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1. RESUMEN EJECUTIVO 
 
El presente informe Final contiene los resultados de la cuantificación de la 

biomasa por el método hidroacústico e indicadores biológicos del recurso jurel, las 

condiciones ambientales y sus relaciones con la distribución del recurso entre la 

XV y III Regiones. El crucero de investigación se realizó entre el 19 de marzo y el 

22 de abril del año 2013, cubriendo desde Arica (18º25’S) a cabo Bascuñan 

(28°50´S) entre 1 y 100 millas náuticas de la costa. 

 

Este estudio se llevó a cabo con el B/C “Abate Molina” de propiedad de la 

Subsecretaría de Pesca y Acuicultura y operado por el Instituto de Fomento 

Pesquero. La nave para tal efecto, realizó un total de 24 transectas que tuvieron como 

límite occidental las 100 mn. El muestreo oceanográfico fue efectuado con una red de 

estaciones, situadas a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 millas desde la costa. En las 

estaciones se registraron los valores de temperatura y salinidad, se tomaron muestras 

de agua para determinar oxígeno, clorofila-a; y, se realizaron pescas de plancton con 

lances oblicuos y red Bongo. Asimismo, se estimó la densidad del agua (σt); las 

anomalías en las variables oceanográficas; la capa de mezcla y espesor y 

profundidad base de la termoclina. 

 

La cuantificación acústica de la biomasa de jurel se efectuó con el ecosonda 

científico Simrad ER–60, previamente calibrado. Se empleó la frecuencia de 38 kHz 

recolectando información de la superficie hasta los 500 metros de profundidad. La 

identificación de los registros acústicos del jurel se realizó mediante la estimación 

del coeficiente volumétrico de dispersión y la interpretación de los ecogramas en 

conjunto con los resultados de la pesca de identificación y la composición de la 

capturas registrada por las embarcaciones de la flota. 
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La biomasa total estimada de jurel fue de 144.139 toneladas (t) con un coeficiente 

de variación de 9,32%, una densidad de 35,0 t/mn2, lo que representa un 

decremento de 67%, 67% y 38%, respecto a lo evaluado en abril-mayo de 2010 

(440.358 t), 2011 (432.935 t) y 2012 (231.583 t). De igual forma también hay un 

decremento en la estimación de la abundancia en número, lo que finalmente se 

refleja en la reducción en las capturas de Arica a Coquimbo entre enero-junio del 

orden del 83%, desde 169.219 t (2010) a 28.832 t (2013). 

 

Adicionalmente se evaluó la biomasa de anchoveta en 124.215 toneladas, lo que no 

superó lo registrado en abril-mayo de 2010 (386.641 t) y 2011 (539.312 t), así como 

marzo-abril de 2012 (166.034 t), no obstante, este volumen de biomasa debe ser 

considerado con cautela por provenir la información desde un muestreo dirigido a jurel 

y no tan intenso como lo requerido para anchoveta. 

 

La biomasa de jurel se ubicó al sur de Mejillones, con su mayor abundancia (93%) 

entre Chañaral y cabo Bascuñán (28º50’S), lo que difiere a lo registrado en años 

anteriores (2010-2012), donde el recurso se registró tanto al norte como al sur de la 

península de Mejillones. En general, la distancia a la costa de la distribución de jurel 

varió de 5-25 mn entre la península de Mejillones y Antofagasta, para luego alcanzar 

las 80 mn frente a Tal-Tal y Caldera. 

 

Batimétricamente el jurel se ubicó en los primeros 40 metros de profundidad, 

manteniendo el patrón histórico registrado en las evaluaciones acústicas de la zona, 

entre 1985 y 1995, que indican para el recurso una profundidad máxima de 100 m, lo 

que difiere de los 160 y 200 m registrados en la zona centro sur del país. 

 

La estructura de talla registrada en el crucero varió entre 9 a 40 centímetros de 

longitud horquilla, con modas en 13 cm (ejemplares 9 -19 cm), 26 cm (ejemplares 21-

31 cm) y 33 cm (ejemplares 32-40 cm), que concentran el 44, 26 y 29,5% de los 
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ejemplares respectivamente, lo que difiere respecto a las modas principales 

observadas el 2010 (moda= 27 cm), 2011 (moda= 25 cm) y 2012 (moda=26 cm), 

sugiriendo una estructura de tamaños del stock de jurel menor en la zona de estudio. 

 

La composición por edad estuvo formada por 8 grupos, siendo los más relevantes el 

II, seguido de IV y V, que participan en la abundancia numérica con un 34 y 48%, 

respectivamente. Este año 2013 no se mantienen los mismos grupos (I a VII) 

observados desde el 2010 al 2012, al registrar la presencia de algunos ejemplares de 

edad VIII, además de un notorio incremento en la participación del grupo I (10,7%) 

respecto al 2012 (0,1%), confirmando la alta presencia de ejemplares juveniles con 

estructura etaria menor que en la zona centro sur del país, razón por lo cual se puede 

considerar una complementariedad entre ambas zonas. 

 

La biomasa zooplanctónica 219 ml/1000m3 fue mayor al año 2011 (194 ml/1000m3) y 

2012 (175 ml/1000m3), influenciada por un importante aumento del grupo copépodos, 

que alcanzó a 91,1% respecto del año pasado, la cual no se refleja proporcionalmente 

en la biomasa zooplanctónica dado su menor tamaño y aporte al volumen total. Sin 

embargo, este aumento del 2013 determinó una menor diversidad y homogeneidad 

dada la menor importancia de otras taxas frente a la alza de los copépodos en la zona 

de estudio. 

 

El estudio de la composición de la dieta confirma la importancia de los eufáusidos 

como la presa principal del jurel, ratificando resultados de estudios anteriores en la 

zona. Se destaca este año un aumento de 54% en la densidad de eufáusidos y su 

importancia en la dieta alimentaria de jurel (IIR=89,21%), respecto al año 2012 

(IIR=80,57%). Asimismo, el estudio de la relación predador-presa ratifica a Eufáusido 

mucronata (17-22 mm) como la especie principal en la dieta de jurel, frente a otros 

eufáusidos de menor tamaño presentes en el medio, lo que sugiere, una relación 

directa de consumo y preferencia de tamaño por parte de jurel en la zona de estudio. 
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Las condiciones oceanográficas observadas en la zona de estudio indican la 

presencia de tres masas de agua; Aguas Subantártica (ASAA); Aguas Intermedias 

Antárticas (AIA); además, de la incipiente presencia de Aguas Ecuatoriales 

Subsuperficiales (AESS). 

 

En relación al ambiente, la distribución de las variables, estructuras oceanográficas 

verticales y su anomalías para el área y periodo de estudio, evidenció condiciones 

térmicas normales, pero de mayor salinidad en el sector oceánico entre Arica y punta 

del Urcu (22°S), producto de la retención de aguas subtropicales salinas por giros 

anticiclónicos persistentes en el sector y la demora en la recuperación de esta variable 

desde una condición cálida y salina Estas condiciones permiten aseverar que la zona 

de estudio se encontró bajo la presencia de un evento ENOS neutral con una 

tendencia para junio-agosto hacia condiciones frías, de carácter débil, lo que es 

consistente con la climatología y los resultados de estudios anteriores realizados en la 

zona. 

 

El jurel se ubicó en la zona adyacente a la banda costera, la cual corresponde al límite 

exterior del área de influencia de la surgencia, mientras que la anchoveta se ubicó 

hacia el límite interior, al coincidir con la banda de menores temperaturas y salinidad 

característica de la surgencia, evidenciando una estratificación espacial de los 

recursos respecto a este sector. 

 

El jurel se distribuyó en temperaturas de 13°C hasta 17,5°C y salinidades entre 34,3 y 

34,8 psu, con un rango preferencial de 15-15,9°C y 34,6-34,7 psu, evidenciando lo 

registrado en anteriores estudios, tanto en la zona norte como en la zona  centro sur 

de Chile. Es así que, el jurel se agrupa de preferencia en sectores de gradientes 

térmicos horizontales moderados y de descenso de temperatura. 
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 EXECUTIVE SUMMARY 
 
 
This final re-inform contains the results of biomass quantification made through 

hydroacoustic method and biological indicators of jack mackerel’s resource, as well as 

the environmental conditions and its relationships with resource´s distribution between 

Regions XV and III. The research’s cruiser was carried out between March 19. and 

April 22., 2013 covering from Arica (18°25’S) until Cabo Bascuñan (28°50´S) between 

1 and 100 nm offshore.  

 

This study carried out by B/C “Abate Molina”, which is property of Under Secretary of 

Fishing and Aquaculture, it was operated by Chilean Fisheries Institute. For that 

purpose, the vessel realized a total of 24 transects, which had as a western limit - 100 

nm. The oceanographic sampling was realized over a network of stations’ located to 1, 

5, 10, 20, 40, 70 and 100 nms from the coast. At these stations, temperature and 

salinity values were recorded, water’s samplings were taken for determining oxygen, 

chlorophyll-a, and carried out plankton’s fishing with oblique hauls and Bongo net. 

Likewise estimated the water’s density (t); the anomalies in the oceanographic 

varieties; mixture’s layer and thickness, last base’s depth of thermocline.  

 

The acoustic quantification of jack mackerel’s biomass realized by the scientific 

echosound –Simrad ER – 60 previously, calibrated. It was used the frequency of 38 

kHz collecting surface’s information until 500 meters of depth. The identification of the 

acoustic registers of jack mackerel was realized by the estimation of volumetric 

coefficient of dispersion and the echogram’s interpretation overall with the results of 

identification’s fishing and the capture’s composition registered by fleet’s vessels. 

 

The total estimated biomass of jack mackerel was 144.139 tones (t) with a variation 

coefficient of 9,32%, a density of 35,0 t/mn2 , which represent a decrement of 67%, 
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67% and 38% with relationship to the assessment made in April-May – 2010 (440.358 

t), 2011 (432.935 t) and 2012 (231.583 t). Similarly, there is a decrement, too, in the 

abundance’s estimation, in quantity, which finally reflected in the captures’ decreasing 

from Arica until Coquimbo between January-June in an 83% namely 169.219 t in 2010 

and 28.832 t in 2013. 

 

In addition, assessed the anchovy’s biomass in 124.215 tones, which did not exceed 

that recorded in April to May 2010, i. e., 386.641 t. and 539.312 t. 2011, as well as in 

March to April 2012- 166.034 t., nevertheless this biomass’s volume should be 

considered with caution because this information was compiled from a jack mackerel’s 

sampling, which is not so intense as the needed for assessing anchovy. 

 

The jack mackerel’s biomass located to the southern of Mejillones, its most 

abundance-93% found between Chañaral and Cabo Bascuñan (28°50’S), which 

differs from the observed registers in previous years, i. e., 2010-2012, where the 

resource was registered both north and south of the Mejillones’ Peninsula. Generally 

distribution of jack mackerel varied according to proximity to the coast- 5 – 25mn 

between Mejillones Peninsula and Antofagasta, then to reach 80mn front of Tal-tal and 

Caldera.  

 

The jack mackerel located in the first 40 meters of depth maintaining the historical 

pattern recorded in acoustic assessments of the area between 1985 and 1995, which 

show a maximum depth of 100 m, which differs of 160 and 200 m registered in the 

south central area of the country. 

 

The registered size’s structure alternated between 9 to 40 centimeters of fork length 

with modes of 13 cm (specimens 9-19cm) 26 cm (specimens 21- 31cm) and 33 cm 

(specimens 32 – 40 cm) which concentrate 44, 26 and 29,5% of specimens, 

respectively, as differs concerning the main observed  modes in 2010 (mode = 27 cm), 
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2011 (mode = 25 cm) and in 2012 (mode = 26 cm) suggesting a sizes’ structure of 

minor stock jack mackerel in the area. 

 

The age composition formed by 8 groups being the most relevant the II following of IV 

and V, which partake in the numerical abundance with a 34 and 48%, respectively. In 

this year, do not maintained the same observed groups, i.e., I to VII, between 2010 

until 2012. To record the presence of same age’s specimens VIII, moreover a 

notorious increasing in the participance of the I group (10,7%) with relationship to 2012 

(0,1%) confirming the high presence of juvenile specimens with younger age structure 

that in the south central area of the country for that reason can be considered a 

complementary between both areas. 

 

The biomass of zooplankton, i. e., 219 ml/1000m3  was higher in 2011 (194 

ml/1000m3) and 2012 (175 ml/1000m3) influenced by a important increasing of the 

copepods’ group, which reached 91,1 % with relationship to the last year, which is not 

reflected proportionately in the zooplankton’s biomass due to its minor size and 

contribution to the total volume. Nevertheless, this increasing determined a minor 

diversity and homogeneousness due to the minor importance of others taxas in front 

of the rise of copepods in the target zone. 

 

The study of the diet’s composition confirms the importance of euphausiids as the 

main jack mackerel’s prey confirming results of previous studies in the area. It is 

accentuated this year an increment of 54% in the euphausiids’ density and the 

importance in the jack mackarel’s diet (IIR=89,21%), concerning to the year 2012 the 

results were (IIR=80,57%). Furthermore, the relation’s study between predator-prey 

confirms Euphausia mucronata (17- 22 mm) as the main specie in the jack mackerel’s 

diet in front to the other euphausiids of minor size existing in the environment, which 

suggests a direct relationship directly related to consumption and size preference for 

jack mackerel in the study. 
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The observed oceanographic conditions in the area show the presence of three 

water’s mass namely: Subantartic Waters (SAW); Antarctic Intermediated Waters 

(AIW), in addition the emerging presence of Equatorial Subsurface Waters (ESW). 

 

With relationship to the environment the variety’s distribution, vertical oceanographic 

structures and its anomalies for the area and study’s period showed thermic normal 

conditions by of mayor salinity in the oceanic sector between Arica and Punta del Urcu 

(22°S)as a consequence of the retention subtropical saline waters due to persistent 

anticyclonic rotations in the area and the delay in the recovery of this variable from a 

warm and saline condition. These conditions allow to assert that the area found under 

the presence of an event-ENSO neutral with a trend between June – August towards 

cold conditions of weak character, which is consistent with the weather and the results 

of previous studies carried out in the area. 

 

The jack mackerel located in the adjacent area to the foreshore, which corresponds to 

the outer limit of the influence’s area on the upwelling while anchovy located towards 

the inner limit coinciding with the band of lower temperatures and salinity characteristic 

of upwelling showing a spatial stratification of resources relative to the sector. 

 

Jack mackerel destroyed in temperatures between 13°C until 17,5°C and salinities 

between 34,3 and 34,8 psu with a reference range of 15-15,9°C and 34,6 – 34,7 psu, 

coinciding with registers in previous studies both north area as in the south central 

area. Therefore, jack mackerel grouped with preference in sectors of thermal, 

horizontal moderated gradients and in sectors with decreasing temperature. 
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http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/
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Figura 56. Series de tiempo para el período julio 2002- agosto 2013 de a) MEI, b) 

rangos MEI y clasificación ENOS, c) promedio de ATSM (°C) entre las 
latitudes 18° a 29°S en el sector costero y oceánico. Promedio de ATSM 
(°C) al norte y sur de los 23°30’S sector d) costero y e) oceánico. 
Diagrama Hovmöller de ATSM f) costero y g) oceánico, para el área 
total, latitudes 18° a 29°S. 
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4. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

4.1. Objetivo general. 

 

Cuantificar la biomasa del recurso jurel, entre la XV y III Regiones, mediante el 

método hidroacústico. 

 

4.2. Objetivos específicos.  

 

4.2.1 Estimar la abundancia (en número) y biomasa total (en peso) del jurel en el 

área de estudio. 

4.2.2 Estimar la composición de talla, peso, edad y proporción sexual del stock de 

jurel en el área y período de estudio. 

4.2.3 Determinar la composición de los principales ítems alimentarios del jurel en el 

área de estudio. 

4.2.4 Determinar la situación espacial y batimétrica del jurel y la distribución del 

zooplancton, con especial énfasis en los principales ítems alimentarios del 

jurel, en el área de estudio y su relación con las condiciones oceanográficas. 

4.2.5 Determinar la fauna acompañante y su importancia relativa en los lances de 

identificación. 
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5. ANTECEDENTES 
 

El recurso jurel (Trachurus murphyi) se distribuye ampliamente abarcando, desde 

la isla Galápagos hasta la región austral de Chile (52° LS) (Chirichigno, 1974; 

Serra 1991), y desde el litoral de América del Sur hasta la costa de Nueva 

Zelandia (Evseenko, 1987; Kawahara et al., 1988; Jones, 1990). 

 

La amplia distribución del jurel y la densidad de sus concentraciones, hace que esta 

especie, considerada típicamente pelágica y que habita regiones oceánicas y 

costeras, haya sido objeto de una intensa pesquería internacional de altura frente al 

litoral de Chile, entre los años 1978 y 1991, desarrollada por embarcaciones de la 

ex- Unión Soviética, las que operaron frente a las costa de Chile (Elizarov et al., 

1993). Esta pesquería que es considerada una de las mas importantes del país, se 

sustenta por el aporte al desembarque total de jurel de dos sectores, el primero lo 

realiza la zona centro-sur con la mayor contribución al desembarque de jurel y el 

segundo la zona norte, principalmente XV y II Región, con aportes estaciónales de 

la III y IV Región, producto de la operación de una flota artesanal costera e industrial 

proveniente de la VIII Región que opera eventualmente en el sector. 

 

Durante los años 70’s, la pesquería de jurel alcanzó notoriedad en la zona norte 

debido a una caída en la abundancia de anchoveta. A partir de 1999, las capturas 

de jurel se incrementan alcanzando valores comprendidos entre 161.890 t (2000) 

y 228.575 t (2010), alcanzando en el 2012 las 26.979 t. Para la zona centro-sur, 

se ha observado un descenso en las capturas a partir del año 2006 (1.072.568 t) 

hasta el año 2012 donde se registró un desembarque de 194.277 toneladas. No 

obstante, en la zona norte no se han alcanzado niveles de desembarque similares 

a los de la zona centro-sur. 
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En general, el desarrollo de la pesquería ha sido afectado por cambios ambientales, 

como el evento El Niño, que han provocado una juvenilización del stock en el sector 

donde se concentra principalmente su pesquería (VIII Región), afectando 

directamente los niveles de desembarque y la actividad pesquera industrial. Esto 

hace necesario considerar una evaluación de la pesquería en la zona norte, como 

una visión alternativa a las principales pesquerías ya existentes, dirigida a 

cuantificar el stock presente en esta zona y su disponibilidad, así como su 

sustentabilidad en el mediano y largo plazo. 

 

Las capturas de jurel entre XV a II Regiones (2009-2012) con una estacionalidad 

en otoño (marzo-mayo) y los registros históricos de evaluaciones acústicas 

efectuadas desde 1984 a 1995, muestran volúmenes de biomasa bastante 

estables a través de los años. Es así que, en otoño la biomasa acústica media de 

jurel fue de 300.000 t, respecto a 350.000 t en invierno y 310.000 t en primavera, 

siendo interesante mencionar que en este período se han registrado 

históricamente las máximas capturas de jurel de la flota de cerco (71% 2009; 92% 

2010, 62% 2011 y 83% 2012). 

 

Considerando la importancia del recurso para la economía del país y el nivel de 

explotación a que ha sido sometido, el Fondo de Investigación Pesquera ante la 

necesidad de disponer de antecedentes sobre la abundancia y distribución del 

recurso jurel, incluyó el presente proyecto en el programa de investigación del año 

2013. 

 

El presente informe resume los resultados finales obtenidos en el crucero de 

Evaluación hidroacústica de jurel en la zona norte, entregando estimaciones de la 

cuantificación y distribución de la biomasa en el área de estudio, además de 

información bio-oceanográfica de carácter general observada durante la 

prospección realizada en marzo – abril. 
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6. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 

6.1 Aspectos generales del crucero. 
 

El estudio considera la evaluación acústica de jurel realizada desde Arica (18º25’S) a 

cabo Bascuñan (28°50´S), entre la primera y las cien millas náuticas de la costa, 

durante marzo y abril del 2013; realizando la prospección de sur a norte con 24 

transectas perpendiculares a la costa; 37 lances de arrastre a mediagua y 168 

estaciones oceanográficas y plancton (Figura 1). 

 

La evaluación acústica se realizó con el B/C Abate Molina de eslora 43,9 m y 

potencia 1.400 Hp, de propiedad de Subsecretaria de Pesca y operado por el 

Instituto de Fomento Pesquero, el cual dispone de equipos científicos e instrumental 

electrónico tales como: 2 radares (JRC), 1 sistema de navegación GPS (JRC), 1 

sonar (SIMRAD); 2 ecosondas doble frecuencia (FURUNO), 1 medidor de corriente 

(FURUNO), 1 receptor de imágenes satelital (JRC), sistema de comunicaciones 

(INMARSAT C; INMARSAT FLET -500), 1 sistema de ecosonda científico SIMRAD 

ER-60. Además de 1 muestreador tipo roseta; CTDO (Seabird 911), redes de 

plancton equipadas con mallas de 300 micras y flujómetros TSK calibrados y artes 

de pesca de arrastre a media agua. 

 

Durante el desarrollo del estudio, en la zona se realizaron un total de 46 lances de 

pesca a fin de identificar ecotrazos y obtener muestras para estudios biológicos. De 

estos, el B/C Abate Molina realizó 37 lances de pesca y el resto fue realizado por el 

PAM Relámpago, donde observadores científicos a bordo recolectaron durante el 

periodo del crucero, muestras complementarias de jurel para satisfacer los tamaños 

muestrales de los distintos análisis considerados en este estudio (Figura 1c). 
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Por otra parte, a partir de los lances con captura de jurel se obtuvieron las muestras 

requeridas para estudios de otolito, estómagos y biológicos (relación longitud- peso 

y estructuras de tallas). 

 

6.2. Objetivo específico 4.2.1. Estimar la abundancia (en número) y biomasa 

total (en peso) del jurel en el área de estudio. 

 

6.2.1 Zona y período de estudio. 

 

La zona de estudio estuvo comprendida entre Arica (18º25’S) y cabo Bascuñan 

(28°50´S), cubriendo desde la primera a las cien millas náuticas de la costa (Figura 

1a), prospectándose en el crucero 57.500 mn2. 

 

La prospección hidroacústica se llevó a cabo entre el 19 de marzo y el 22 de abril del 

año 2013. 

 

6.2.2 Diseño de muestreo. 

 

El diseño de muestreo utilizado en la evaluación de jurel a través del método 

hidroacústico, correspondió a un diseño de muestreo sistemático, considerando 

que la distribución de los recursos es de carácter contagiosa y aleatoria respecto 

a la posición de las transectas (Shotton Bazigos 1984; Francis 1984, Simmonds 

et al., 1984 y Simmonds y MacLennan 2005). Este tipo de diseño es 

recomendado para obtener una adecuada información sobre la distribución 

espacial de los recursos (Mac Lennan y Simmonds, 1992) y se reduce la 

varianza del estimador cuando la información presenta una gradiente de densidad 

en el sentido de las transectas. 
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Este diseño propuesto para la evaluación del jurel por Barbieri et al., 1996, 

corresponde a muestreo sistemático de conglomerado de tamaño variable, donde 

cada conglomerado es asimilado a un tramo de navegación denominado transecta, 

distribuyéndose estas de manera equidistantes y perpendiculares al sentido de la 

costa (Figura 1a). 

 

La estrategia de prospección fue de tipo adaptativa (Barbieri et al., 1996). Esto 

es, el área de estudio se ajustó latitudinalmente para incorporar sectores donde 

operaba la flota previo y durante el crucero de evaluación, así como extender la 

longitud de las transectas cuando en sus extremos se detectaron agregaciones 

del recurso. En este sentido, el término “Adaptativo” no está relacionado con el 

concepto de “Adaptative Sampling” propuesto por Thompson (1992). 

 

La evaluación acústica se llevó a cabo con el sistema de eco integración Simrad 

ER-60, utilizando la frecuencia de 38 Khz, con transductor de haz dividido, 

recolectando información relativa a la densidad de peces detectadas y referida a 

1 mn2, desde los 3 a 500 m de profundidad. El rango dinámico y el nivel mínimo 

de detección de -70dB, permitieron la incorporación de un amplio espectro de 

señales provenientes de blancos  de tamaño pequeño (plancton) hasta peces de 

gran tamaño, distribuidos en forma dispersa o en densos cardúmenes sin perder 

señal o saturarse. 

 

La información acústica relativa a la densidad de peces se registró de manera 

continua durante la navegación, discretizándose en intervalos básicos de 

muestreo (IBM) de 0,5 mn, controlados por la interfase del sistema de eco 

integración con el navegador satelital GPS. Adicionalmente se registró y 

almacenó la profundidad del fondo del mar hasta 500 m. 
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Durante el crucero se realizaron 24 transectas perpendiculares a la costa,  

separada veintidós de ellas por 25 mn y dos por 50 mn, alcanzando todas las 

100 mn de la costa. La localización y separación de las transectas se estableció 

en base a antecedentes de operación de la flota, que indicaron la presencia del 

recurso dentro de las 100 mn, al norte y sur de Mejillones, y la ausencia del 

recurso hacia el límite norte del área de prospección. Esto último observado de 

manera recurrente en las anteriores evaluaciones acústicas (2010-2012) 

realizadas en la zona de estudio. 

 

6.2.3 Calibración electroacústica. 

 
El sistema de ecointegración fue calibrado de acuerdo al procedimiento 

recomendado por el fabricante (SIMRAD, 2003), el cual consiste en ubicar bajo el 

transductor un blanco de referencia de cobre de 60 mm de diámetro con fuerza de 

blanco conocida (-33,6 dB), a fin de contrastar la medición del equipos con el valor 

estándar (Figura 2). Si es necesario ajustar el ecosonda, como fue el caso, esto 

es desarrollado automáticamente por el software de calibración del ER-60. 

 

6.2.4 Medición de TS “in situ”. 

 

La distribución espacial y batimétrica del recurso no fueron consistentes con las 

condiciones requeridas para disponer de blancos en condición resuelta, de modo 

que el algoritmo utilizado por el sistema ecosonda ER-60 para procesar la fuerza 

de blanco (TS) no pudo discriminar como blanco aislados, condición que 

típicamente se presenta durante la noche cuando los peces forman estratos 

asociados al proceso de alimentación. Esta situación no se registró en el presente 

caso al permanecer el recurso agrupado durante la prospección acústica. 
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Luego, la evaluación del recurso se realizó mediante el modelo de regresión TS= 

20,11*Log (L) - 68,67, determinado por Córdova et al., 1998 para un rango de talla 

entre 14  a 58 cm. Luego, el coeficiente de eco integración en número (Cn) para cada 

tallak se calculó, según: 

)10(4=C 1-
10

TS
nk

k
πˆ  

 
donde, TSk es la fuerza de blanco del jurel a la talla k, expresado en decibeles (dB). 

 

87,68)(11,20 −kk LLog=TS  

 

6.2.5 Identificación de especies 

 

La identificación de especies en los ecorregistros acústicos se realizó mediante el 

análisis de los ecorregistros, que considera el comportamiento de los peces y el 

coeficiente volumétrico de dispersión (sv), aplicado de acuerdo a la formulación dada 

por SIMRAD y la metodología desarrollada por la Unidad de Acústica del IFOP 

(Guzmán et al., 1983), complementado con los resultados de pesca con red de 

arrastre y cerco contemporáneo en espacio y tiempo al registro acústico. 

 

Luego, para la identificación se consideró las capturas obtenidas por el B/C  Abate 

Molina y de manera complementaria la información proveniente de la flota (PAM 

Relámpago) durante el periodo de evaluación. En este sentido, se debe destacar 

para jurel capturas prácticamente mono específicas, donde la fauna asociada es 

escasa, lo cual mejora considerablemente la asignación de las lecturas acústicas 

por especie, durante el proceso de identificación. 
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a) Método acústico (Guzmán et al., 1983) 

 

Este método considera el análisis de la forma geométrica de los cardúmenes y su 

relación con la señal acústica, según: 

( )







− 10

218524
log*10

rr
s=S A

v π
 

donde: 
 

Sv  =  coeficiente volumétrico de dispersión de la agregación ó cardumen (dB). 

sA    =  densidad acústica de la agregación (m2/mn2) 

ro-r1 =  altura de la señal remitida por la agregación o cardumen (m) 

 

Valor de Sv que es obtenido directamente desde el ecosonda científico con un 

rango para jurel de -39 a -46 dB.  

 

b)  Pesca de identificación 

 

A objeto de validar la identificación efectuada mediante el examen de los ecogramas y 

método acústico, y establecer el grado de mezcla ínter específico, en los sectores con 

presencia de agregaciones se realizaron lances de pesca con una red de mediagua 

(Figura 3). En este sentido, la no captura de jurel permitió validar agregaciones de 

otras especies presentes, mientras que las capturas mono específicas y que 

correspondieron a las áreas con registros por acústica, por parte del B/C Abate Molina 

y de la flota con observadores a bordo, permitió corroborar la identificación por el 

método acústico. 

 

De las respectivas capturas se determinaron los aportes porcentuales de cada 

especie y la estructura de tallas y pesos de las especies dominantes, con especial 
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énfasis en jurel, aplicándose a las lecturas acústicas en las IBM cercanas a los 

lugares en que se realizaron las pescas (Simmonds et al., 1992). 

 

c)  Capa de Dispersión Profunda (CDP) 

 

La inspección de los ecogramas también consideró la lectura de las densidades 

acústicas (sA) provenientes de algunos organismos del zooplancton y peces ubicados 

entre los 200 a 400 m de profundidad, los cuales conforman una capa de reflexión o 

dispersión acústica profunda sobre la cual se ubica eventualmente el recurso. 

 

6.2.6 Procesamiento de la información acústica 

 

La información acústica corresponde al valor de densidad promedio, expresado en 

energía retrodispersada referida a una milla náutica cuadrada (sA), y los valores de 

intensidad de blanco (TS) detectado dentro de los límites de integración del intervalo 

básico de muestreo (IBM), que es el criterio para discretizar la información acústica. 

 

Las lecturas acústicas del eco integrador por IBM corresponden a la expresión: 

 
( ) ∫= 2

1

2852.14
z

z vA dzss π  

donde,  
 

As        = energía retrodispersada promedio referida a una milla náutica 

cuadrada (m2/mn2). 

vs  = coeficiente volumétrico de dispersión promedio (m2 m-1). 

1.852 = factor de transformación de m a mn. 
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6.2.7 Estimación de la abundancia en número y biomasa en peso total y a la 

talla. 

 

La metodología utilizada considera primero la estimación de la abundancia en 

número, biomasa a la talla y el total como su sumatoria. Luego, la abundancia y 

biomasa total de jurel se estimó según: 

 

∑=
k

kT AA ˆˆ  

∑=
k

kT BB ˆˆ  

Los estimadores de la abundancia y biomasa por clase de talla están 

respectivamente dada por: 

 

jknkk RCaA ˆˆˆ =  

 

kjkk wAB 



=  

 

 
Donde: 

kA  =  abundancia a la talla k en número. 

a =  área de distribución del recurso en millas náuticas cuadradas (mn2). 

nkC  =  factor o coeficiente de eco integración a la talla k (n/mn2/sA) 

kjw


  =  peso promedio a la talla k, expresado en toneladas (t). 

    TA  =  abundancia total. 

    TB   =  biomasa total. 

kR   =  estimador de razón de lecturas acústicas por IBM. a la talla k. 
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Siendo, 

)10x(4=C 1-
10

TS
nk

k
πˆ  

 

 kST ˆ  = fuerza de blanco correspondiente a la talla k 

y, 
ˆ ˆ ˆ

k kR RP=  

 
Donde, R̂ es la razón estimada de la lectura acústica asociada al jurel y kP̂ la 

estructura de tallas estimada mediante la siguiente expresión: 

 

∑
=

=
m

i
ikk PP

1

ˆˆ  

 
ˆ ; 1,2,..., ; 1,2,...ik
ki

i

nP i m k K
n

= = =    

Siendo, 

i  = indica el lance de pesca 

k  = indica la clase de talla 

in  = muestra de ejemplares del lance “ i ”. 

ikn  = ejemplares de talla “ k ” en el lance“ i ”. 

m  = número de lances efectuados en el área (a)  

kP  = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los 

lances de pesca realizados en el área (a) 

 

El estimador de razón ( R̂ ) se obtuvo mediante los métodos Hansen (Hansen et al., 

1954), Wolter (Wolter, 1985), Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990)  y Variables 

Regionalizadas (Petitgas ,1991) 
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El área de distribución de los recursos se determinó delimitando los contornos de la 

distribución, resultando en una figura geométrica georeferenciada, realizándose el 

cálculo según: 

∫ ∫=
1

0

1

0

),(
L

L

g

g

dgdLgLa φ  

Donde: 

L0 y L1  =  límites en latitud, referidas a millas náuticas 

g0 y g1  =  límites en longitud, referida a millas náuticas, corregida por 

loxodrómica. 

Φ (L,g)  =  Función geométrica del área que encierra a la distribución del recurso. 

 

Las áreas se determinaron mediante programas de sistema de información 

georreferencias (SIG), en atención a que ellos incorporan correcciones a la longitud 

que permiten determinar con un alto grado de exactitud las áreas de distribución 

espacial del recurso, al incluir en sus procesamientos de cálculo de área  

trigonometría esférica, eliminando errores que puedan generarse, al considerar que  la 

extensión en longitud de las área se corresponde con las loxodrómicas (<600 mn). 

 

Los estimadores de razón ( R̂ ) considerados fueron. 

 

• Hansen y Wolter. 
 

El estimador de razón de Hansen y Wolter y que denotaremos por ( 1R̂ ) de las 

lecturas acústicas del eco integrador (sA) por IBM. está dado por: 

 

1
ˆ

n

i
i=1

n

i
i=1

 X
R  = 

Y

∑

∑
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donde, 

i  =  denota la transecta 1,2,...,i n= . 

n  = muestra de transectas cubiertas en el área de estudio. 

iX  =  densidad de la transecta i esima− . 

iY  = número de IBM en la transecta i esima− . 

 

• Bootstrap 

El estimador de R̂ según el método Bootstrap se calcula según (Robotham y 

Castillo, 1990): 

2
ˆˆ

G
j

j=1

RR  =  
G∑  

Siendo ˆ
jR  un estimador de razón obtenido de la j esima− iteración de muestra de 

tamaño “ n ” seleccionada, con reposición, de la muestra original y “G ” representa la 

cantidad total de iteraciones bootstrap. 

 

• Variables regionalizadas 
 

Otro estimador de biomasa a utilizar, corresponde al propuesto por Petitgas (1991) 

el cual considera que la biomasa depende de la geometría del área de distribución 

del recurso y estima su densidad (Z), que es equivalente a la razón R̂ , solo en dicha 

área (V) mediante la expresión: 

vZ  =  1
V

 Z(x) dx∫  

donde Zv es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que en 

aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular, y poseen igual 

área de influencia, el estimador de Zv se calcula como la media aritmética de los 

datos de sA por intervalo básico de muestreo. 
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6.2.8 Estimación de la varianza para abundancia en número y biomasa en 

peso. 

 
La varianza de la abundancia se estima mediante la siguiente expresión: 

 

[ ])ˆ(ˆ)ˆ(ˆˆ)ˆ(ˆˆ)ˆ(ˆ)ˆ(ˆ 222
nkknkkknkk CVRVCRVRCVaAV −+=  

 

En tanto la varianza de la biomasa se obtiene a través del estimador: 

 
2 2ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( )k k k k k k kV B V A w V w A V A V w= + −  

 

De igual manera, la varianza del estimador “ ˆ
kR ” se estima mediante,  

 
2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( )k k k kV R V P R V R P V R V P= + −  

 

Por su parte, la varianza del estimador del parámetro “ kP ” es obtenida mediante el 

estimador dado por la siguiente expresión: 

 

( ) ( ) 2

11

ˆ111ˆˆ
1

111ˆˆ
ki

ii

m

i
Kik

m

i
k S

NnMm
PP 

mMm
PV 








−

−
+−

−



 −= ∑∑

==

 

 
Donde, 

i  = denota el lance 1,2,...,i m=  

M  = número de lances que pueden ser realizados en el área 

m  = muestra de lances realizados en el área 

iN  = ejemplares en el lance “ i ”, 1,2,...,i m=  

in  = muestra de ejemplares medidos en el lance “ i ”, 1,2,...,i m=  

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

37 

2 1ˆ ˆ ˆ1
1ki ki ki

i

S P P
n

 = − −
 

 

La varianza del factor o coeficiente de eco-integración en número “ nkĈ ” se estima 

según: 

)(ˆ)10(ln)10()4()ˆ(ˆ 2)11,0(22
k

ST
nk STVCV +−−= π  

Donde, 
2 ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) log ( ) ( ) 2log cov( , )k k kV TS V L V Lα β α β= + +  

 
Siendo,  

α y β  = coeficientes de la regresión fuerza de blanco y longitud,”TS
−

”. 

kl   = longitud a la talla “ k ”. 

 

Para los diseños sistemáticos como el propuesto en esta evaluación, donde se 

considera un único punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un 

estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Luego, considerando que 

hay un amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con 

resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la población en estudio 

no presenta periodicidad en relación a la selección de la muestra sistemática, se 

obtendrán al menos tres estimadores alternativos para la varianza de la razón. 

 

− Conglomerado de tamaños desiguales (Hansen et al., 1954). 
 

)ˆ2ˆ(1)1()ˆ(ˆ
1

22
1

2
211 xyyx SRSRS

ynN
n

RV −+−=  

donde N y n representan el número total de transectas en el área y en la muestra 

respectivamente y: 
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∑ −
−−

=
n

ii
xy n

yyxx
S

1 1
)()(

 

 
yyyxxx SSSS == 22 ;  

 

∑∑ ==
n

i
n

i

n
yy

n
xx

11
;  

 
donde el intervalo de confianza (1-α) para la biomasa B  está dado por la expresión: 

 

)ˆ(ˆˆˆ
121 RVAtB iα−±  

 

− Estratos agrupados (Wolter, 1985). 

 

)2(
)1(

ˆ
)1(

2
1)ˆ(ˆ 22

2
1

12 xyyx SSS
nn

R
N
nRV −+

−
−=  

donde: 

∑
−

++ −−
=

1

1

11 )()(n
iiii

xy yx
yyxxS  

 

yyyxxx SSSS == 22 ;  

 

El intervalo de confianza (1-α) para la biomasa, se estima por la expresión: 

 

)ˆ(ˆˆˆ
121 RVAtB iα−±  
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− Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1990). 

 
2

1
23 )ˆˆ(

)1(
1)ˆ(ˆ ∑

=

−
−

=
G

i
i RR

G
RV  

 

∑
=

=
G

i

i

G
RR

1
2

ˆˆ  

 
donde iR̂  es un estimador de razón obtenido de la i-ésima muestra de tamaño n 

seleccionada con reposición de la muestra original, y G representa la cantidad total de 

iteraciones bootstrap. Donde el tamaño n  fue de 100 y el número de iteraciones 

1000. 

 

El intervalo de confianza (1-α) para el estimador de la biomasa, está dado por el 

percentil corregido (BC): 

 
{ })2(ˆ 1

αφ ZZF o −−  
 

donde 1ˆ −F  es la función inversa de la distribución acumulada de )ˆ(ˆ RF , definida por: 

 

))ˆ(ˆ()ˆˆ(Pr)ˆ(ˆ 1 RFZyRRobRF ox
−=≤= φ  

 

− Método de las variables regionalizadas (Petitgas 1991). 
 

Otro estimador de varianza de la biomasa utilizado, correspondió al método 

geoestadístico intrínseco propuesto por Petitgas (1991 y 1993), quien aplica 

principios de geoestadística a la estimación de varianza de datos pesqueros 

geográficamente correlacionados, mediante la expresión 
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( )SSVVVSe ,),(),(22 γγγσ −−=  

 

donde, los términos de la ecuación se pueden representar mediante sus respectivos 

variogramas (γ(h)), y 

)(1),( 2 ∑∑ −=
β

βα
α

γγ xx
n

SS  

dyyx
nV

VS
v

)(*1),( −= ∫∑ α

α

γγ  

dydxyx
V

VV
v

)(1),( 2 −∫∫= γγ
α

 

 

siendo V el área de distribución del recurso en el área de estudio, α y β los índices de 

los intervalos básicos de muestreo y n el número de muestras en V. 

 

La varianza 2
eσ  depende de la estructura espacial a través de tres factores geo-

métricos: la geometría del campo para ),( VVγ ; de la disposición entre los intervalos 

básicos de muestreo para ),( SSγ  y de la posición de la red de muestreo en el 

campo para ),( VSγ  (Petitgas y Prampart, 1993). 

 

a) Coeficiente de variación (Cv). 
 

Cv =  V
X

x
 

 

donde: 

Vx =  varianza de la media 

X  =  media muestral 

 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

41 

b) Porcentaje de error (E %) 
 

E %  =  
t(1-

2
) x V(B)

B
 x 100

 α
 

  
 

( )BV ˆˆ  ) = Varianza de la biomasa.  

B̂  = Biomasa 

t = estadístico “t” de Student 

α = nivel de confianza de un 95% 

 

6.3 Objetivo específico 4.2.2. Estimar la composición de talla, peso, edad y 

proporción sexual del stock de jurel en el área y período de estudio. 

 

El desarrollo de este objetivo considera la información proveniente de los 

muestreos biológicos específicos, realizados a bordo del B/C Abate Molina y las 

naves pesqueras industriales que contaron con observadores científicos a bordo 

durante el período de estudio. 

 

6.3.1 Muestreo a bordo 

 

a) Muestreo de longitud 

 

El muestreo de longitud se efectuó sobre una muestra de 100 ejemplares de jurel 

elegidos al azar. Cada uno de lo ejemplares se midió y clasificó por categoría de 

tamaños cada un centímetro, utilizando para tal efecto un Ictiómetro digital. 

Posteriormente, en cada categoría de tamaño, los ejemplares se clasifican por sexo 

(machos, hembras e indeterminados). 
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b) Muestreo biológico, otolitos y estómagos 

 

Este tipo de muestreo es independiente del muestreo de longitud y consiste en 

seleccionar de cada lance al azar 50 ejemplares de jurel, sobre el cual se realizan las 

siguientes mediciones: longitud horquilla, peso total, peso eviscerado, peso de 

gónada, sexo y estado de madurez. Además se extraen otolitos y se colectan 

estómagos. 

 

c) Relación longitud–peso 

 

La estructura de pesos se determinó utilizando los pesos por tallas provenientes del 

muestreo biológico. Para analizar la relación entre la longitud y el peso de jurel, se 

considera el análisis de regresión lineal simple linearizado, modelo que estima los 

parámetros de la curva mediante mínimos cuadrados ordinarios. Considerando que la 

variable peso se relaciona con la variable longitud a través de una relación potencial, 

para ajustar la regresión se utiliza una transformación logarítmica, según el modelo: 

 
1

0
ββ Xy =  

 

)log(log = )log( 10 xy ββ +  

 

Donde “y” es el peso de los ejemplares y “x” su longitud, ß0, y ß1 son los parámetros 

del modelo, siendo el primero el intercepto o la constante, y el segundo la pendiente o 

coeficiente de regresión, que en términos biológicos corresponde al índice o tasa de 

crecimiento relativo. 
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6.3.2 Estructura de talla. 

 

Las distintas estructuras de tallas fueron testeadas mediante la aplicación del método 

Dócima de Hipótesis Generalizada (DHG) el que compara mediante Chi cuadrado, la 

homogeneidad en las distribuciones de tallas. 

 

La dócima para comparar la igualdad de la distribución o estructura de tallas obtenida 

de los muestreos, con la distribución o estructura de tallas combinadas, puede ser 

planteada a partir de la siguiente hipótesis nula a probar: 

 

H0   : La estructura de tallas de todos y cada uno de los muestreos es igual a la 

estructura de tallas combinadas. 

es decir: 

H0  : ;ˆ
pkki PP =  

 

Para todo i = 1,2,.....r. ; k = 1,2,.....K. 

 

Como se indicara, la estadística de prueba a utilizar se basa en la distribución 2χ  y 

está dada por la expresión:  

 
[ ]

∑
=

−
=

k

k pk

pkiik
i Pn

Pnn

1 1

2
2χ  

2χ  

i = 1,2,....r 

 

Estadística que se distribuye como una distribución 2χ ( k – 1 ) 

 

La estructura de la dócima de Heterogeneidad Generalizada, está dada por: 
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H0 : ;pkpk PP =    

para todo i; 

 

i = 1,2,...,r. 

 

H1 : pkki PP ≠  

para todo i; i = 1,2,...,r. 

 

La estadística de prueba, está dada por la relación siguiente: 

 

∑
=

− −=
r

i
pkiRH XxX

1

22
)1(

2  

donde, 
2

))1()1((
2

−−−≈ krRH XX  

 

[ ]∑
=

−
=

γ

1

2
2

i kk

kkk
p Pn

PnnX  

∑
=

=
k

k
iki nn

1

 

 

El criterio de decisión respecto de la hipótesis nula H0, señala que esta será 

rechazada si el valor observado de 2
)1)(1(

2
−−> krcRH xx  a un nivel de significación 

previamente definido 
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6.3.3 Estimación de la abundancia a la edad. 

 

• Lectura de otolitos. 

 

Corresponde al proceso de determinación de edad de las muestras de otolitos, 

mediante el análisis de las marcas anuales presentes en estas estructuras y la 

asignación del grupo de edad al cual pertenecen los ejemplares de acuerdo a la edad 

determinada, el período de captura y la fecha de nacimiento arbitrario adoptada. 

 

Los otolitos leídos corresponden a una submuestra aleatoria obtenida del total de 

otolitos recolectados en el crucero. El tamaño de la muestra se estableció mediante 

un procedimiento estadístico que considera entre otras cosas, la zona de estudio, 

las clases de tallas y los grupos de edad presentes, para lo cual se consideraron 10 

pares de otolitos por clase de talla. Esto permite asegurar la representatividad que 

debe tener la submuestra analizada de la estructura de la población. 

 

• Elaboración de la clave edad-talla. 

 

La clave edad-talla es una matriz que permite clasificar las edades de los 

individuos en grupos de edad (GE), según la longitud de los peces observados, 

calculando además la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos. 

Luego, en la clave edad-talla, se clasifican las lecturas de cada otolito por grupo 

de edad y de ello se estima la probabilidad según la expresión: 

 

q n nij ij j= /  

donde: 

i : grupo de edad 
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j : longitud total del pez 

qij : probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE 

dado 

ni j : número de individuos de edad “i” con longitud “j” 

nj  : número total de individuos de longitud j. 

 

• Expansión de la abundancia a los grupos de edad. 

 

La abundancia  por grupos de edad se obtiene aplicando el siguiente procedimiento: 

 

t

n

j
jjj AffN ˆ)/(ˆ ∑=  

 

jijij NqN ˆˆ =  

 

∑= iji NN ˆˆ  

donde: 

 
tÂ  

 
tÂ  : número total de individuos estimado por acústica. 

jN̂  : número estimado de individuos a la longitud “j” 

ijN̂  : número estimado de longitud “j” que pertenecen a la edad “i” 

iN̂  : número estimado de individuos a la edad “i”  

jf  : Frecuencia de individuos a la longitud “j” de la estructura de talla total. 
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Haciendo referencia de iN̂  con respecto a tN̂ , se obtiene la proporción con que 

participa cada GE en la captura. 

 

6.3.4 Varianza de la abundancia a la edad (Southward, 1976). 

 

La varianza de la abundancia a la edad se determinó a partir de: 

iti PAN ˆˆˆ ×=  

donde, tN
∧

 es el número total de peces estimados por la evaluación acústica, y: 

∑
=

=
L

j
ijji qlP

1

ˆ  

 

donde, lj  es la proporción de peces que pertenecen al estrato de longitud “j” y 

L es número de estratos de longitud   

 

Luego, la varianza de iP̂  y iN̂   son:  

 

( )
∑

=

∧











 −
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−
−

=
L
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Iijj
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ijijj
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1
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22

 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )itittii PVAVPVAAVPAV ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ 22 −+=   

 

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

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud. 
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6.4 Objetivo específico 4.2.3. Determinar la composición de los principales ítems 

alimentarios del jurel en el área de estudio. 

 

6.4.1 Colecta de las muestras. 

 

Los estómagos se obtuvieron a partir de los muestreos biológicos con ejemplares 

recolectados en los lances de pesca, realizados por el B/C Abate Molina y el PAM 

Relampago en la zona de estudio. Las muestras de estómagos y material biológico 

se preservó fijándolas en una solución diluida de 3 a 1 de formalina (folmaldehido 

37%) en 30 lts de agua de mar y 2,5 g de bórax en polvo, para su análisis en 

laboratorio en tierra 

 

6.4.2  Análisis de la información. 

 

El análisis del contenido estomacal de jurel se efectuó en los laboratorios del Instituto 

de Fomento Pesquero y consideró la identificación de los ítems presa al nivel 

taxonómico más bajo posible, según su estado de digestión. El análisis del bolo 

alimenticio fue efectuado utilizando los métodos gravimétrico, numérico y de 

frecuencia de ocurrencia (Hynes, 1950) 

 

La importancia relativa de cada taxón de presa en la dieta de jurel se analizó 

mediante los siguientes índices: 
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a) Índice de Importancia Relativa. 
 
La importancia relativa de cada taxón de presa se obtuvo mediante un índice 

combinado, denominado Índice de Importancia Relativa estandarizado a 100% 

(%IIR) propuesto por Cortés (1997), el cual es una modificación al IIR descrito por 

Pinkas et al., 1971. Este IIR estandarizado presenta como principal ventaja el 

permitir y facilitar la comparación entre estudios dietarios, estimándose como: 

 

∑=
n

i
ii IIRIIRIIR /100%  

 
donde,  

 ( )[ ]%*%% iiii FPNIIR +=  

 

N  = porcentaje en número: recuento de cada taxón de presa 

encontrado en los estómagos de la especie predador analizado. 

P   = porcentaje en peso de cada taxón de presa, expresado en forma 

porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa. 

F  = porcentaje de la frecuencia de aparición de cada taxón presa, 

expresado en forma porcentual. 

i = taxón o ítem presa i = 1, 2,.., n. 

 

 

b) Índice de estrategia alimentaria. 
 

También se exploró con otros indicadores alimentarios relacionados con aspectos 

ecológicos, a fin de definir si en su alimentación es especialista o generalista, 
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considerando para ello la amplitud del nicho a través del siguiente indicador 

(Amundsen et al., 1996): 

 

∑ ∑= 100*)/( StiSiPi  

donde: 

 

 

Pi = abundancia específica de la presa “i”. 

Si = contenido estomacal (peso) compuesto por la presa “i”. 

Sti = contenido total de los estómagos en que la presa “i” estuvo 

presente. 

 

Este índice permite reconocer la estrategia alimentaría de un depredador, al asociarse 

la alta diversidad en su dieta a un carácter generalista, mientras que una baja 

diversidad representa una estrategia alimentaria especialista o restringida. 

 

c)  Índice de Selectividad de Presas por Tamaño. 

 

El tamaño de las presas se determinó por medio del índice de selectividad de presas 

por tamaño, ISU, utilizado, por Ursin (1973). 

)
w
w(ln = 

j

iISU  

donde: wi es el peso del depredador i: wj es el peso del taxón de presa j en el 

contenido estomacal de i. En este sentido, se considera que el valor promedio del 

índice ISU representa el tamaño medio entre predador y sus presas, y que la 

desviación estándar es una medida relativa de selectividad, siendo inversamente 

proporcional a esta (Arancibia y Neira  2002). 
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6.5 Objetivo específico 4.2.4. Determinar la situación espacial y batimétrica del 

jurel y la distribución del zooplancton, con especial énfasis en los principales 

ítems alimentarios del jurel, en el área de estudio y su relación con las 

condiciones oceanográficas. 

 

6.5.1 Distribución espacial y batimétrica del recurso. 

 

La distribución espacial del jurel en el área prospectada, se presenta como una carta 

de contorno, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual densidad, 

permitiendo de esta manera destacar las áreas de mayor concentración de los 

recursos (Simmonds y MacLennan, 2005). 

 

La carta de distribución espacial de jurel, se confeccionó mediante el método de 

interpolación de la distancia inversa al cuadrado. La información fue clasificada de 

acuerdo a la escala de categorías descritas en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 
Agregación de jurel por categorías de densidad. 

 

Categorías Intervalos (t/mn2) Calificación de densidad 

I 1-75 Muy baja 

II 76-150 Baja 

III 151-300 Regular 

IV 301-mayor Muy densa 

 

La distribución batimétrica se determinó a partir de la lectura de los ecogramas, 

midiendo la distancia a la cual se ubican las agregaciones de jurel, registrando en 

cada intervalo básico de muestreo la profundidad superior e inferior de las 

agregaciones así como su nivel de densidad acústica, agrupando posteriormente 
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esta información en intervalo de 10 metros de profundidad para los distintos niveles 

de densidad registrados (categorías I, II, III, IV) establecidos en la Tabla 1. Los 

resultados para las distintas categorías, así como el total de las agregaciones de 

jurel detectadas en la zona de estudio, se presentan en gráficos o histogramas, 

donde la profundidad está referenciada al nivel del mar. 

 

6.5.2 Análisis de la distribución del recurso. 
 

Con el fin de establecer indicadores del grado de agregación relativo de jurel, se 

utilizaron los índices de presencia (IC), densidad (ID) y media de Pennington. En tanto 

la caracterización de las estructuras espaciales se realizó mediante el uso de 

variogramas, herramientas analíticas que permiten describir la estructura espacial de 

una variable (Maravelias et al., 1996, Maynou et al., 1998). 

 

a) Índice de presencia (IC), de abundancia relativa (ID) y media de 

Pennington (1983). 

 
El índice de presencia (IC) muestra el porcentaje del área ocupada en forma efectiva 

por la especie, brindando el grado de concentración presente en el recurso, 

calculándose como: 

 

IC IBM
IBM t(%)

( )

( )=
+

 

 

donde, 

 

IBM (+)  = observaciones acústica con presencia de jurel 

IBM (t)  = observaciones totales. 
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La abundancia relativa (ID) es determinada por el índice de densidad, e indica la 

concentración de jurel en las IBM’s con presencia de jurel. Su estimación es: 

 

)(
12 )/( +

=
∑ ×

=
IBM

Cs
mntID

i

n
bA

 

 
donde, 

sA = es la densidad promedio por IBM, 

Cb = constante de transformación (t/mn2/sA) 

 

)10x(4=C 1-
10
TS

b
tπˆ  

 

TSt = fuerza de blanco correspondiente a una tonelada de peces 

(t/mn2/sA). 

 

En tanto, la media de Pennington considera tanto la densidad como la probabilidad de 
presencia de la especie de interés y su varianza, estimándose como: 
 

( )y
m

mc e G r
n

 =  
 

, 

donde: 

 

m :  cantidad de estaciones (observaciones) positivas. 

n :  total de estaciones. 
y  :  media de la variable transformada a logaritmo natural 

Gm(r) :  función de la varianza de la variable transformada a logaritmo de la 

forma: 
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, 

donde, 
2

2
sr = , 

siendo s2 el estimador de varianza para la variable transformada a logaritmo.  

 

Puede apreciarse que Gm(r) es una serie infinita que depende de la varianza de los 

datos transformados a logaritmo y de la cantidad de valores distintos de cero. 

 

La varianza de la densidad media estimada viene dada por: 

( ) ( )
( )

( )
( )

2 2 1 2ˆ( ) ( ) 2
1 1

y
m m

m mm mV c e G r G r
n n n n

  − −   = −      − −      

 

 

b) Estructura espacial de la distribución. 

 

La estructura espacial de la distribución del jurel se analizó a través del estudio del 

semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirard (1992) y Petitgas 

(1993). 

 

El variograma está dado por: 

 

y h
E z x h z x

( )
( ( ) ( ))

=
+ − 2

2
 

Donde: 

z  = densidad de peces en unidad de sA,  

x = vector de posición de la medición de la IBM 

y (h) = estructura del modelo ajustada. 
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6.5.3 Muestreo de zooplancton. 

 

Las estaciones planctónicas se realizaron sobre el track de navegación acústico a 1, 

5, 10, 20, 40, 70 y 100 mn de la costa. 

 

Se realizaron pescas planctónicas a través de lances oblicuos diurnos y nocturnos con 

redes tipo Bongo de 65 cm de diámetro de boca y mallas de 300 μm de abertura, 

provistas de medidores de flujo TSK calibrados, a objeto de poder determinar el 

volumen de agua filtrada en cada uno de los lances. 

 

La calibración de los flujómetros utilizados durante el crucero, se realizó en 

Valparaíso de acuerdo a la metodología propuesta por Smith y Richardson (1979) 

y metodología estándar del Instituto Nacional de Hidráulica de Chile, 

determinándose para el flujómetro TSK 4896, la siguiente ecuación de calibración 

 
04973,0*15355,0 += NV  

Donde V corresponde a la velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg, N al 

número de revoluciones por segundo registrada en el flujómetro. 

 

Se realizaron pescas planctónicas a través de arrastres oblicuos considerando una 

profundidad promedio de 287 m o 5 m sobre el fondo, tanto para las pescas diurnas 

como nocturnas. 

 

Las pescas planctónicas se realizaron calando la red a una velocidad aproximada de 

0,8 m/s e izándola a 0,3 m/s, después de mantener una estabilización de 40 

segundos a la máxima profundidad. 
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Durante cada lance, la velocidad del buque se mantuvo entre 1 y 3 nudos, 

dependiendo de las condiciones climáticas del momento y del estado del mar, de 

manera de mantener un ángulo aproximado del cable de 45° y 50°, con el viento a 

babor. 

 

La profundidad real de muestreo fue corregida usando un ángulo promedio de todas 

las mediciones periódicas cada 10 m, mediante un clinómetro manual. 

 

6.5.4 Procesamiento y análisis de las muestras zooplanctónicas. 

 

Las muestras obtenidas en cada estación fueron fijadas inmediatamente después 

de extraídas de los copos colectores y almacenadas en frascos previamente 

etiquetados con una solución de formalina al 5% en agua de mar, neutralizada 

con tetraborato de sodio, para mantener así una óptima preservación de los 

organismos zooplanctónicos. 

 

En el laboratorio y para los análisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton se 

emplearon microscopios estereoscópicos, marca Nikon y Zeiss con aumentos de 8 a 

40 veces. Para cada grupo zooplanctónico presente se cuantificó su abundancia. El 

conteo de los organismos poco abundantes se realizó sobre la muestra total, 

principalmente cuando se trató de la presencia del grupo de los eufáusidos, por ser un 

ítem importante en la alimentación de jurel en la zona de estudio. En la cuantificación 

de aquellos zooplancteres cuyas densidades fueron muy grandes, se utilizó para su 

subdivisión el submuestreador Folsom (Smith y Richardson, 1979; Boltovskoy, 1981 y 

Griffiths et al., 1984). 

 
La fracción de la muestra subdividida sobre la cual se realizó el recuento y 

clasificación de los organismos, fue extrapolada posteriormente al total de la muestra 

analizada. La abundancia o densidad del zooplancton cuantificado fue estandarizada 
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y expresada  en número de individuos presentes en 1.000 m3  de agua de mar filtrada, 

su representación gráfica se realizó en base a la escala métrica log2 que permite 

determinar clases de abundancia con valores equidistantes (Frontier, 1980). 

 

En el análisis se determinaron los organismos zooplanctónicos más abundantes en 

términos numéricos (frecuencia de ocurrencia y dominancia numérica), dando 

especial énfasis al grupo de los eufáusidos y los grupos que han sido componentes 

importantes del plancton a través del tiempo. Con el fin de analizar tendencias 

latitudinales, el área se subdividió en tres zonas; 18º25’S- 22º10’S (zona 1), 22º35’S-

25º55’S (zona 2) y 26º00’S-28º50’S (zona 3). 

 

La separación de las muestras consideró el período entre las 08:00 y 20:30 horas como 

diurno y entre las 20:31 y 07:59 horas como nocturno. La existencia de diferencias 

estadísticamente significativas entre la abundancia relativa media de los grupos de 

mayor dominancia, capturados en lances diurnos y nocturnos, se probó mediante el 

análisis no- paramétrico de Kruskal-Wallis, a un nivel de confianza del 95%. 

 

Los grupos zooplanctónicos se clasificaron en base al ordenamiento sistemático 

formulado por Bougis (1974) y Barnes (1995) utilizando como ayuda descriptiva para 

la determinación de los grupos los trabajos de Newell et al., (1966), Vidal (1968), 

Arcos (1975), Boltovskoy (1981), Palma y Kaiser (1993), Smith y Johnson (1996), y 

Suthers y Rissik (2009). 

 

El análisis consideró la constancia numérica o frecuencia de ocurrencia medida como la 

relación porcentual entre el número de muestras con presencia del grupo y las muestras 

totales, así como la dominancia numérica de los grupos que expresa la relación del 

número de ejemplares de un grupo respecto al total de individuos capturados en la zona 

de estudio. Su posterior clasificación fue de acuerdo a la escala propuesta por 

Bodenheimer (1955) (Tabla 2). 
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Tabla 2. 
Clasificación de Bodenheimer (1955) 

 
 CONSTANCIA DOMINANCIA 

Grupos accidentales 0  a  25% 0  a  2,5% 

Grupos accesorios 25,1  a  50 % 2,6  a  5,0 % 

Grupos constantes 50,1  a  100% 5,1  a  100% 

 

 

En este estudio se entenderá como Abundancia relativa: al número total de 

individuos de un mismo grupo presentes en el total de estaciones, Abundancia 

relativa media: a la suma de todos los individuos de cada grupo en el número 

total de estaciones y Densidad: al número de individuos bajo una unidad de 

volumen (/1.000 m3). 

 

En el análisis de las comunidades zooplanctónicas se utilizaron índices de 

riqueza de especie (Margalef), diversidad (Shannon & Weaver), uniformidad 

(Pielou y Sheldon) y similitud (Winer), descritos en Ludwig y Reynolds, 1988. 

 

a) Índice de riqueza de Margalef (Ludwig y Reynold, 1988))..  
 

 

)(
11
nLn

SR −
=  

 

 

donde, 

S = número total de especies presentes en la muestra. 

n = número total de individuos de todas las especies presentes en la muestra. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

59 

 
Este índice toma el valor de 0, si y sólo si, el número de especies en la muestra es 1. Su 

valor será máximo mientras mayor sea el número de especies totales de la muestra. 

b) Índice diversidad Shannon y Weaver (Ludwig y Reynold, 1988). 

 

 

∑
=

−=
*

1

' ))(*(
S

i
piLnpiH  

 

 

donde, 

pi = abundancia proporcional 

S* = número de especies presentes en la muestra. 

 

 

El índice es igual a 0, si y sólo si el número de especies en la muestra es 1. Es 

máximo sólo cuando todas las especies están representadas con el mismo número 

de individuos en la muestra (distribución uniforme). 

 

c) Índice de uniformidad de Pielou (Ludwing y Reynold, 1988). 

 

 

)(
1

'

SLn
HE =  

 

 

donde, 

H’  = índice de Shannon y Weaver 

S = número total de especies presentes en la muestra 
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d) Índice similitud Winer (Saiz, 1980). 

 

Este índice permite agrupar a los individuos de acuerdo a su coexistencia, trabaja con 

el grado de asociación entre las especies o grupos en el par de muestras (A, B) que 

se está analizando. Tiene un dominio entre 0 y 1, el valor 0 indica que el par de 

especies o grupos zooplanctónicos no están presentes simultáneamente en ninguna 

muestra y el valor 1, indica lo contrario, es decir, que siempre están presentes 

simultáneamente. 

 

 

∑∑
∑=

22 yx

xy
Sw  

 

 

donde x  e y  son los valores de importancia de cada elemento en la condición A y B, 

respectivamente. 

 
Para realizar las agrupaciones de las matrices de similitud de Winer, se elaboraron 

dendogramas de relaciones de similitud a través de un método de agrupamiento, 

utilizando el método del promedio aritmético de pares no ponderados (UPGMA) 

descrito en Sneath y Sokal (1973). 

 

e) Análisis de partículas mesozooplanctónicas. 
 

Mediante el uso del software Zooimage, las partículas del mesozooplancton fueron 

contadas, medidas y separadas por rangos de tamaño: 0,25-2,24 mm y 2,25-20 mm 

de Diámetro Circular Equivalente (DCE). La muestra (alícuota) se tiñó con rosa de 

Bengala al 1%, para luego enjuagar con alcohol etílico al 70% y escanear a una 
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resolución de 800 dpi, siguiendo el procedimiento descrito para el software en el 

manual de usuario http://www.sciviews.org/zooimage/index.html. 

 

Este análisis se incorporó, en atención a que el tamaño individual ha sido considerado 

como la característica mas fundamental de un organismo (White et al 2007), 

explicando la variación subyacente a muchos procesos ecológicos. Es así que, 

también se determinó la pendiente de la ecuación de regresión lineal para los valores 

de densidad (ind/m) bajo transformación logarítmica (log2) y la clase de talla (197 

clases), por estación. Parámetro que es descriptor del tamaño individual dentro de 

una comunidad, el cual ha sido ampliamente usado en ecología acuática  (Sheldon et 

al., 1972, McClain 2004), ya que ilustra en cierto modo la forma en que se distribuyen 

los recursos por tamaños corporal (White et al, 2007). 

 

f) Comparación de estructuras zooplanctónicas. 
 

A objeto de comparar estadísticamente las distribuciones zooplanctónicas 

asociadas a zonas, distancia a la costa y período del día, se consideró la 

distribución multinomial para describir las distribuciones zooplanctónicas en la 

población de estudio. Existen distintos procedimientos estadísticos diseñados para 

abordar la comparación de distribuciones multinomiales (Saavedra et al., 2003), 

siendo el modelamiento de la distribución, bajo un esquema modelo basado, uno de 

ellos. 

 

Bajo este enfoque se utiliza la teoría asociada al uso de modelos lineales 

generalizados (GLM), realizando una generalización de la regresión logística para 

respuestas dicotómicas, denominada regresión logística nominal (Dobson, 2002). 

Este modelo se utiliza cuando no existe un orden natural en las categorías de la 

variable respuesta, como ocurre para las estructuras zooplanctónicas, donde una 

http://www.sciviews.org/zooimage/index.html
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categoría se elige arbitrariamente como la categoría de referencia y las funciones de 

enlace están definidas por: 

 

j
T
j

j
j X β

π
π

π =







=

1

log)log(              para j =2, k, j 

 

donde, 

=jπ  representa la proporción de la j-ésima especie 

=jβ  vector de parámetros asociado a la j-ésima especie 

Xj  = vector de covariables. 

 

 

Las ecuaciones logitos (j-1) se utilizan simultáneamente para estimar los parámetros 

jβ  . Esta generalización permite el uso de todas las herramientas de la inferencia 

existente para estos tipos de modelos, utilizando la distribución muestral aproximada 

del estimador máximo verosímil para el contraste de hipótesis. 

 

6.5.5 Biomasa zooplanctónica total. 

 

La medición de los bio-volúmenes como medida estimativa de la biomasa 

zooplanctónica total, se realizó con posterioridad a la determinación cuantitativa y 

taxonómica del zooplancton, empleándose el método de desplazamiento de 

volúmenes húmedos (Postel et al., 2000). El volumen zooplanctónico fue determinado 

dos veces en cada muestra, promediando la medición de ambas para el resultado 

final. Se excluyeron de la medición los organismos cuyo volumen superó los 5 ml. 
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La abundancia relativa de la biomasa zooplanctónica se calculó  mediante la 

siguiente ecuación: 

 

W
XY *000.1=  

donde: 

 Y = ml de zooplancton en 1.000 m3 

 

 X = ml de zooplancton 

 W = volumen de agua filtrada por la red (m3) 

 

 

Donde el volumen de agua filtrada es determinado mediante el número de 

revoluciones del flujómetro calibrado y área de arrastre de la red (1,32 m2). 

 

 

6.5.6 Muestreo oceanográfico. 

 

A fin de determinar las condiciones oceanográficas y su relación con la distribución y 

abundancia del jurel en el área de estudio se aplicó la siguiente metodología. 
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6.5.6.1 Diseño general de muestreo. 

 

Durante el crucero de investigación se realizaron 24 transectas con estaciones 

dispuestas en forma perpendicular a la costa, con 7 estaciones de muestreo situadas 

a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 mn de la costa. 

 

En cada una de las estaciones oceanográficas, se obtuvo registros verticales  

continuos de temperatura (°C) y salinidad (psu), desde la superficie hasta un 

máximo de 500 m de profundidad. Para lo anterior, se utilizó un CTD calibrado 911 

con sensor de oxígeno disuelto y fluorómetro adosado a una roseta Sea Bird, 

operado en tiempo real. Solo en las estaciones 75-77 dada condiciones 

meteorológicas no adecuadas, se utilizó CTD Sea Bird 19 plus V2 operado en forma 

auto contenido. Además se colectó muestras de aguas a 0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 

100,125, 200, 300 y 500 m, para determinar oxigeno disuelto (OD) mediante el 

método Winkler modificado por Carpenter (1965), así como muestras para clorofila-

a discreta hasta 100 m, lo cual permitió asegurar la obtención de información 

fidedigna durante el funcionamiento de la sonda oceanográfica utilizada en el 

estudio. 

 

El número de estaciones de muestreo realizadas durante el crucero fueron 168, lo 

que corresponde al 100% de las estaciones oceanográficas programadas (Tabla 3). 
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Tabla 3 
Posición de transectas y número de estaciones oceanográficas en el 

muestreo regular. 
 

Transectas Latitud (S) 
Número 

Estaciones 
Extensión 

(mn) 
Fecha 

1 28°50' 7 100 21-03-2013 
2 28°25' 7 100 22-03-2013 
3* 28°00' 7 100 23-03-2013 
4 27°35' 7 100 24-03-2013 
5 27°10' 7 100 25-03-2013 
6 26°45' 7 100 26-03-2013 
7 26°20' 7 100 27-03-2013 
8 25°55' 7 100 28-03-2013 
9 25°30' 7 100 29-03-2013 
10 25°05' 7 100 31-03-2013 
11 24°40' 7 100 01-04-2013 
12 24°15' 7 100 02-04-2013 
13 23°50' 7 100 04-04-2013 
14 23°25' 7 100 05-04-2013 
15 23°00' 7 100 07-04-2013 
16 22°35' 7 100 08-04-2013 
17 22°10' 7 100 09-04-2013 
18 21°45' 7 100 10-04-2013 
19 21°20' 7 100 11-04-2013 
20 20°55' 7 100 12-04-2013 
21 20°30' 7 100 13-04-2013 
22 20°05' 7 100 15-04-2013 
23 19°15' 7 100 16-04-2013 
24 18°25' 7 100 17-04-2013 

 

 

6.5.7 Análisis de las muestras y de la información. 

 

6.5.7.1 Información variables físicas. 

 

La información del CTD (temperatura, salinidad y oxígeno) del crucero se procesó 

de acuerdo a procedimientos estándares recomendados por el fabricante. Con los 

datos ya procesados se confeccionaron las cartas de distribución superficial de las 
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variables temperatura (ºC) y salinidad (psu) y sus anomalías, oxígeno (mL/L) y 

densidad (sigma-t) a nivel superficial. 

 

A partir de los datos verticales se obtuvo información de la capa de mezcla 

(espesor), termoclina (espesor, profundidad de la base), profundidad de la 

isoterma de 15°C y su anomalía, y límite superior de la capa mínimo oxígeno. 

Además de secciones perpendiculares a la costa para la temperatura, salinidad, 

densidad y oxígeno disuelto. 

 

La metodología de cálculo de estas estructuras verticales (eg. capa de mezcla y 

termoclina), a partir de los datos obtenidos por el CTD consideró los siguientes 

criterios: 

 

- Capa de mezcla: Se considera como espesor de la capa de mezcla, la profundidad 

de la capa de agua superficial hasta donde se presente una diferencia menor a 

0,1 °C, 0,1 psu y 0,1 Kg/m3, en temperatura, salinidad y densidad, 

respectivamente, con los datos observados en el primer metro de la columna 

de agua. Los datos de observación de esta variable fueron los datos de CTD 

cada 1 metro. 

- Termoclina: Se define como termoclina la capa de agua que presentó una variación 

de temperatura mayor o igual a 0,1°C/m. Los cálculos de gradiente para la 

definición de termoclina y el valor de gradiente máximo se obtuvo por 

diferencia de temperatura entre dos niveles consecutivos (cada un metro). El 

valor de gradiente promedio se obtuvo de los gradientes metro a metro que se 

registraron en la termoclina. 
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- Límite superior de la capa de mínimo oxígeno disuelto: Corresponde a la 

profundidad superior de la ubicación de la concentración de 1 mL/L de oxígeno 

disuelto. Se utilizaron los datos del sensor de oxígeno corregido. 

 

A nivel superficial se calculó anomalía en temperatura y salinidad, así como a nivel 

subsuperficial anomalía de la profundidad de la isoterma de 15°C. Estas anomalías 

corresponden a la diferencia entre el valor observado y el promedio histórico, donde 

valores positivos indican una condición por sobre el promedio. El valor promedio 

histórico fue obtenido de promedios mensuales para abril (Reynolds, 1982; Blanco, 

1996; Rojas y Silva 1996) y actualizado por IFOP hasta el 2002 según metodología 

indicada por Blanco et al., (2001). 

 

Las anomalías registradas en el sector oceánico para temperatura, salinidad y 

profundidad de la isoterma de 15°C, con valores en ±1°C, ±0,1 psu y ±10 m, se 

considerarán no significativas o valor normal para la variable y mes. En el sector 

costero (primeras 20 mn), éste rango aumenta al doble, es decir ±2°C y ±0,2 psu y 

hasta ± 20 m, respectivamente. Para ambos sectores, el rango indicado corresponde 

al valor promedio de 1 desviación estándar asociado al promedio histórico de los 

datos de cada variable, señalando el rango de variación normal del sistema. El 

término “anomalía no significativa” y “anomalía significativa” no se aplica en un sentido 

estricto de una prueba estadística, bastando para ello el definir un criterio que en este 

caso corresponde al indicado. 

 

La determinación de la “condición de normalidad” de la zona de estudio hace uso de 

valores de anomalía señalados, junto con el análisis de las condiciones locales o de 

forzamiento remoto que se presentan en la zona al momento del crucero y que 

justifican las anomalías encontradas, discutiéndose la causa de la anormalidad 

registrada. 
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Por otra parte, los valores de salinidad se entregan en forma adimensional, siguiendo 

recomendaciones de UNESCO (1981a); por conveniencia se anotan omitiendo el 

factor 10-3 y la unidad de psu, indicando sólo el valor de esta variable. El cálculo de la 

densidad fue realizado utilizando la ecuación internacional de estado del agua de mar 

de 1980 (Millero y Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b) y se presenta como 

sigma-t.  

 

Las masas y cuerpos de agua presentes en las secciones analizadas fueron 

identificados sobre la base de diagramas T-S. El porcentaje de participación de las 

masas de agua en la mezcla, se calculó mediante el método del triángulo de mezcla 

(Mamayev, 1975) y se representó en forma gráfica como secciones verticales.  

 

Para clorofila-a in situ se usó filtro de vidrio 0,25μm y diámetro 25 cm (Jeffrey et al., 

1997), con un volumen de filtrado estandarizado en 50 mL. La extracción fue de 

manera pasiva, donde la lectura del sobrenadante se efectuó en ambiente de baja 

luminosidad con la técnica fluorimétrica con y sin acidificación descrita en Parsons et 

al. (1984), utilizando para tales efectos un fluorómetro digital marca Turner Designs, 

modelo 10AU, calibrado con un estándar puro de clorofila-a marca Sigma Chemicals. 

 

Las concentraciones de clorofila-a se parearon con los datos de fluorescencia in vivo, 

estimando clorofila-a a través de la fluorescencia por cada estación (µg/L), lo que 

permitió elaborar carta de distribución superficial y vertical en todas las transectas. 

Para una adecuada representación de la estructura biológica de toda la columna, se 

calculó el valor de la clorofila-a estimada integrada utilizando la información metro a 

metro, mientras que para los feopigmentos se utilizó el calculó del valor integrado 

según Lohrenz et al. (1988), utilizando la siguiente ecuación: 
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2/))(( 1
100

0
1 iiii DDCCFeop −+= ++∑∑  

 

Donde: 

 

∑ Feop = es el feopigmento integrado en la columna de agua entre 0 y 100 m como 

máximo 

I         = son las profundidades de muestreo discretas definidas en el punto 1.1 

para el feopigmento y por metro en la clorofila estimada  

Ci y Ci+1 = son las concentraciones de feopigmento (µg/L), en la profundidad i, desde 

superficie a la profundidad máxima de 100 m. 

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

 

Este cálculo expresa el pigmento de toda la columna en unidades de área (mg/m2), lo 

que permite representar adecuadamente los máximos sub-superficiales de la biomasa 

fitoplanctónica, los que pueden ser subestimados si se considera sólo el nivel 

superficial. Esta información se entrega en cartas de distribución tanto para la 

clorofila-a integrada como para los feopigmentos integrados. 
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6.5.7.2 Información meteorológica. 

 

En cada una de las estaciones oceanográficas se registró información meteorológica: 

temperatura del aire, presión atmosférica, intensidad y dirección del viento, tipo y 

cantidad de nubes, altura y dirección de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y 

códigos del National Oceanographic Data Center (NODC, 1991). Los datos de viento 

corresponden al valor predominante observado durante la ejecución de la estación. 

 

Durante la navegación, se recopiló también información del viento en forma horaria 

que corresponde al valor predominante observado. Los vientos horario medidos 

durante la navegación fueron corregidos en forma vectorial, restándose el efecto de 

navegación de la embarcación de acuerdo a la siguiente expresión: 

 

bmr VVV −=  

Donde: 

Vr =  vector del viento real  

Vm =  vector del viento medido durante la navegación 

Vb =  vector del viento relativo producido por la navegación del buque 

 

A partir de la información de viento horaria se determinó el índice de surgencia (IS) 

instantáneo (Bakun 1973, 1975 y 1987) y el índice de turbulencia (IT), que 

corresponde al cubo de la magnitud de la velocidad del viento (Bakun y Parrish 1982), 

de acuerdo a las expresiones siguientes: 

 

El Índice de Surgencia instantáneo expresado como transporte Ekman hacia el Oeste 

(Mx): 
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( )1/ ftM yX =  

donde: 

Mx  =  transporte de masa hacia el oeste 

ty = coacción del viento sobre la superficie en la dirección norte-sur  

f  =  parámetro de Coriolis  

 

siendo: 

( )Lsenf ω2=  

donde. 

ω  = velocidad angular de la tierra 

L  =  latitud del lugar 

y,: 

WvCrt day =  

Donde,  

ra =  densidad del aire (1,25 Kg/m3) 

Cd =  coeficiente de arrastre (0,0013 sin dimensiones) 

 v  =  componente norte sur de la velocidad del viento 

 W  =  magnitud de la velocidad del viento 

 

El valor de Cd  (0,0013) y el índice de turbulencia (IT) que corresponde al cubo de la 

magnitud de la velocidad del viento (W3) fue calculado según Bakun y Parrish (1982). 

A partir de los IS y IT individuales, se obtuvieron valores promedios costero y oceánico 

(> 30 mn de la costa) dentro de cada grado de latitud, lo cuales fueron graficados 

como magnitud en barras y flechas sobre una carta que muestra la zona de estudio. 
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6.5.7.3 Información satelital. 

 

Las imágenes de Temperatura Superficial del Mar (TSM) y Clorofila fueron 

confeccionadas con datos obtenido del programa “Ocean Color Web” que distribuye 

datos del satélite MODIS-Aqua (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/), con una resolución 

espacial de 4 x 4 km y resolución temporal diaria variada. Sensores AVHRR a bordo 

del satélite obtienen la TSM para la primera capa del océano durante día y noche, 

mientras la clorofila corresponde a un valor  integrado hasta el 20% de penetración. 

Las imágenes se construyeron en base a promedios compuestos, esto es, el 

promedio por píxel de la información disponible en un periodo de 8 días, lo cual 

permite imágenes que dan cuenta de su distribución espacial en mejores términos 

que para un día. Los promedios semanales fueron desde el 22 al 29 de marzo, 30 de 

marzo a 6 de abril, 7 a 14 de abril y 15 a 22 de abril del 2013. 

 

Una limitante de esta información, es que la disponibilidad de imágenes esta 

condicionada por la nubosidad existente en la zona de estudio, ya que la forma de 

registro del sensor no realiza mediciones a través de las nubes. 

 

Datos diarios del campo superficial de corrientes geostróficas fueron obtenidos del 

Centro de Datos de Oceanografía Satelital, Interpretación, Validación y 

Almacenamiento llamado AVISO (http://www.jason.oceanobs.com), con una 

resolución espacial de 0,25º x 0,25º y temporal de cada un día, y distribuidos con un 

mes de desfase. Estos datos satelitales que son procesados combinando todos los 

satélites disponibles, usando una interpolación óptima que toma en cuenta errores a 

lo largo de la longitud de onda (Ducet et al., 2000), proporciona mapas más realistas 

que mejoran la descripción de la variabilidad de meso-escala del océano. De esta 

información se obtuvo una imagen diaria de anomalías del nivel medio del mar relativo 

a la superficie (flechas) en 4 días representativos durante el desarrollo del crucero, 22 

y 30 de marzo y 7 y 15 de abril del 2013. 

http://www.jason.oceanobs.com/
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A partir del programa “Ocean Color Web” que distribuye datos del satélite MODIS-

Aqua (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/), se confeccionaron diagramas Hovmüller en 

2D (latitud vs tiempo) para el área 18°a 28°S y el 2002 y 2013, tanto para el sector 

costero (primeras 20 mn) como oceánico (40 a 60 mn). Las anomalías de 

temperatura satelital (ASTM) se calcularon desde una señal anual definida como el 

promedio de cada mes entre julio 2002 a agosto 2013, la cual se restó a los datos 

mensuales de la serie. Para este periodo se confeccionó una serie con el promedio 

de anomalias de temperatura para el sector costero y oceánico, además de un 

promedio para la concentración de clorofila costera. 
 

Para caracterizar la condición ambiental regional, se consideró el Índice Multivariado 

Ecuatorial (MEI), obtenido desde Earth System Research Laboratory (ESRL) y 

Climatic Prediction Center-National (CPC/NCEP), dependiente de la NOAA, el cual 

permite monitorear eventos El Niño/La Niña y diferentes fenómenos de mesoescala 

que pueden afectar la zona norte de Chile. Este índice combina la Presión a nivel del 

Mar, las Componentes Zonal y Meridional del viento, la TSM, la temperatura 

superficial del aire y la fracción total de nubosidad en la zona Ecuatorial y es obtenido 

de la página de Internet de la NOAA http://www.cdc.noaa.gov. Se construyó una serie 

con los rangos bimensuales del MEI  y la categorización de los procesos ENOS 

ocurridos entre julio 2002 y agosto 2013, usando el decil, percentil 30 y quintil 

(http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/rank.html). 

 

6.5.8 Asociación espacial entre condiciones oceanográficas, del zooplancton y 

la distribución  y abundancia del jurel en el área de estudio. 

 

En atención a establecer relaciones entre la distribución espacial de la densidad de 

jurel y las variables ambientales características del hábitat, se realizó mediante la 

aplicación de Sistemas Geográficos de Información (SIG), un análisis ambiente-

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://www.cdc.noaa.gov/
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recurso a través de un análisis espacial de la distribución y abundancia del recurso 

con las variables bio-oceanograficas de temperatura, salinidad, densidad, oxígeno, 

clorofila, capa dispersión profunda (CDP), eufáusidos, larvas de eufáusidos  y 

zooplancton las que se estimaron en base a la profundidad media de las 

agregaciones de jurel y al plano superficial. 

 

Las variables ambientales físicas (temperatura, salinidad, oxígeno, clorofila), se 

estimaron mediante una interpolación lineal entre las estaciones bio-oceanográficas 

más próximas a las agregaciones de pesca, considerando la profundidad media de 

las agregaciones. Para las variables biológicas (eufáusidos y larvas de eufáusidos), 

los valores asociados a cada agregación se estimaron mediante una interpolación 

lineal de los valores entregados a la profundidad media entre las estaciones bio-

oceanográficas más próximas. Luego, cada una de las variables fueron 

interpoladas, a través del método Kriging, que se utiliza para datos 

correlacionados entre sí, de esta manera se crearon grillas continuas de datos 

cuya correlación disminuye al aumentar la distancia entre ellos. La distribución 

espacial es mostrada como una carta de contorno, en donde se representan 

curvas que unen puntos de igual valor. 

 

La densidad acústica y la capa de dispersión profundad sA (m2/mn2) integrada en la 

columna de agua fueron interpoladas, con el método de la distancia inversa al 

cuadrado entre las UBM y transectas cercanas, trazando líneas de isodensidad, 

permitiendo de esta manera destacar las áreas de mayor concentración del 

recurso (Simmonds y MacLennan, 2005). 

 

Con el fin de incluir la variabilidad espacial de las variables bio-oceanográficas e 

incorporar la varianza propia de las estructuras espaciales, se utilizaron 

variogramas experimentales para la interpolación de la cartografía. Se aplicó una 

grilla polar omnidireccional de la forma: 
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0°

90°

180°

360°

Distancia máxima de búsqueda

 
 

Esta grilla polar incorpora la distancia y ángulo de separación de cada par de 

datos, de acuerdo a: 

 
Distancia: )()( 1212

22 YYXXh −− +=  

 

Ángulo:  







−
−

=
)(

)(
arctan

12

12

XX
YY

ϑ  

donde: 

21yX  : Longitud en grados 

21yY  : Latitud en grados 

 

El variograma experimental resultante considera aquellos pares de datos ubicados 

a una distancia inferior al máximo de búsqueda (máxima separación a la cual se 

encuentran puntos suficientes para calcular el semivariograma) y con un ángulo de 

separación entre 0° y 180°, generando grillas que poseen una resolución espacial 

de 0,5 x 1 mn. 

 

El mapeo de cada variable implicó la superposición de un vector de costa 

obtenido de las Cartas Náuticas Electrónicas (CNE), del SHOA. Cada plano de 

información fue reclasificado para favorecer el estudio visual. A fin de estandarizar 

entre distintos años, la zona de estudio fue ajustada a una determinada escala 
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espacial, de este modo las cartografías poseen una misma resolución y cobertura 

geográfica.  

 

A partir de la cartografía de abundancia de la especie, se determinó el Índice de 

Ocupación (IOC), por categorías de clases de acuerdo a: 

 

NT
NC

IOC i
i =

 
 

NP
NC

IOCP i
i =

 
donde: 

IOCi = Índice de Ocupación de la categoría “i”. 

IOCPi = Índice de Ocupación Positivo de la categoría “i”. 

NCi   = N° de pixeles categoria “i”. 

NT = N° pixeles totales. 

NP = N° pixeles positivos totales. 

 

Para determinar la asociación entre la distribución del recurso y las variables 

ambientales, se aplicó una tabulación cruzada o tabla de contingencia entre las 

variables analizadas. Asimismo, la existencia de asociación se realizó por medio 

de la prueba 2χ (Chi–cuadrado). Las hipótesis a probar son:  

 

H0 = No hay asociación entre densidad (especie) y variable oceanográfica. 

H1 = Sí hay asociación entre densidad (especie) y variable oceanográfica. 

 

La estadística de prueba está dada por: 
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( )
( )( )
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2 2
1 1

1 1

c r
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−
= →∑∑  

 
Donde: 

ijO  = número de píxeles observados de la categoría (i, j). 

ijE  = número de píxeles esperados de la categoría (i, j). 

El número de píxeles esperado corresponde al valor que debería darse según lo 

establecido en la hipótesis nula, asumiendo que esta es verdadera. La estadística 

de prueba se distribuye como una Chi-cuadrado con (c-1)(r-1) grados de libertad. 

El criterio de “aceptación o de rechazo” de la hipótesis Nula está dado por: 

Rechace la hipótesis nula si 2χ calculado > 2χ  tabla (c-1,r-1), al nivel de significación 

“α ”(igual a 0,05 por ejemplo). 

 

Una vez determinada la existencia de asociación entre las variables, se cuantifica 

el grado de asociación por medio del índice ( )V Cramer  (Aguilera, 2001), cuyo 

rango de variación se encuentra entre 0 y 1. Valores destacados del índice 

corresponden a: 

 

“0” = indica que no existe asociación entre las variables; 

“1” = indica que las variables presentan una asociación perfecta. 

 

Por cierto que la proximidad al valor “0” es un antecedente de no asociación entre las 

variables o que el recurso se localizó en un estrecho rango de las variables 

ambientales, además constituye un antecedente de concentración del recurso. Por el 

contrario, una proximidad a “1” es una presunción de alta asociación entre las 

variables y de que el recurso posee una alta cobertura espacial y se distribuyó en un 

amplio rango de la variable ambiental. 
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Adicionalmente, se realizó un análisis de las frecuencias acumuladas de la 

distribución del jurel respecto de las variables ambientales. 

 

 

6.6. Objetivo específico 4.2.5. Determinar la fauna acompañante y su 

importancia relativa en los lances de identificación. 

 

Para la determinación de la fauna acompañante y sus proporciones en la pesca de 

identificación, se aplicó la siguiente metodología. 

 

6.6.1 Pesca de identificación. 

 

La unidad de muestreo fue el lance de pesca, realizado por el B/C Abate Molina y 

complementado por lances de cerco realizados por naves industriales durante el 

periodo de estudio. En cada lance de pesca se estimó la captura en peso y 

número obtenida para el total y por especie, utilizando para este efecto la 

cubicacion de la capturas en cubierta, desde donde se extraen al azar 6 cajas 

para determinar el número y peso de las especies presentes, a traves de un 

conteo y medición del peso individual, procediendo luego extrapolar estos valores 

a la captura total del lance. Para captura que no superan los 100 kg se realiza un 

censo. 

 

6.6.2 Muestreo a las capturas de los lances. 

 

a) Reconocimiento y proporción. 

 

Para determinar la fauna acompañante y sus proporciones en la pesca de 

identificación, se procedió a separar por especie todos los ejemplares presentes en la 
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captura del lance, efectuando este procedimiento sobre una muestra cuando la 

captura superó los 300 Kg. Se registró en cada uno de ellos su peso y longitud total o 

de horquilla según fue el caso y la longitud cefalotóraxica en el caso de crustáceos. 

La identificación se efectuó a través de uso de antecedentes bibliográficos 

(Pequeño 1971, Retamal 1981 Hulley, 1984, y Krefst, 1984). Cuando la 

identificación no fue posible a bordo, se tomaron fotografías y el especímen se 

conservó en formalina al 10% con la información correspondiente para su posterior 

identificación en tierra. 

 

La estimación de la captura de cada especie en peso, se obtuvo mediante la 

aplicación del cuociente entre el peso de la especie y peso total de la muestra, al 

estimado de captura total. 

 
Proporción en peso: 

 

1

1
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donde, 

wsi = peso del ejemplar “i” de la especie “s” en la muestra 

wi = peso del total de especie en la muestra 

n = tamaño de muestra  de los ejemplares en peso 

ŵ = peso promedio para el total de especies 
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y donde la proporción en peso de la fauna acompañante para el lance tiene la misma 

estructura. 

 
Proporción en número: 
 

ˆ s
s

n
P

n
=  

( )1ˆ ˆ ˆ ˆ(́ ) 1
1s s sV P P P

n
= −

−
 

 

donde,  

ns =  número total de ejemplares de la especie “s” en la muestra 

n =  tamaño de muestra de los ejemplares en número 

 

6.6.3 Análisis de las capturas. 

 

La información de las distintas especies capturadas fue ordenada de manera 

decreciente, según su contribución a la captura total, para posteriormente estimar 

la importancia relativa (porcentaje en peso) de las especies capturadas en la 

prospección. A partir de esta información complementada con los datos 

registrados entre 1997 al 2012, se realizó un análisis de clusters mediante el uso 

de dendogramas, para lo cual se transformó la captura de cada especie en una 

variable binaria, generando una matriz dicotómica de ausencia/presencia para 

cada una de las especies por año.  
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7 RESULTADOS 
 
 
7.1 Objetivo específico 4.2.1 Estimar la abundancia (en número) y biomasa total 

(en peso) del jurel en el área de estudio. 

 

7.1.1 Pesca de identificación. 

 

En la zona de estudio se realizaron un total de 46 lances de pesca a fin de identificar 

ecotrazos y obtener muestras para estudios biológicos. De estos, el B/C Abate Molina 

realizó 37 lances de pesca y el resto fue realizado por el PAM Relámpago, donde 

observadores científicos a bordo recolectaron información biológica-pesquera durante 

el período del crucero. 

 

7.1.2 Calibración  electroacústica. 

 

Los resultados de la calibración electroacústica efectuada al ecosonda científico 

SIMRAD ER-60, del B/C Abate Molina para la frecuencia de trabajo 38 kHz en 

Valparaíso (15/04/2013), indica un factor de corrección para sA de 0,62 dB, una 

ganancia del transductor de 26,36 dB (TSGain) para un pulso de 1,024 (ms), la cual 

se encuentra en el entorno de lo indicado por su fabricante (26,0 dB) y lo registrado en 

los últimos años (26,48 dB el 01/04/2010; 26,41 dB 27/04/2011), producto de una 

buena performance del sistema (transductor). Valor que fue aceptado al obtener una 

desviación en los datos desde el modelo igual a 0,13 dB, lo cual no supera los 0,2 dB, 

indicando buenas condiciones acústicas en la calibración dado la ausencia de ecos 

distintos al blanco de referencia estándar (esfera de cobre). 
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7.1.3  Mediciones de TS “in situ”. 

 

La baja presencia de jurel durante el desarrollo del crucero, distribuido en forma 

dispersa o en cardúmenes pequeños determinaron el no cumplimiento con las 

condiciones requeridas para disponer de blancos en situación resuelta, al 

permanecer el recurso agrupado durante la ejecución de lances y en el transcurso 

de la prospección acústica. Luego, dado la carencia de registros válidos para 

determinar la relación fuerza de blanco (TS) y longitud horquilla, se aplicó la relación 

TS =20,11* Log (L) - 68,67 establecida para jurel por Córdova et al., 1998, para 

ejemplares de 14 a 58 cm recolectados durante los cruceros de evaluación acústica 

realizados entre 1991-1994 y 1997 en la zona centro-sur del país. 

 

7.1.4 Biomasa y abundancia de jurel. 

 

7.1.4.1 Biomasa total. 
 

La biomasa total de jurel para la zona prospectada, aplicando los métodos de 

Hansen et al., 1954, Wolter (1985), Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990) y de 

Variables Regionalizadas (Petitgas, 1991) corresponde a la suma de las 

abundancias en seis zonas presentes en el área de estudio, de acuerdo al sentido 

sur-norte de la prospección (Tabla 4). Además de manera complementaria se 

incluye la biomasa de anchoveta estimada a través de un muestreo menos 

intenso para similar número de zonas. 
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Tabla 4 

Posición de zonas de abundancia para jurel y anchoveta 
 

Jurel Anchoveta 

Zona 1 Pta Obispo- cabo Bascuñan. Zona 1 Bahía Copiapó-Bahía Salada. 

Zona 2 Sur pta ballenita- Chañaral. Zona 2 Sur Pta Ballenita- sur Chañaral. 

Zona 3 Sur Rada Paposo-Pta Ballenita. Zona 3 Taltal –pta Ballenita. 

Zona 4 Pta Plata- Pta San Pedro. Zona 4 Mejillones- sur pta. Coloso. 

Zona 5 Sur pta Coloso- Pta tres Picos. Zona 5 Caleta Patillos–pta. Gualaguala. 

Zona 6 Mejillones Antofagasta. Zona 6 Arica- Iquique. 

 

7.1.4.2 Abundancia y biomasa  a la talla. 

 

La abundancia numérica y biomasa en peso a la talla obtenida a partir del estimado 

de abundancia acústico para los distintos métodos aplicados, se entrega para jurel y 

anchoveta en las Tablas 5 a 8, donde las zonas representan la delimitación de las 

agregaciones en el marco de su proximidad entre ellas, tanto en el sentido latitudinal y 

longitudinal, pudiendo la zona incluir densidades acústicas bajas, altas o su 

combinación. 

 

En este estudio, la biomasa de jurel cuantificada (144.138 t) durante marzo-abril, 

presenta diferencias importantes con lo evaluado en el mismo período del 2012 

(231.538 t) y entre marzo-abril  abril-mayo del 2010 (440.358 t) y 2011 (432.935 t), lo 

que representa una merma de 37,65% (2012), 66,65% (2011) y 67,21% (2010) de la 

biomasa del recurso, lo cual muestra para marzo-abril de este año una menor 

disponibilidad del recurso en la zona prospectada. Se debe descartar el desfase en la 

ejecución del crucero durante marzo-abril del 2012, respecto a abril-mayo en el 2010 y 

2011, como un factor explicativo de la fuerte reducción de la biomasa de jurel en la 

zona de estudio. Reducción que también se observa en la abundancia al variar el 
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número de ejemplares desde 2.381,8E+06 el 2011 a 1.284,1E+06 el 2012 y 

780,7E+06 el 2013. 

 

En relación a la biomasa de anchoveta (124.215 t), su volumen fue menor a lo 

cuantificado el 2012 (166.036 t), no superando lo cuantificado entre abril-mayo del 

2010 (384.641 t) y 2011 (539.312 t), en el marco de este estudio, situándose mas bien 

en el rango de valores alcanzados en las evaluaciones de anchoveta realizadas 

durante los meses de noviembre-diciembre entre Arica y Antofagasta (122.252-

340.000 t). En este sentido, la merma de 25,19%, 76,97% y 67,87%, respecto a los 

años 2010, 2011 y 2012, evidencia una presencia menor de anchoveta en la zona, lo 

cual debe ser considerado con precaución y no ser concluyente, dado que la 

información proviene de un muestreo dirigido a jurel y no a lo requerido para 

anchoveta. 

 

La biomasa estimada por los diferentes métodos para ambas especies no 

presenta diferencias relevantes entre ellas, al registrar variaciones inferiores a 

3,0% en jurel y 1,1% para anchoveta. 

 

7.1.5 Precisión de los estimados de biomasa y abundancia. 

 

7.1.5.1 Varianza de la biomasa total. 

 

A fin de comparar los métodos utilizados en la cuantificación, se determinó el 

coeficiente de variación (CV) por cuanto estandariza la varianza registrada en un 

grupo de datos, permitiendo evaluar los diferentes estimadores de varianza aplicados 

en el estudio. 
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La varianza por si sola, no es posible de aplicar, por cuanto sólo representa la 

dispersión dentro de un grupo de datos, no siendo correcto su uso. Luego, se entrega 

la varianza de manera referencial.  

 

Los estimados de varianza, coeficientes de variación y error del estimado, 

obtenidos mediante la aplicación de los diferentes métodos propuestos se 

entregan para jurel en las Tablas 9 - 10 y anchoveta Tablas 11 - 12 
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Tabla 5. 
Abundancia de jurel (millones) a la talla en marzo-abril del 2013 según los métodos Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Conglomerado (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadístico 
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total 

6                      
7                      
8                      
9  0,1 0,0 0,9 0,2 0,0 1,2  0,1 0,1 0,9 0,2 0,0 1,2  0,1 0,0 0,9 0,2 0,0 1,2 
10                      
11  1,1 0,8 17,5 3,3 0,5 23,2  1,0 1,1 17,8 3,2 0,6 23,7  1,1 0,8 17,7 3,3 0,6 23,5 
12  3,3 2,6 53,1 10,0 1,6 70,6  3,0 3,3 54,2 9,7 1,8 72,1  3,4 2,4 53,8 10,1 1,8 71,6 
13  5,4 4,1 86,1 16,3 2,6 114,5  4,9 5,4 87,9 15,7 2,9 116,9  5,5 3,9 87,3 16,4 3,0 116,0 
14  4,1 3,2 66,0 12,5 2,0 87,8  3,7 4,1 67,4 12,1 2,2 89,6  4,2 3,0 66,9 12,6 2,3 89,0 
15  1,9 1,4 30,0 5,7 0,9 39,9  1,7 1,9 30,7 5,5 1,0 40,7  1,9 1,4 30,4 5,7 1,0 40,5 
16  0,5 0,4 7,7 1,4 0,2 10,2  0,4 0,5 7,8 1,4 0,3 10,4  0,5 0,3 7,8 1,5 0,3 10,3 
17  0,2 0,1 2,5 0,5 0,1 3,3  0,1 0,2 2,6 0,5 0,1 3,4  0,2 0,1 2,5 0,5 0,1 3,4 
18  0,1 0,0 0,9 0,2 0,0 1,2  0,1 0,1 0,9 0,2 0,0 1,2  0,1 0,0 0,9 0,2 0,0 1,2 
19                      
20                      
21 1,1      1,1 1,1      1,1 1,1      1,1 
22                      
23 2,7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 2,9 2,7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 2,9 2,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 3,0 
24 9,2      9,2 9,2      9,2 9,5      9,5 
25 25,6      25,6 25,4      25,4 26,2      26,2 
26 76,6      76,6 76,1      76,1 78,6      78,6 
27 52,4      52,4 52,1      52,1 53,8      53,8 
28 31,5      31,5 31,3      31,3 32,3      32,3 
29 13,2      13,2 13,1      13,1 13,6      13,6 
30 11,3      11,3 11,2      11,2 11,6      11,6 
31 20,1      20,1 20,0      20,0 20,6      20,6 
32 33,5      33,5 33,3      33,3 34,4      34,4 
33 43,9      43,9 43,6      43,6 45,0      45,0 
34 33,8      33,8 33,6      33,6 34,7      34,7 
35 22,8      22,8 22,7      22,7 23,4      23,4 
36 14,1      14,1 14,1      14,1 14,5      14,5 
37 12,3      12,3 12,2      12,2 12,6      12,6 
38 5,0      5,0 5,0      5,0 5,1      5,1 
39 3,2      3,2 3,1      3,1 3,3      3,3 
40 0,6      0,6 0,6      0,6 0,6      0,6 

Total 412,9 16,5 12,7 264,8 50,0 8,1 765,1 410,5 15,0 16,6 270,5 48,3 9,0 769,9 423,8 16,8 11,9 268,5 50,5 9,1 780,7 
< 26 cm 38,7 16,5 12,7 264,8 50,0 8,1 390,8 38,4 15,0 16,6 270,5 48,3 9,0 397,8 39,7 16,8 11,9 268,5 50,5 9,1 396,5 
% < 26cm 
 

9,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 51,1 9,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 51,7 9,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 50,8 
Area (mn²) 3.312,0 129,0 62,0 361,0 143,0 108,0 4.115,0 3312,0 129,0 62,0 361,0 143,0 108,0 4115,0 3303,0 129,0 62,0 361,0 143,0 117,0 4115,0 
ρ(n+06/mn²) 0,12 0,13 0,21 0,73 0,35 0,08 0,19 0,12 0,12 0,27 0,75 0,34 0,08 0,19 0,13 0,13 0,19 0,74 0,35 0,08 0,19 
% Total 54,0 2,2 1,7 34,6 6,5 1,1 100,0 53,3 2,0 2,2 35,1 6,3 1,2 100,0 54,3 2,2 1,5 34,4 6,5 1,2 100,0 
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Tabla 6. 
Biomasa (ton) de jurel a la talla en marzo-abril del 2013 según los métodos Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Conglomerado (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadístico 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
6                      
7                      
8                      
9  0,5 0,3 7,3 1,4 0,2 9,7  0,4 0,5 7,4 1,3 0,2 9,9  0,5 0,3 7,4 1,4 0,2 9,8 
10                      
11  16,0 12,4 257,6 48,7 7,9 342,6  14,6 16,2 263,1 47,0 8,7 349,7  16,4 11,6 261,2 49,1 8,8 347,2 
12  63,4 49,0 1017,9 192,3 31,2 1353,7  57,7 63,9 1039,8 185,9 34,5 1381,7  64,7 45,9 1032,1 194,2 35,0 1371,9 
13  130,8 101,1 2101,4 397,0 64,3 2794,6  119,2 131,8 2146,5 383,7 71,2 2852,4  133,6 94,8 2130,6 400,9 72,2 2832,1 
14  125,4 97,0 2014,9 380,7 61,7 2679,6  114,3 126,4 2058,2 367,9 68,3 2735,0  128,1 90,9 2042,9 384,4 69,2 2715,5 
15  70,2 54,3 1128,3 213,2 34,5 1500,6  64,0 70,8 1152,6 206,0 38,2 1531,6  71,7 50,9 1144,0 215,2 38,8 1520,7 
16  21,8 16,8 349,5 66,0 10,7 464,9  19,8 21,9 357,1 63,8 11,8 474,5  22,2 15,8 354,4 66,7 12,0 471,1 
17  8,6 6,6 137,6 26,0 4,2 183,0  7,8 8,6 140,6 25,1 4,7 186,8  8,7 6,2 139,5 26,2 4,7 185,4 
18  3,6 2,8 58,3 11,0 1,8 77,5  3,3 3,7 59,5 10,6 2,0 79,1  3,7 2,6 59,1 11,1 2,0 78,6 
19                      
20                      
21 114,1      114,1 113,4      113,4 117,1      117,1 
22                      
23 375,0 1,2 0,9 18,6 3,5 0,6 399,8 372,8 1,1 1,2 19,0 3,4 0,6 398,1 384,9 1,2 0,8 18,9 3,6 0,6 410,0 
24 1435,3      1435,3 1426,8      1426,8 1473,1      1473,1 
25 4486,2      4486,2 4459,7      4459,7 4604,4      4604,4 
26 15131,2      15131,2 15041,7      15041,7 15529,8      15529,8 
27 11603,7      11603,7 11535,1      11535,1 11909,4      11909,4 
28 7770,0      7770,0 7724,0      7724,0 7974,6      7974,6 
29 3629,9      3629,9 3608,5      3608,5 3725,6      3725,6 
30 3429,2      3429,2 3408,9      3408,9 3519,5      3519,5 
31 6750,8      6750,8 6710,8      6710,8 6928,6      6928,6 
32 12371,3      12371,3 12298,1      12298,1 12697,1      12697,1 
33 17792,1      17792,1 17686,8      17686,8 18260,7      18260,7 
34 15000,7      15000,7 14912,0      14912,0 15395,8      15395,8 
35 11058,9      11058,9 10993,5      10993,5 11350,2      11350,2 
36 7453,6      7453,6 7409,5      7409,5 7650,0      7650,0 
37 7056,9      7056,9 7015,2      7015,2 7242,8      7242,8 
38 3106,6      3106,6 3088,2      3088,2 3188,4      3188,4 
39 2125,9      2125,9 2113,3      2113,3 2181,9      2181,9 
40 436,1      436,1 433,6      433,6        

Total 131.127,
 

441,4 341,3 7.091,4 1.339,8 217,0 140.558
 

130.351
 

402,2 444,9 7243,9 1294,8 240,3 139977,
 

134581,
 

450,9 320,0 7190,1 1352,8 243,6 144138, 
< 26 cm 6.410,6 441,4 341,3 7.091,4 1.339,8 217,0 15.841,

 
6372,7 402,2 444,9 7243,9 1294,8 240,3 15998,7 6579,5 450,9 320,0 7190,1 1352,8 243,6 16136,9 

% < 26 cm 
 

4,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 11,3 4,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 11,4 4,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 11,2 
Area (mn²) 3.312,0 129,0 62,0 361,0 143,0 108,0 4.115,0 3312,0 129,0 62,0 361,0 143,0 108,0 4115,0 3303,0 129,0 62,0 361,0 143,0 117,0 4115,0 
ρ (t/mn²) 39,6 3,4 5,5 19,6 9,4 2,0 34,2 39,4 3,1 7,2 20,1 9,1 2,2 34,0 40,7 3,5 5,2 19,9 9,5 2,1 35,0 
% Total 93,3 0,3 0,2 5,0 1,0 0,2 100,0 93,1 0,3 0,3 5,2 0,9 0,2 100,0 93,4 0,3 0,2 5,0 0,9 0,2 100,0 
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Tabla 7. 
Abundancia de anchoveta (millones) a la talla en el marzo-abril del 2013 según los métodos Conglomerados, Bootstrap y 

Geoestadístico. Crucero Jurel 
 Conglomerado (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadístico 

Talla Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0                      
4,5                      
5      221,7 221,7      235,9 235,9      227,6 227,6 

5.5      175,7 175,7      186,9 186,9      180,4 180,4 
6.0      234,3 234,3      249,3 249,3      240,5 240,5 
6.5      86,7 86,7      92,2 92,2      89,0 89,0 
6      45,9 45,9      48,9 48,9      47,2 47,2 

7.5      9,2 9,2      9,8 9,8      9,4 9,4 
8,0 0,6 1,2 0,3 0,9 17,0 8,0 28,0 0,6 1,3 0,3 0,9 16,8 8,5 28,3 0,6 1,2 0,3 0,9 17,1 8,2 28,3 
8,5                      
9,0 1,7 3,3 0,7 2,4 46,4 2,1 56,6 1,5 3,5 0,7 2,4 46,0 2,2 56,3 1,7 3,3 0,7 2,4 46,7 2,1 57,0 
9,5 0,7 1,3 0,3 0,9 17,8 1,9 22,7 0,6 1,3 0,3 0,9 17,6 2,0 22,7 0,7 1,3 0,3 0,9 17,9 1,9 22,9 
10,0 8,2 15,4 3,3 11,2 218,0 26,8 282,9 7,2 16,4 3,3 11,1 216,3 28,5 282,7 8,2 15,4 3,5 11,2 219,4 27,5 285,1 
10,5 4,1 7,8 1,7 5,7 110,4 6,0 135,8 3,6 8,3 1,7 5,6 109,5 6,4 135,2 4,1 7,8 1,8 5,7 111,1 6,2 136,7 
11,0 13,9 26,2 5,7 18,9 370,2 24,7 459,6 12,1 27,8 5,6 18,8 367,2 26,3 457,8 13,9 26,2 5,9 18,9 372,5 25,3 462,7 
11,5 4,8 9,0 1,9 6,5 127,0 13,7 162,9 4,2 9,5 1,9 6,5 125,9 14,6 162,6 4,8 9,0 2,0 6,5 127,8 14,1 164,1 
12,0 18,9 35,7 7,7 25,8 504,5 49,1 641,8 16,6 37,9 7,6 25,7 500,4 52,3 640,4 18,9 35,7 8,0 25,8 507,6 50,4 646,5 
12,5 9,5 17,9 3,9 13,0 253,2 16,8 314,3 8,3 19,0 3,8 12,9 251,2 17,9 313,1 9,5 17,9 4,0 13,0 254,8 17,2 316,4 
13,0 18,3 34,5 7,5 25,0 488,0 11,6 584,9 16,0 36,6 7,4 24,8 484,1 12,3 581,2 18,3 34,5 7,8 25,0 491,0 11,9 588,4 
13,5 4,8 9,0 2,0 6,5 127,6 0,9 150,8 4,2 9,6 1,9 6,5 126,6 0,9 149,7 4,8 9,0 2,0 6,5 128,4 0,9 151,7 
14,0 14,2 26,8 5,8 19,4 378,4 3,3 447,8 12,4 28,4 5,7 19,2 375,3 3,5 444,6 14,2 26,8 6,0 19,4 380,7 3,4 450,4 
14,5 8,1 15,4 3,3 11,1 217,3 1,5 256,8 7,1 16,3 3,3 11,1 215,5 1,6 254,9 8,1 15,4 3,5 11,1 218,6 1,6 258,3 
15,0 14,1 26,5 5,8 19,2 375,2 0,7 441,5 12,3 28,2 5,7 19,1 372,2 0,8 438,2 14,1 26,5 6,0 19,2 377,5 0,7 444,0 
15,5 11,6 21,9 4,8 15,9 310,0 0,7 364,8 10,2 23,3 4,7 15,8 307,5 0,7 362,1 11,6 21,9 4,9 15,9 311,9 0,7 366,9 
16,0 16,7 31,5 6,8 22,8 445,0  522,8 14,6 33,4 6,7 22,6 441,4  518,7 16,7 31,5 7,1 22,8 447,7  525,7 
16,5 11,4 21,5 4,7 15,5 303,6  356,6 10,0 22,8 4,6 15,4 301,1  353,9 11,4 21,5 4,8 15,5 305,5  358,7 
17,0 9,0 17,0 3,7 12,3 239,7  281,6 7,9 18,0 3,6 12,2 237,8  279,4 9,0 17,0 3,8 12,3 241,2  283,2 
17,5 1,9 3,6 0,8 2,6 51,0  60,0 1,7 3,8 0,8 2,6 50,6  59,5 1,9 3,6 0,8 2,6 51,4  60,3 
18,0 0,2 0,3 0,1 0,2 4,7  5,5 0,2 0,3 0,1 0,2 4,6  5,4 0,2 0,3 0,1 0,2 4,7  5,5 
18,5 0,2 0,3 0,1 0,2 4,4  5,2 0,1 0,3 0,1 0,2 4,4  5,1 0,2 0,3 0,1 0,2 4,4  5,2 
19,0                      

Total 172,8 326,0 70,7 235,9 4.609,5 941,4 6.356,4 151,2 345,9 69,6 234,4 4572,2 1001,5 6374,8 172,8 326,0 73,3 235,9 4637,6 966,3 6411,9 
< 12 cm 34,0 64,1 13,9 46,4 906,8 856,8 1.922,0 29,8 68,0 13,7 46,1 899,5 911,5 1968,5 34,0 64,1 14,4 46,4 912,3 879,4 1950,7 
%< 12cm 
 

19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 91,0 30,2 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 91,0 30,9 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 91,0 30,4 
Area (mn²) 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1.167,0 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1167,0 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1167,0 
ρ(n+06/mn²)) 4,94 15,52 3,21 1,48 8,52 2,42 5,45 4,32 16,47 3,16 1,47 8,45 2,57 5,46 4,94 15,52 3,33 1,48 8,57 2,48 5,49 
% Total 2,7 5,1 1,1 3,7 72,5 14,8 100,0 2,4 5,4 1,1 3,7 71,7 15,7 100,0 2,7 5,1 1,1 3,7 72,3 15,1 100,0 
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Tabla 8. 

Biomasa (ton) de anchoveta a la talla en marzo-abril del 2013 según los métodos Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  
Crucero Jurel. 

 Conglomerado (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadístico 
Talla Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0                      
4,5                      
5      348,2 348,2      370,4 370,4      357,4 357,4 

5.5      352,8 352,8      375,3 375,3      362,1 362,1 
6.0      588,7 588,7      626,2 626,2      604,2 604,2 
6.5      267,7 267,7      284,8 284,8      274,8 274,8 
6      171,7 171,7      182,7 182,7      176,3 176,3 

7.5      41,0 41,0      43,6 43,6      42,1 42,1 
8,0 3,4 6,3 1,4 4,6 89,5 42,3 147,4 2,9 6,7 1,4 4,6 88,8 45,0 149,3 3,4 6,3 1,4 4,6 90,1 43,4 149,1 
8,5                      
9,0 12,4 23,5 5,1 17,0 331,6 14,9 404,5 10,9 24,9 5,0 16,9 328,9 15,9 402,4 12,4 23,5 5,3 17,0 333,6 15,3 407,1 
9,5 5,5 10,3 2,2 7,5 145,9 15,3 186,7 4,8 10,9 2,2 7,4 144,7 16,3 186,3 5,5 10,3 2,3 7,5 146,8 15,7 188,1 
10,0 76,6 144,5 31,4 104,6 2043,6 251,1 2651,8 67,1 153,3 30,9 103,9 2027,1 267,1 2649,3 76,6 144,5 32,5 104,6 2056,1 257,7 2672,0 
10,5 44,0 83,0 18,0 60,1 1173,7 64,3 1443,1 38,5 88,1 17,7 59,7 1164,2 68,4 1436,6 44,0 83,0 18,7 60,1 1180,9 66,0 1452,6 
11,0 166,3 313,8 68,1 227,1 4436,1 295,7 5507,1 145,6 332,9 67,0 225,6 4400,2 314,6 5485,8 166,3 313,8 70,5 227,1 4463,2 303,5 5544,4 
11,5 64,0 120,7 26,2 87,3 1706,3 184,6 2189,1 56,0 128,0 25,8 86,8 1692,5 196,4 2185,4 64,0 120,7 27,1 87,3 1716,7 189,5 2205,3 
12,0 283,6 535,1 116,1 387,2 7565,4 736,8 9624,1 248,2 567,7 114,2 384,7 7504,1 783,8 9602,8 283,6 535,1 120,2 387,2 7611,6 756,2 9694,0 
12,5 158,1 298,4 64,7 215,9 4218,7 279,6 5235,5 138,4 316,5 63,7 214,5 4184,6 297,4 5215,2 158,1 298,4 67,0 215,9 4244,5 287,0 5271,0 
13,0 337,2 636,2 138,0 460,4 8994,6 213,7 10780,1 295,1 674,9 135,8 457,4 8921,8 227,3 10712,4 337,2 636,2 142,9 460,4 9049,6 219,3 10845,6 
13,5 97,2 183,4 39,8 132,7 2592,4 18,1 3063,6 85,1 194,5 39,1 131,8 2571,4 19,3 3041,3 97,2 183,4 41,2 132,7 2608,3 18,6 3081,3 
14,0 316,5 597,1 129,5 432,1 8442,5 73,8 9991,7 277,0 633,5 127,5 429,3 8374,2 78,5 9920,0 316,5 597,1 134,2 432,1 8494,1 75,8 10049,8 
14,5 198,9 375,4 81,4 271,6 5307,0 37,5 6272,0 174,1 398,2 80,1 269,9 5264,1 39,9 6226,4 198,9 375,4 84,3 271,6 5339,5 38,5 6308,3 
15,0 374,9 707,4 153,5 511,9 10001,1 19,1 11767,9 328,2 750,4 151,0 508,6 9920,2 20,3 11678,7 374,9 707,4 158,9 511,9 10062,2 19,6 11835,0 
15,5 337,0 635,9 138,0 460,2 8990,6 19,4 10581,0 295,0 674,6 135,8 457,2 8917,8 20,6 10501,0 337,0 635,9 142,9 460,2 9045,5 19,9 10641,4 
16,0 525,1 990,7 214,9 716,9 14006,7  16454,3 459,6 1051,0 211,5 712,3 13893,3  16327,6 525,1 990,7 222,6 716,9 14092,3  16547,5 
16,5 387,8 731,7 158,7 529,5 10344,8  12152,5 339,4 776,2 156,2 526,0 10261,0  12059,0 387,8 731,7 164,4 529,5 10408,0  12221,4 
17,0 330,7 623,9 135,3 451,5 8820,8  10362,2 289,4 661,9 133,2 448,6 8749,4  10282,5 330,7 623,9 140,2 451,5 8874,7  10420,9 
17,5 75,9 143,2 31,1 103,6 2024,1  2377,8 66,4 151,9 30,6 102,9 2007,7  2359,5 75,9 143,2 32,2 103,6 2036,4  2391,2 
18,0 7,4 14,0 3,0 10,2 198,6  233,3 6,5 14,9 3,0 10,1 196,9  231,5 7,4 14,0 3,2 10,2 199,8  234,6 
18,5 7,5 14,2 3,1 10,3 201,2  236,4 6,6 15,1 3,0 10,2 199,6  234,5 7,5 14,2 3,2 10,3 202,4  237,7 
19,0                      

Total 3.810,0 7.188,5 1.559,5 5.202,3 101.635,
 

4.036,3 123.431,
 

3334,9 7626,1 1534,8 5168,3 100812,
 

4293,9 122770,
 

3810,0 7188,5 1615,2 5202,3 102256,
 

4142,8 124215,
 

< 12 cm 372,1 702,1 152,3 508,1 9.926,8 2.638,3 14.299,7 325,7 744,8 149,9 504,8 9846,4 2806,6 14378,3 372,1 702,1 157,8 508,1 9987,4 2707,9 14435,4 
%< 12cm 
 

9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 65,4 11,6 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 65,4 11,7 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 65,4 11,6 
Area 

 
35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1.167,0 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1167,0 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1167,0 

p(t/mn²) 
 

108,9 342,3 70,9 32,7 187,9 10,4 105,8 95,3 363,1 69,8 32,5 186,3 11,0 105,2 108,9 342,3 73,4 32,7 189,0 10,6 106,4 
% Total 3,1 5,8 1,3 4,2 82,3 3,3 100,0 2,7 6,2 1,3 4,2 82,1 3,5 100,0 35,0 21,0 22,0 159,0 541,0 389,0 1167,0 
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Tabla 9.  
Varianzas de la abundancia de jurel por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel.  
 Conglomerado aleatorios (Hansen) Conglomerado sistemático (Wolter) 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Total 
6               
7               
8               
9  3,170E+09 1,801E+09 8,106E+11 2,891E+10 6,529E+08 8,451E+11  3,146E+09 5,477E+08 2,996E+11 2,497E+10 1,402E+08 3,284E+11 
10               
11  1,190E+12 6,737E+11 3,040E+14 1,084E+13 2,421E+11 3,170E+14  1,180E+12 1,708E+11 9,909E+13 9,262E+12 3,646E+10 1,097E+14 
12  1,099E+13 6,221E+12 2,809E+15 1,002E+14 2,233E+12 2,928E+15  1,090E+13 1,530E+12 8,968E+14 8,542E+13 3,143E+11 9,949E+14 
13  2,890E+13 1,635E+13 7,384E+15 2,634E+14 5,864E+12 7,699E+15  2,866E+13 3,945E+12 2,328E+15 2,244E+14 7,906E+11 2,586E+15 
14  1,699E+13 9,615E+12 4,341E+15 1,548E+14 3,449E+12 4,526E+15  1,685E+13 2,338E+12 1,376E+15 1,320E+14 4,736E+11 1,528E+15 
15  3,514E+12 1,990E+12 8,980E+14 3,203E+13 7,158E+11 9,362E+14  3,485E+12 5,129E+11 2,959E+14 2,738E+13 1,116E+11 3,274E+14 
16  2,283E+11 1,300E+11 5,840E+13 2,083E+12 4,739E+10 6,089E+13  2,266E+11 4,383E+10 2,327E+13 1,812E+12 1,213E+10 2,536E+13 
17  2,245E+10 2,301E+10 6,577E+12 2,371E+11 1,710E+10 6,877E+12  2,496E+10 1,520E+11 5,913E+13 6,425E+11 6,984E+10 6,002E+13 
18  1,466E+09 8,932E+09 1,036E+12 3,887E+10 1,015E+10 1,095E+12  3,574E+09 1,172E+11 4,516E+13 3,793E+11 5,443E+10 4,572E+13 
19               
20               
21 8,507E+11      8,507E+11 6,871E+11      6,871E+11 
22               
23 3,976E+12 4,823E+07 1,475E+08 2,213E+10 8,180E+08 1,560E+08 3,999E+12 2,346E+12 7,928E+07 1,742E+09 6,720E+11 5,832E+09 8,082E+08 3,026E+12 
24 3,628E+13      3,628E+13 1,382E+13      1,382E+13 
25 2,659E+14      2,659E+14 8,927E+13      8,927E+13 
26 2,351E+15      2,351E+15 7,487E+14      7,487E+14 
27 1,102E+15      1,102E+15 3,528E+14      3,528E+14 
28 4,000E+14      4,000E+14 1,315E+14      1,315E+14 
29 7,215E+13      7,215E+13 2,541E+13      2,541E+13 
30 5,283E+13      5,283E+13 1,900E+13      1,900E+13 
31 1,741E+14      1,741E+14 6,935E+13      6,935E+13 
32 4,667E+14      4,667E+14 1,687E+14      1,687E+14 
33 7,897E+14      7,897E+14 2,725E+14      2,725E+14 
34 4,692E+14      4,692E+14 1,623E+14      1,623E+14 
35 2,211E+14      2,211E+14 8,429E+13      8,429E+13 
36 8,514E+13      8,514E+13 3,287E+13      3,287E+13 
37 6,346E+13      6,346E+13 2,319E+13      2,319E+13 
38 1,177E+13      1,177E+13 5,714E+12      5,714E+12 
39 4,471E+12      4,471E+12 1,937E+12      1,937E+12 
40 2,275E+11      2,275E+11 1,661E+11      1,661E+11 

Total 6,571E+15 6,185E+13 3,502E+13 1,580E+16 5,636E+14 1,258E+13 2,305E+16 2,204E+15 6,134E+13 8,812E+12 5,125E+15 4,812E+14 1,864E+12 7,882E+15 
Reclutas 3,070E+14 6,185E+13 3,502E+13 1,580E+16 5,636E+14 1,258E+13 1,678E+16 1,061E+14 6,134E+13 8,812E+12 5,125E+15 4,812E+14 1,864E+12 5,784E+15 

CV 0,1963 0,4772 0,4644 0,4748 0,4746 0,4377 0,1984 0,1137 0,4752 0,2330 0,2704 0,4385 0,1685 0,1160 
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Tabla 9. Cont. 
Varianzas de la abundancia de jurel por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Bootstrap Geoestadístico 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
6               
7               
8               
9  2,5595E+09 1,0117E+09 2,5151E+11 2,2546E+10 1,4932E+08 2,778E+11  2,549E+09 4,054E+08 2,168E+11 1,906E+10 1,512E+08 2,390E+11 
10               
11  9,5877E+11 3,2277E+11 7,8862E+13 8,3399E+12 3,5671E+10 8,852E+13  9,373E+11 1,196E+11 6,527E+13 6,876E+12 3,574E+10 7,324E+13 
12  8,8550E+12 2,9024E+12 7,0689E+14 7,6877E+13 3,0111E+11 7,958E+14  8,632E+12 1,060E+12 5,805E+14 6,314E+13 3,009E+11 6,537E+14 
13  2,3280E+13 7,5056E+12 1,8243E+15 2,0187E+14 7,4661E+11 2,058E+15  2,265E+13 2,714E+12 1,491E+15 1,654E+14 7,446E+11 1,682E+15 
14  1,3687E+13 4,4436E+12 1,0810E+15 1,1875E+14 4,5004E+11 1,218E+15  1,333E+13 1,614E+12 8,852E+14 9,740E+13 4,492E+11 9,980E+14 
15  2,8320E+12 9,6699E+11 2,3665E+14 2,4660E+13 1,1026E+11 2,652E+14  2,773E+12 3,611E+11 1,967E+14 2,037E+13 1,106E+11 2,203E+14 
16  1,8457E+11 8,0052E+10 2,0074E+13 1,6391E+12 1,3325E+10 2,199E+13  1,861E+11 3,330E+10 1,765E+13 1,407E+12 1,354E+10 1,929E+13 
17  2,6046E+10 2,4995E+11 6,7997E+13 6,7984E+11 8,7901E+10 6,904E+13  1,015E+11 1,415E+11 7,018E+13 1,313E+12 9,063E+10 7,182E+13 
18  7,4373E+09 1,9219E+11 5,2406E+13 4,2119E+11 6,8648E+10 5,310E+13  6,706E+10 1,097E+11 5,430E+13 9,392E+11 7,079E+10 5,549E+13 
19               
20               
21 7,0289E+11      7,029E+11 7,060E+11      7,060E+11 
22               
23 2,5564E+12 1,3166E+08 2,8578E+09 7,7906E+11 6,4329E+09 1,0190E+09 3,346E+12 2,295E+12 1,015E+09 1,629E+09 8,069E+11 1,408E+10 1,051E+09 3,119E+12 
24 1,6941E+13      1,694E+13 1,213E+13      1,213E+13 
25 1,1402E+14      1,140E+14 7,491E+13      7,491E+13 
26 9,7399E+14      9,740E+14 6,152E+14      6,152E+14 
27 4,5819E+14      4,582E+14 2,905E+14      2,905E+14 
28 1,6917E+14      1,692E+14 1,094E+14      1,094E+14 
29 3,1943E+13      3,194E+13 2,171E+13      2,171E+13 
30 2,3719E+13      2,372E+13 1,635E+13      1,635E+13 
31 8,3841E+13      8,384E+13 6,170E+13      6,170E+13 
32 2,1029E+14      2,103E+14 1,455E+14      1,455E+14 
33 3,4487E+14      3,449E+14 2,310E+14      2,310E+14 
34 2,0522E+14      2,052E+14 1,377E+14      1,377E+14 
35 1,0329E+14      1,033E+14 7,397E+13      7,397E+13 
36 4,0117E+13      4,012E+13 2,896E+13      2,896E+13 
37 2,8802E+13      2,880E+13 2,007E+13      2,007E+13 
38 6,5315E+12      6,532E+12 5,364E+12      5,364E+12 
39 2,2848E+12      2,285E+12 1,767E+12      1,767E+12 
40 1,7308E+11      1,731E+11 1,683E+11      1,683E+11 

Total 2,817E+15 4,983E+13 1,667E+13 4,069E+15 4,333E+14 1,815E+12 7,387E+15 1,849E+15 4,868E+13 6,155E+12 3,362E+15 3,569E+14 1,817E+12 5,625E+15 
Reclutas 1,342E+14 4,983E+13 1,667E+13 4,069E+15 4,333E+14 1,815E+12 4,705E+15 9,004E+13 4,868E+13 6,155E+12 3,362E+15 3,569E+14 1,817E+12 3,865E+15 

CV 0,1293 0,4701 0,2458 0,2358 0,4306 0,1502 0,1116 0,1015 0,4144 0,2076 0,2160 0,3740 0,1482 0,0961 
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Tabla 10. 
Varianzas de la biomasa de jurel por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico. Crucero 

Jurel. 
 Conglomerado aleatorios (Hansen) Conglomerado sistemático (Wolter) 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
6               
7               
8               
9  1,933E-01 1,099E-01 4,943E+01 1,763E+00 3,982E-02 5,154E+01  1,918E-01 3,340E-02 1,827E+01 1,523E+00 8,548E-03 2,003E+01 
10               
11  2,542E+02 1,439E+02 6,495E+04 2,317E+03 5,173E+01 6,772E+04  2,521E+02 3,649E+01 2,117E+04 1,979E+03 7,789E+00 2,344E+04 
12  4,011E+03 2,270E+03 1,025E+06 3,655E+04 8,147E+02 1,068E+06  3,977E+03 5,581E+02 3,272E+05 3,117E+04 1,147E+02 3,630E+05 
13  1,713E+04 9,692E+03 4,377E+06 1,561E+05 3,476E+03 4,563E+06  1,699E+04 2,338E+03 1,380E+06 1,330E+05 4,686E+02 1,533E+06 
14  1,578E+04 8,927E+03 4,031E+06 1,438E+05 3,203E+03 4,202E+06  1,564E+04 2,171E+03 1,278E+06 1,225E+05 4,397E+02 1,418E+06 
15  4,952E+03 2,805E+03 1,265E+06 4,513E+04 1,009E+03 1,319E+06  4,911E+03 7,227E+02 4,169E+05 3,858E+04 1,572E+02 4,613E+05 
16  4,752E+02 2,707E+02 1,216E+05 4,336E+03 9,864E+01 1,267E+05  4,717E+02 9,122E+01 4,843E+04 3,771E+03 2,525E+01 5,279E+04 
17  6,739E+01 6,908E+01 1,974E+04 7,116E+02 5,132E+01 2,064E+04  7,493E+01 4,562E+02 1,775E+05 1,929E+03 2,096E+02 1,802E+05 
18  6,218E+00 3,789E+01 4,393E+03 1,649E+02 4,306E+01 4,645E+03  1,516E+01 4,972E+02 1,916E+05 1,609E+03 2,309E+02 1,939E+05 
19               
20               
21 9,140E+03      9,140E+03 7,382E+03      7,382E+03 
22               
23 7,399E+04 8,975E-01 2,745E+00 4,118E+02 1,522E+01 2,903E+00 7,442E+04 4,366E+04 1,475E+00 3,243E+01 1,251E+04 1,085E+02 1,504E+01 5,632E+04 
24 8,734E+05      8,734E+05 3,328E+05      3,328E+05 
25 8,185E+06      8,185E+06 2,748E+06      2,748E+06 
26 9,171E+07      9,171E+07 2,921E+07      2,921E+07 
27 5,401E+07      5,401E+07 1,728E+07      1,728E+07 
28 2,440E+07      2,440E+07 8,021E+06      8,021E+06 
29 5,440E+06      5,440E+06 1,916E+06      1,916E+06 
30 4,888E+06      4,888E+06 1,758E+06      1,758E+06 
31 1,963E+07      1,963E+07 7,819E+06      7,819E+06 
32 6,373E+07      6,373E+07 2,304E+07      2,304E+07 
33 1,299E+08      1,299E+08 4,480E+07      4,480E+07 
34 9,238E+07      9,238E+07 3,195E+07      3,195E+07 
35 5,186E+07      5,186E+07 1,977E+07      1,977E+07 
36 2,366E+07      2,366E+07 9,136E+06      9,136E+06 
37 2,081E+07      2,081E+07 7,605E+06      7,605E+06 
38 4,533E+06      4,533E+06 2,201E+06      2,201E+06 
39 2,014E+06      2,014E+06 8,729E+05      8,729E+05 
40 1,194E+05      1,194E+05 8,717E+04      8,717E+04 

Total 5,982E+08 4,267E+04 2,422E+04 1,091E+07 3,891E+05 8,749E+03 6,096E+08 2,086E+08 4,234E+04 6,903E+03 3,853E+06 3,346E+05 1,669E+03 2,128E+08 
Reclutas 9,141E+06 4,267E+04 2,422E+04 1,091E+07 3,891E+05 8,749E+03 2,051E+07 3,132E+06 4,234E+04 6,903E+03 3,853E+06 3,346E+05 1,669E+03 7,370E+06 

CV 0,1865 0,4680 0,4560 0,4658 0,4656 0,4310 0,1757 0,1101 0,4661 0,2435 0,2768 0,4318 0,1882 0,1038 
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Tabla 10. Cont. 
Varianzas de la biomasa de jurel por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Bootstrap Geoestadístico 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
6               
7               
8               
9  1,5609E-01 6,1700E-02 1,5338E+01 1,3749E+00 9,1062E-03 1,694E+01  1,555E-01 2,472E-02 1,322E+01 1,162E+00 9,222E-03 1,457E+01 
10               
11  2,0483E+02 6,8958E+01 1,6848E+04 1,7817E+03 7,6208E+00 1,891E+04  2,002E+02 2,556E+01 1,395E+04 1,469E+03 7,636E+00 1,565E+04 
12  3,2310E+03 1,0590E+03 2,5792E+05 2,8051E+04 1,0987E+02 2,904E+05  3,149E+03 3,867E+02 2,118E+05 2,304E+04 1,098E+02 2,385E+05 
13  1,3798E+04 4,4485E+03 1,0813E+06 1,1965E+05 4,4251E+02 1,220E+06  1,343E+04 1,609E+03 8,836E+05 9,804E+04 4,413E+02 9,971E+05 
14  1,2708E+04 4,1256E+03 1,0036E+06 1,1025E+05 4,1783E+02 1,131E+06  1,237E+04 1,498E+03 8,219E+05 9,043E+04 4,171E+02 9,266E+05 
15  3,9907E+03 1,3626E+03 3,3347E+05 3,4749E+04 1,5537E+02 3,737E+05  3,907E+03 5,089E+02 2,771E+05 2,871E+04 1,559E+02 3,104E+05 
16  3,8415E+02 1,6662E+02 4,1780E+04 3,4116E+03 2,7734E+01 4,577E+04  3,873E+02 6,930E+01 3,673E+04 2,929E+03 2,818E+01 4,014E+04 
17  7,8184E+01 7,5027E+02 2,0411E+05 2,0407E+03 2,6386E+02 2,072E+05  3,046E+02 4,247E+02 2,106E+05 3,942E+03 2,720E+02 2,156E+05 
18  3,1548E+01 8,1525E+02 2,2230E+05 1,7867E+03 2,9120E+02 2,252E+05  2,844E+02 4,651E+02 2,304E+05 3,984E+03 3,003E+02 2,354E+05 
19               
20               
21 7,5515E+03      7,551E+03 7,585E+03      7,585E+03 
22               
23 4,7575E+04 2,4502E+00 5,3185E+01 1,4499E+04 1,1972E+02 1,8964E+01 6,227E+04 4,270E+04 1,890E+01 3,032E+01 1,502E+04 2,621E+02 1,956E+01 5,805E+04 
24 4,0786E+05      4,079E+05 2,920E+05      2,920E+05 
25 3,5102E+06      3,510E+06 2,306E+06      2,306E+06 
26 3,7997E+07      3,800E+07 2,400E+07      2,400E+07 
27 2,2447E+07      2,245E+07 1,423E+07      1,423E+07 
28 1,0320E+07      1,032E+07 6,676E+06      6,676E+06 
29 2,4083E+06      2,408E+06 1,637E+06      1,637E+06 
30 2,1944E+06      2,194E+06 1,513E+06      1,513E+06 
31 9,4537E+06      9,454E+06 6,957E+06      6,957E+06 
32 2,8718E+07      2,872E+07 1,987E+07      1,987E+07 
33 5,6706E+07      5,671E+07 3,799E+07      3,799E+07 
34 4,0405E+07      4,041E+07 2,711E+07      2,711E+07 
35 2,4222E+07      2,422E+07 1,735E+07      1,735E+07 
36 1,1151E+07      1,115E+07 8,050E+06      8,050E+06 
37 9,4449E+06      9,445E+06 6,581E+06      6,581E+06 
38 2,5160E+06      2,516E+06 2,066E+06      2,066E+06 
39 1,0294E+06      1,029E+06 7,960E+05      7,960E+05 
40 9,0856E+04      9,086E+04 8,833E+04      8,833E+04 

Total 2,631E+08 3,443E+04 1,285E+04 3,176E+06 3,018E+05 1,735E+03 2,666E+08 1,776E+08 3,405E+04 5,017E+03 2,701E+06 2,528E+05 1,752E+03 1,806E+08 
Reclutas 3,973E+06 3,443E+04 1,285E+04 3,176E+06 3,018E+05 1,735E+03 7,500E+06 2,649E+06 3,405E+04 5,017E+03 2,701E+06 2,528E+05 1,752E+03 5,643E+06 

CV 0,1244 0,4614 0,2548 0,2460 0,4243 0,1734 0,1166 0,0990 0,4092 0,2214 0,2286 0,3717 0,1718 0,0932 
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 Tabla 11. 
Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico. 

Crucero Jurel.  
 Conglomerado aleatorios (Hansen) Conglomerado sistemático (Wolter) 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0               
4,5               
5      4,856E+16       2,263E+16 2,263E+16 

5.5      3,050E+16       1,422E+16 1,422E+16 
6.0      5,423E+16       2,514E+16 2,514E+16 
6.5      7,423E+15       3,484E+15 3,484E+15 
6      2,086E+15       9,920E+14 9,920E+14 

7.5      8,329E+13       4,422E+13 4,422E+13 
8,0 3,464E+11 1,303E+12 7,497E+10 3,464E+11 2,110E+14 6,356E+13 2,766E+14 2,135E+11 8,227E+11 5,242E+10 4,372E+11 1,658E+14 3,374E+13 2,010E+14 
8,5               
9,0 2,276E+12 8,999E+12 5,989E+11 2,276E+12 1,164E+15 4,337E+12 1,183E+15 5,702E+11 2,836E+12 3,094E+11 1,567E+12 5,835E+14 3,419E+12 5,922E+14 
9,5 3,569E+11 1,373E+12 8,483E+10 3,569E+11 2,015E+14 3,458E+12 2,071E+14 1,604E+11 6,638E+11 5,150E+10 3,570E+11 1,346E+14 2,726E+12 1,386E+14 
10,0 4,794E+13 1,931E+14 1,349E+13 4,794E+13 2,267E+16 7,089E+14 2,369E+16 5,111E+12 3,843E+13 6,224E+12 2,217E+13 8,100E+15 3,392E+14 8,512E+15 
10,5 1,236E+13 4,969E+13 3,453E+12 1,236E+13 5,899E+15 3,617E+13 6,013E+15 1,517E+12 1,052E+13 1,613E+12 6,028E+12 2,210E+15 1,956E+13 2,249E+15 
11,0 1,375E+14 5,550E+14 3,898E+13 1,375E+14 6,440E+16 6,018E+14 6,587E+16 1,233E+13 1,030E+14 1,775E+13 5,992E+13 2,182E+16 2,866E+14 2,230E+16 
11,5 1,628E+13 6,555E+13 4,573E+12 1,628E+13 7,721E+15 1,866E+14 8,011E+15 1,810E+12 1,328E+13 2,117E+12 7,646E+12 2,796E+15 9,106E+13 2,912E+15 
12,0 2,549E+14 1,030E+15 7,244E+13 2,549E+14 1,192E+17 2,384E+15 1,232E+17 2,179E+13 1,877E+14 3,288E+13 1,094E+14 3,981E+16 1,110E+15 4,127E+16 
12,5 6,435E+13 2,598E+14 1,824E+13 6,435E+13 3,018E+16 2,783E+14 3,087E+16 5,883E+12 4,857E+13 8,315E+12 2,822E+13 1,028E+16 1,332E+14 1,050E+16 
13,0 2,387E+14 9,640E+14 6,776E+13 2,387E+14 1,117E+17 1,343E+14 1,133E+17 2,086E+13 1,772E+14 3,080E+13 1,032E+14 3,755E+16 1,299E+14 3,801E+16 
13,5 1,642E+13 6,615E+13 4,622E+12 1,642E+13 7,762E+15 1,495E+12 7,867E+15 1,736E+12 1,311E+13 2,131E+12 7,569E+12 2,765E+15 3,164E+13 2,821E+15 
14,0 1,436E+14 5,799E+14 4,073E+13 1,436E+14 6,730E+16 1,252E+13 6,822E+16 1,291E+13 1,077E+14 1,855E+13 6,266E+13 2,281E+16 8,019E+13 2,310E+16 
14,5 4,747E+13 1,915E+14 1,342E+13 4,747E+13 2,234E+16 3,279E+12 2,264E+16 4,614E+12 3,667E+13 6,145E+12 2,125E+13 7,751E+15 4,281E+13 7,862E+15 
15,0 1,409E+14 5,703E+14 4,004E+13 1,409E+14 6,623E+16 9,616E+11 6,712E+16 1,144E+13 1,063E+14 1,825E+13 6,180E+13 2,251E+16 2,035E+13 2,273E+16 
15,5 9,612E+13 3,893E+14 2,732E+13 9,612E+13 4,526E+16 8,382E+11 4,587E+16 7,809E+12 7,307E+13 1,247E+13 4,244E+13 1,546E+16 1,773E+13 1,562E+16 
16,0 1,981E+14 8,016E+14 5,634E+13 1,981E+14 9,290E+16  9,416E+16 1,609E+13 1,476E+14 2,562E+13 8,595E+13 3,128E+16  3,156E+16 
16,5 9,220E+13 3,733E+14 2,622E+13 9,220E+13 4,332E+16  4,390E+16 7,491E+12 6,932E+13 1,194E+13 4,032E+13 1,468E+16  1,481E+16 
17,0 5,747E+13 2,327E+14 1,634E+13 5,747E+13 2,703E+16  2,739E+16 4,669E+12 4,341E+13 7,447E+12 2,523E+13 9,190E+15  9,271E+15 
17,5 2,606E+12 1,063E+13 7,372E+11 2,606E+12 1,266E+15  1,283E+15 2,117E+11 2,292E+12 3,458E+11 1,311E+12 4,808E+14  4,850E+14 
18,0 2,169E+10 9,597E+10 5,748E+09 2,169E+10 1,473E+13  1,487E+13 1,762E+09 5,270E+10 3,715E+09 2,817E+10 1,065E+13  1,074E+13 
18,5 1,934E+10 8,487E+10 5,160E+09 1,934E+10 1,275E+13  1,288E+13 1,571E+09 4,390E+10 3,236E+09 2,354E+10 8,888E+12  8,960E+12 
19,0               

Total 1,570E+15 6,344E+15 4,455E+14 1,570E+15 7,367E+17 1,473E+17 7,511E+17 1,372E+14 1,183E+15 2,030E+14 6,876E+14 2,504E+17 6,885E+16 3,215E+17 
Reclutas 5,363E+14 2,165E+15 1,519E+14 5,363E+14 2,516E+17 1,472E+17 2,593E+17 4,938E+13 4,058E+14 6,931E+13 2,358E+14 8,589E+16 6,853E+16 1,552E+17 

 CV 0,2293 0,2443 0,2984 0,1679 0,1862 0,4077 0,1363 0,0678 0,1055 0,2014 0,1111 0,1086 0,2787 0,0892 
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Tabla 11.  Cont.  
Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Bootstrap Geoestadístico 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0               
4,5               
5      3,537E+16 3,537E+16      1,033E+16 1,033E+16 

5.5      2,222E+16 2,222E+16      6,502E+15 6,502E+15 
6.0      3,939E+16 3,939E+16      1,133E+16 1,133E+16 
6.5      5,425E+15 5,425E+15      1,618E+15 1,618E+15 
6      1,534E+15 1,534E+15      4,755E+14 4,755E+14 

7.5      6,474E+13 6,474E+13      2,623E+13 2,623E+13 
8,0 1,677E+11 9,280E+11 4,223E+10 4,332E+11 1,658E+14 4,940E+13 2,168E+14 2,086E+11 8,062E+11 4,167E+10 4,310E+11 1,557E+14 2,002E+13 1,772E+14 
8,5               
9,0 4,905E+11 3,218E+12 1,900E+11 1,567E+12 6,095E+14 4,215E+12 6,192E+14 5,077E+11 2,624E+12 1,449E+11 1,486E+12 4,356E+14 3,124E+12 4,434E+14 
9,5 1,291E+11 7,502E+11 3,725E+10 3,548E+11 1,365E+14 3,361E+12 1,412E+14 1,532E+11 6,394E+11 3,372E+10 3,478E+11 1,184E+14 2,491E+12 1,221E+14 
10,0 5,262E+12 4,392E+13 3,276E+12 2,241E+13 8,858E+15 5,230E+14 9,456E+15 3,543E+12 3,311E+13 1,985E+12 2,015E+13 4,305E+15 1,649E+14 4,529E+15 
10,5 1,503E+12 1,201E+13 8,655E+11 6,084E+12 2,399E+15 2,839E+13 2,448E+15 1,120E+12 9,176E+12 5,425E+11 5,518E+12 1,251E+15 1,196E+13 1,279E+15 
11,0 1,338E+13 1,179E+14 9,149E+12 6,070E+13 2,406E+16 4,429E+14 2,470E+16 7,750E+12 8,747E+13 5,331E+12 5,403E+13 1,070E+16 1,377E+14 1,100E+16 
11,5 1,842E+12 1,518E+13 1,120E+12 7,726E+12 3,051E+15 1,390E+14 3,216E+15 1,280E+12 1,148E+13 6,856E+11 6,965E+12 1,515E+15 4,617E+13 1,581E+15 
12,0 2,402E+13 2,149E+14 1,686E+13 1,109E+14 4,400E+16 1,736E+15 4,610E+16 1,325E+13 1,588E+14 9,720E+12 9,847E+13 1,909E+16 5,054E+14 1,988E+16 
12,5 6,345E+12 5,558E+13 4,295E+12 2,858E+13 1,133E+16 2,053E+14 1,163E+16 3,742E+12 4,130E+13 2,513E+12 2,547E+13 5,089E+15 6,472E+13 5,227E+15 
13,0 2,283E+13 2,028E+14 1,583E+13 1,045E+14 4,146E+16 1,487E+14 4,195E+16 1,289E+13 1,501E+14 9,172E+12 9,293E+13 1,820E+16 1,346E+14 1,860E+16 
13,5 1,791E+12 1,499E+13 1,120E+12 7,653E+12 3,025E+15 2,447E+13 3,075E+15 1,198E+12 1,129E+13 6,774E+11 6,878E+12 1,464E+15 4,904E+13 1,533E+15 
14,0 1,400E+13 1,233E+14 9,563E+12 6,347E+13 2,516E+16 6,528E+13 2,543E+16 8,129E+12 9,149E+13 5,575E+12 5,651E+13 1,121E+16 1,197E+14 1,149E+16 
14,5 4,883E+12 4,195E+13 3,197E+12 2,151E+13 8,514E+15 3,357E+13 8,619E+15 3,045E+12 3,135E+13 1,896E+12 1,924E+13 3,948E+15 6,569E+13 4,069E+15 
15,0 1,284E+13 1,217E+14 9,418E+12 6,260E+13 2,481E+16 1,573E+13 2,503E+16 6,705E+12 9,035E+13 5,501E+12 5,576E+13 1,110E+16 3,153E+13 1,129E+16 
15,5 8,760E+12 8,361E+13 6,447E+12 4,298E+13 1,703E+16 1,371E+13 1,718E+16 4,576E+12 6,219E+13 3,780E+12 3,832E+13 7,690E+15 2,748E+13 7,826E+15 
16,0 1,805E+13 1,690E+14 1,317E+13 8,709E+13 3,453E+16  3,482E+16 9,430E+12 1,251E+14 7,642E+12 7,744E+13 1,520E+16  1,542E+16 
16,5 8,402E+12 7,934E+13 6,155E+12 4,084E+13 1,619E+16  1,632E+16 4,389E+12 5,887E+13 3,587E+12 3,636E+13 7,208E+15  7,311E+15 
17,0 5,238E+12 4,968E+13 3,844E+12 2,556E+13 1,013E+16  1,021E+16 2,736E+12 3,690E+13 2,246E+12 2,277E+13 4,537E+15  4,601E+15 
17,5 2,375E+11 2,617E+12 1,866E+11 1,322E+12 5,209E+14  5,253E+14 1,241E+11 2,006E+12 1,181E+11 1,202E+12 2,769E+14  2,804E+14 
18,0 1,977E+09 5,950E+10 2,829E+09 2,796E+10 1,073E+13  1,082E+13 1,033E+09 5,121E+10 2,673E+09 2,761E+10 9,694E+12  9,776E+12 
18,5 1,762E+09 4,959E+10 2,405E+09 2,337E+10 8,979E+12  9,056E+12 9,206E+08 4,250E+10 2,228E+09 2,300E+10 7,965E+12  8,034E+12 
19,0               

Total 1,502E+14 1,354E+15 1,048E+14 6,964E+14 2,760E+17 1,074E+17 3,857E+17 8,478E+13 1,005E+15 6,120E+13 6,203E+14 1,235E+17 3,167E+16 1,570E+17 
Reclutas 5,314E+13 4,645E+14 3,583E+13 2,388E+14 9,460E+16 1,071E+17 2,025E+17 3,156E+13 3,454E+14 2,100E+13 2,129E+14 4,266E+16 3,124E+16 7,452E+16 

CV 0,0810 0,1064 0,1470 0,1126 0,1149 0,3273 0,0974 0,0533 0,0972 0,1068 0,1056 0,0758 0,1842 0,0618 
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Tabla 12. 
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Conglomerado aleatorios (Hansen) Conglomerado sistemático (Wolter) 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0               
4,5               
5      5,108E+04 5,108E+04      2,380E+04 2,380E+04 

5.5      7,981E+04 7,981E+04      3,721E+04 3,721E+04 
6.0      2,656E+05 2,656E+05      1,231E+05 1,231E+05 
6.5      6,029E+04 6,029E+04      2,829E+04 2,829E+04 
6      2,619E+04 2,619E+04      1,246E+04 1,246E+04 

7.5      1,543E+03 1,543E+03      8,191E+02 8,191E+02 
8,0 9,142E+00 3,439E+01 1,979E+00 1,585E+01 5,569E+03 1,678E+03 7,308E+03 5,635E+00 2,172E+01 1,384E+00 1,154E+01 4,375E+03 8,906E+02 5,306E+03 
8,5               
9,0 1,135E+02 4,487E+02 2,986E+01 1,825E+02 5,805E+04 2,162E+02 5,904E+04 2,843E+01 1,414E+02 1,542E+01 7,811E+01 2,910E+04 1,705E+02 2,953E+04 
9,5 2,362E+01 9,090E+01 5,615E+00 3,959E+01 1,333E+04 2,288E+02 1,372E+04 1,062E+01 4,393E+01 3,408E+00 2,363E+01 8,909E+03 1,804E+02 9,172E+03 
10,0 4,142E+03 1,669E+04 1,166E+03 6,457E+03 1,959E+06 6,125E+04 2,049E+06 4,416E+02 3,320E+03 5,378E+02 1,915E+03 6,999E+05 2,931E+04 7,354E+05 
10,5 1,379E+03 5,543E+03 3,852E+02 2,157E+03 6,582E+05 4,035E+03 6,717E+05 1,692E+02 1,174E+03 1,800E+02 6,725E+02 2,465E+05 2,182E+03 2,509E+05 
11,0 1,950E+04 7,873E+04 5,529E+03 3,028E+04 9,135E+06 8,536E+04 9,354E+06 1,749E+03 1,461E+04 2,518E+03 8,499E+03 3,095E+06 4,065E+04 3,163E+06 
11,5 2,918E+03 1,175E+04 8,196E+02 4,554E+03 1,384E+06 3,345E+04 1,437E+06 3,245E+02 2,380E+03 3,795E+02 1,370E+03 5,012E+05 1,632E+04 5,220E+05 
12,0 5,684E+04 2,296E+05 1,615E+04 8,821E+04 2,657E+07 5,316E+05 2,749E+07 4,858E+03 4,185E+04 7,330E+03 2,440E+04 8,875E+06 2,475E+05 9,201E+06 
12,5 1,774E+04 7,163E+04 5,028E+03 2,757E+04 8,322E+06 7,674E+04 8,520E+06 1,622E+03 1,339E+04 2,293E+03 7,782E+03 2,835E+06 3,672E+04 2,896E+06 
13,0 8,044E+04 3,249E+05 2,284E+04 1,249E+05 3,764E+07 4,527E+04 3,824E+07 7,031E+03 5,971E+04 1,038E+04 3,477E+04 1,265E+07 4,379E+04 1,281E+07 
13,5 6,729E+03 2,711E+04 1,895E+03 1,049E+04 3,181E+06 6,129E+02 3,228E+06 7,114E+02 5,376E+03 8,735E+02 3,102E+03 1,133E+06 1,297E+04 1,156E+06 
14,0 7,094E+04 2,864E+05 2,012E+04 1,102E+05 3,324E+07 6,183E+03 3,374E+07 6,379E+03 5,321E+04 9,162E+03 3,095E+04 1,127E+07 3,961E+04 1,141E+07 
14,5 2,816E+04 1,136E+05 7,960E+03 4,381E+04 1,325E+07 1,945E+03 1,345E+07 2,737E+03 2,176E+04 3,645E+03 1,261E+04 4,598E+06 2,540E+04 4,664E+06 
15,0 9,963E+04 4,034E+05 2,833E+04 1,552E+05 4,684E+07 6,802E+02 4,753E+07 8,094E+03 7,519E+04 1,291E+04 4,372E+04 1,592E+07 1,439E+04 1,607E+07 
15,5 8,056E+04 3,263E+05 2,290E+04 1,256E+05 3,793E+07 7,024E+02 3,849E+07 6,545E+03 6,123E+04 1,045E+04 3,557E+04 1,296E+07 1,486E+04 1,309E+07 
16,0 1,957E+05 7,920E+05 5,566E+04 3,045E+05 9,178E+07  9,313E+07 1,590E+04 1,459E+05 2,531E+04 8,492E+04 3,091E+07  3,118E+07 
16,5 1,068E+05 4,322E+05 3,036E+04 1,663E+05 5,016E+07  5,090E+07 8,674E+03 8,027E+04 1,382E+04 4,669E+04 1,700E+07  1,715E+07 
17,0 7,767E+04 3,145E+05 2,208E+04 1,210E+05 3,652E+07  3,706E+07 6,310E+03 5,866E+04 1,006E+04 3,410E+04 1,242E+07  1,253E+07 
17,5 4,091E+03 1,668E+04 1,157E+03 6,502E+03 1,987E+06  2,015E+06 3,323E+02 3,598E+03 5,427E+02 2,057E+03 7,547E+05  7,612E+05 
18,0 3,939E+01 1,743E+02 1,044E+01 7,786E+01 2,675E+04  2,705E+04 3,200E+00 9,570E+01 6,747E+00 5,116E+01 1,934E+04  1,950E+04 
18,5 4,047E+01 1,776E+02 1,080E+01 7,840E+01 2,668E+04  2,699E+04 3,288E+00 9,189E+01 6,772E+00 4,926E+01 1,860E+04  1,875E+04 
19,0               

Total 8,534E+05 3,452E+06 2,424E+05 1,328E+06 4,007E+08 1,334E+06 4,079E+08 7,193E+04 6,420E+05 1,104E+05 3,733E+05 1,359E+08 7,506E+05 1,379E+08 
Reclutas 1,027E+05 4,145E+05 2,912E+04 1,595E+05 4,810E+07 1,279E+06 5,009E+07 9,209E+03 7,694E+04 1,326E+04 4,475E+04 1,629E+07 5,996E+05 1,704E+07 

CV 0,2425 0,2585 0,3157 0,2215 0,1970 0,2862 0,1636 0,0704 0,1115 0,2131 0,1175 0,1147 0,2146 0,0951 
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Tabla 12 Cont.  
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla según el método de estimación Conglomerados, Bootstrap y Geoestadístico.  

Crucero Jurel. 
 Conglomerado aleatorios (Hansen) Conglomerado sistemático (Wolter) 

Talla Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total 
4.0               
4,5               
5      3,7200E+04 3,720E+04      1,087E+04 1,087E+04 

5.5      5,8142E+04 5,814E+04      1,701E+04 1,701E+04 
6.0      1,9295E+05 1,929E+05      5,549E+04 5,549E+04 
6.5      4,4061E+04 4,406E+04      1,314E+04 1,314E+04 
6      1,9267E+04 1,927E+04      5,971E+03 5,971E+03 

7.5      1,1994E+03 1,199E+03      4,859E+02 4,859E+02 
8,0 4,4275E+00 2,4496E+01 1,1148E+00 1,1434E+01 4,3776E+03 1,3041E+03 5,723E+03 5,507E+00 2,128E+01 1,100E+00 1,138E+01 4,110E+03 5,283E+02 4,678E+03 
8,5               
9,0 2,4454E+01 1,6047E+02 9,4726E+00 7,8146E+01 3,0389E+04 2,1015E+02 3,087E+04 2,531E+01 1,308E+02 7,227E+00 7,410E+01 2,172E+04 1,558E+02 2,211E+04 
9,5 8,5421E+00 4,9650E+01 2,4655E+00 2,3484E+01 9,0354E+03 2,2241E+02 9,342E+03 1,014E+01 4,232E+01 2,232E+00 2,302E+01 7,836E+03 1,649E+02 8,079E+03 
10,0 4,5467E+02 3,7952E+03 2,8304E+02 1,9365E+03 7,6533E+05 4,5191E+04 8,170E+05 3,062E+02 2,861E+03 1,715E+02 1,741E+03 3,720E+05 1,424E+04 3,913E+05 
10,5 1,6769E+02 1,3403E+03 9,6562E+01 6,7881E+02 2,6760E+05 3,1669E+03 2,731E+05 1,250E+02 1,024E+03 6,053E+01 6,156E+02 1,395E+05 1,334E+03 1,427E+05 
11,0 1,8981E+03 1,6725E+04 1,2978E+03 8,6094E+03 3,4126E+06 6,2829E+04 3,504E+06 1,099E+03 1,241E+04 7,562E+02 7,664E+03 1,518E+06 1,954E+04 1,560E+06 
11,5 3,3013E+02 2,7200E+03 2,0082E+02 1,3848E+03 5,4691E+05 2,4915E+04 5,765E+05 2,295E+02 2,058E+03 1,229E+02 1,248E+03 2,715E+05 8,275E+03 2,834E+05 
12,0 5,3560E+03 4,7924E+04 3,7579E+03 2,4728E+04 9,8094E+06 3,8698E+05 1,028E+07 2,954E+03 3,539E+04 2,167E+03 2,195E+04 4,256E+06 1,127E+05 4,431E+06 
12,5 1,7496E+03 1,5326E+04 1,1842E+03 7,8816E+03 3,1232E+06 5,6619E+04 3,206E+06 1,032E+03 1,139E+04 6,929E+02 7,024E+03 1,403E+06 1,785E+04 1,441E+06 
13,0 7,6944E+03 6,8360E+04 5,3345E+03 3,5234E+04 1,3972E+07 5,0116E+04 1,414E+07 4,343E+03 5,059E+04 3,091E+03 3,132E+04 6,134E+06 4,536E+04 6,268E+06 
13,5 7,3425E+02 6,1450E+03 4,5921E+02 3,1368E+03 1,2399E+06 1,0028E+04 1,260E+06 4,911E+02 4,628E+03 2,777E+02 2,819E+03 6,001E+05 2,010E+04 6,284E+05 
14,0 6,9173E+03 6,0908E+04 4,7235E+03 3,1349E+04 1,2426E+07 3,2246E+04 1,256E+07 4,015E+03 4,519E+04 2,754E+03 2,791E+04 5,535E+06 5,913E+04 5,674E+06 
14,5 2,8966E+03 2,4888E+04 1,8966E+03 1,2759E+04 5,0508E+06 1,9916E+04 5,113E+06 1,807E+03 1,860E+04 1,125E+03 1,141E+04 2,342E+06 3,897E+04 2,414E+06 
15,0 9,0792E+03 8,6063E+04 6,6615E+03 4,4277E+04 1,7547E+07 1,1128E+04 1,770E+07 4,743E+03 6,391E+04 3,891E+03 3,944E+04 7,853E+06 2,230E+04 7,987E+06 
15,5 7,3413E+03 7,0075E+04 5,4028E+03 3,6020E+04 1,4271E+07 1,1492E+04 1,440E+07 3,835E+03 5,212E+04 3,168E+03 3,212E+04 6,445E+06 2,303E+04 6,559E+06 
16,0 1,7834E+04 1,6698E+05 1,3015E+04 8,6041E+04 3,4116E+07  3,440E+07 9,317E+03 1,236E+05 7,550E+03 7,651E+04 1,502E+07  1,524E+07 
16,5 9,7297E+03 9,1881E+04 7,1270E+03 4,7293E+04 1,8745E+07  1,890E+07 5,083E+03 6,817E+04 4,154E+03 4,210E+04 8,347E+06  8,467E+06 
17,0 7,0778E+03 6,7138E+04 5,1946E+03 3,4537E+04 1,3687E+07  1,380E+07 3,697E+03 4,986E+04 3,035E+03 3,077E+04 6,131E+06  6,218E+06 
17,5 3,7278E+02 4,1069E+03 2,9290E+02 2,0755E+03 8,1761E+05  8,245E+05 1,947E+02 3,148E+03 1,854E+02 1,887E+03 4,347E+05  4,401E+05 
18,0 3,5894E+00 1,0805E+02 5,1368E+00 5,0764E+01 1,9483E+04  1,965E+04 1,875E+00 9,300E+01 4,854E+00 5,014E+01 1,760E+04  1,775E+04 
18,5 3,6884E+00 1,0380E+02 5,0339E+00 4,8914E+01 1,8794E+04  1,896E+04 1,927E+00 8,895E+01 4,664E+00 4,814E+01 1,667E+04  1,681E+04 
19,0               

Total 7,968E+0
 

7,348E+0
 

5,695E+0
 

3,782E+0
 

1,499E+0
 

1,069E+0
 

1,522E+0
 

4,332E+04 5,454E+05 3,322E+04 3,367E+05 6,687E+07 4,866E+05 6,831E+07 
Reclutas 9,994E+0

 
8,806E+0

 
6,833E+0

 
4,533E+0

 
1,797E+0

 
9,343E+0

 
1,905E+0

 
5,787E+03 6,533E+04 3,982E+03 4,036E+04 7,995E+06 2,777E+05 8,388E+06 

CV 0,0846 0,1124 0,1555 0,1190 0,1214 0,2408 0,1005 0,0546 0,1027 0,1128 0,1115 0,0800 0,1684 0,0665 
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El método de variables regionalizadas presenta el coeficiente de variación más 

bajo respecto a los otros métodos, tanto para la biomasa y la abundancia en 

número, indicando con ello una mayor precisión relativa para el estimado de 

abundancia de jurel en la zona de estudio. En este sentido, el estimador por 

conglomerado presenta los mayores valores, siendo este tipo de resultados 

característico en las evaluaciones acústicas realizadas en la zona de estudio y 

centro sur del país. El nivel de precisión alcanzado este año (CV) en el método 

geoestadístico fue mayor, al encontrarse bajo los valores mínimos en el marco de 

lo registrado en anteriores evaluaciones efectuadas durante abril-mayo del 2010 y 

2011 (12,32, y 11,54), así como marzo-abril del 2012 (10,28) en la zona de 

estudio (Córdova et al., 2011a, 2012, 2013). 

 

7.2 Objetivo específico 4.2.2. Estimar la composición de talla, peso, edad y 

proporción sexual del stock de jurel en el área y período de estudio. 

 

7.2.1  Estructura de tallas. 

 

La estructura de talla del jurel varió entre 9 y 40 cm de longitud horquilla (LH), 

presentando una distribución de tipo polimodal, agrupado en torno a una moda 

principal en 13 cm, secundaria en 26 cm y terciaria en 33 cm (Figura 4). Esta 

estructura proviene de las capturas del B/C Abate Molina en fecha y lugar coincidente 

con la fecha y lugar en que se realizó la prospección acústica, además del lance con 

captura de jurel realizado por el PAM Relámpago, el cual coincide respecto a la 

ejecución y posición de las transectas durante la prospección acústica. 

 

Al relacionar la estructura de talla del jurel con la latitud se aprecia un aumento de 

la proporción de individuos reclutas al norte de Chañaral, variando notoriamente 

desde 8,2% en el sector sur donde se concentró 70,6% de la densidad acústica, a 
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un 100% de reclutas hacia el norte del área de estudio (Figura 4). Luego, las 

estructuras de tallas por lance se agruparon en 2 zonas, en atención a: 

 

• En la zona norte (Mejillones a Chañaral) existe una marcada distribución 

unimodal, con valores que van desde 9 a 18 cm y una moda central en 13 

cm, registrando una talla media de 13,5 cm y peso medio de 27,6 g., 

evidenciando la similitud de ambos parámetros centrales una distribución 

normal para las tallas en este sector (Figura 4a). 

 

• En la zona sur (punta Obispo a cabo Bascuñán), se observa una distribución 

de jurel bimodal marcada, con ejemplares en un rango que va desde 21 a 

40 cm, con moda principal en 26 y secundaria en 33 cm, donde la talla media 

de 30,9 cm está asociada a peso de 334,2 g. En este sector solo el 8,2% de 

los ejemplares muestreados pertenecen al segmento recluta (< 26 cm de LH) 

(Figura 4b). 

 

En este sentido, se realizó la prueba estadística DHG (dócima de heterogeneidad 

generalizada, α = 0,05), con el objetivo de verificar las divisiones establecidas en el 

área total de estudio, obtenidas a partir de la estratificación de las estructuras de talla 

de jurel observadas en los lances de identificación (Abate Molina y PAM Relámpago) 

realizados en el crucero de evaluación de marzo-abril de 2013. 

 

El análisis estadístico para las dos zonas establecidas a partir de la estratificación 

de tallas observadas durante el período del crucero de jurel, muestra que para las 

distintas zonas no se cumple con el supuesto de homogeneidad en sus estructuras. 

Es decir, la estructura de tallas registradas al norte y sur de Chañaral presentan 

diferencias estadísticamente significativas respecto de la estructura de talla global 

generada para el total de las zonas. Luego se rechaza el supuesto de 
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homogeneidad en sus estructuras rechazando la hipótesis nula (Ho) (Tabla 13). El 

análisis al interior de cada zona verificó que en cada zona las estructuras de tallas  

son iguales (Tabla 14). Luego, en atención a estos resultados el área total de 

estudio se separó en dos zonas geográficas diferentes, en razón principalmente al 

hecho de que en cada zona la estructura de talla de los ejemplares de jurel varió al 

avanzar de sur a norte, lo que se refleja en el aporte porcentual de reclutas de cada 

zona, teniendo para la zona 1 (sur) mayor presencia de ejemplares adultos y para la 

zona 2 (norte) solo presencia de ejemplares juveniles. 

 

Tabla 13. 
Comparación de la estructura de talla zona norte Chañaral y zona sur Chañaral para jurel. B/C 

Abate Molina, mediante DHG (α=0,05). Crucero jurel marzo-abril 2013. 
 
 

 Х2crítico= 42 
Parámetros N° de categorías= 19 

del Z= 1.64485 
análisis Grpos= 2 

 np= 174 
Zonas Х2 calculado Ho 

Sur de Chañaral 37,05 NR 
Norte de Chañaral 48,57 R 

% APROBACIÓN 50,00 
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Tabla 14. 

Comparación de la estructura de talla al interior de la zona norte Chañaral y zona sur 
Chañaral para jurel. B/C Abate Molina, mediante DHG (α=0,05). 

 Crucero jurel marzo-abril 2013. 
 

 Х2crítico= 62 
Parámetros N° de categorías= 14 

del Z= 1.64485 
análisis Grpos= 4 

 np= 116 
Zona norte Chañaral Х2 calculado Ho 

Lance 4 3.94 NR 
Lance 2 6.26 NR 
Lance 1 11.06 NR 
Lance 3 61.65 NR 

% APROBACIÓN 100,00 
 Х2crítico= 19 

Parámetros N° de categorías= 11 
Del Z= 1,64485 

Análisis Grpos= 8 
 np= 99 

Zona sur Chañaral Х2 calulado Ho 
Lance 21 1.67 NR 
Lance 10 3.18 NR 
Lance 09 6.13 NR 
Lance 25 7.98 NR 
Lance 16 8.10 NR 
Lance 22 9.33 NR 
Lance 35 11.23 NR 
Lance 13 12.95 NR 

% APROBACIÓN 100,00 
 

 

Para anchoveta la estructura de talla varió entre 5,0 y 18,5 cm, presentando los 

ejemplares una distribución del tipo polimodal, con una moda principal en 16 cm, 

secundaria en 12-14 cm y terciaria en 6 cm, con una longitud promedio de 13,5 cm 

(Figura 5). La zona Arica a Iquique (zona 6) presentó una estructura de tamaño 

distinta al resto, lo cual se ratificó con el análisis estadístico para las distintas zonas 
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establecidas, determinando para ellas que no se cumple con el supuesto de 

homogeneidad en sus estructuras (Tablas 15 y 16). 

 

Tabla 15. 

Comparación de la estructura de talla zona 6 (Arica –Iquique) y zonas 1 a 5 (Bahía Copiapó-
pta Gualaguala) para anchoveta. B/C Abate Molina, mediante DHG (α=0,05).  

Crucero jurel marzo-abril 2013. 
 

 Х2crítico= 40 
Parámetros N° de categorías= 27 

del Z= 1.64485 
análisis Grpos= 2 

 np= 244 
Zonas Х2 calculado Ho 
Zona 6 7,25 NR 

Zonas 1 a 5 45,92 R 
% APROBACIÓN 50,00 

 
 

Tabla 16. 
Comparación de la estructura de talla por zona 1 a 6 para anchoveta. B/C Abate 

Molina, mediante DHG (α=0,05). Crucero jurel marzo-abril. 
 

 Х2crítico= 40 
Parámetros N° de categorías= 27 

del Z= 1.64485 
análisis Grpos= 6 

 np= 244 
Zonas Х2 calculado Ho 
Zona 1 3,66 NR 
Zona 2 4,44 NR 
Zona 3 6,50 NR 
Zona 4 6,99 NR 
Zona 5 18,30 NR 
Zona 6 52,93 R 

% APROBACIÓN 83,33 
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7.2.2 Abundancia y biomasa a la edad. 

 

La clave talla - edad para el crucero, se determinó a partir de la lectura de 240 otolitos 

seleccionados desde un total de 293 otolitos recolectados en un lance del PAM  

Relámpago y 11 muestreados en el B/C Abate Molina. La biomasa y abundancia 

numérica estimada a la edad y talla se presenta en la Tabla 17. 

 

La composición de ejemplares por grupo de edad (GE)  del jurel estuvo formada por 8 

edades (I a VIII), amplitud que se asemeja a la registrada en abril-mayo del 2012, 

exceptuando para este año la presencia de algunos ejemplares GE VIII y una estructura 

etaria sostenida principalmente por los grupos de edad I (10,7%); II (34,5%); IV (17,3%); 

V (16,5%) y VI (14,7%) (Tabla 17), la cual difiere de lo observado el 2012 con GE I 

(0,1%); II (41,9%); IV (22,2%) y V (25,4%), el 2010 con GE II (27%) y IV (51%); y 2011 

donde el GE IV (71%) fue el principal. Estos resultados indican que el stock de jurel 

mantiene una estructura de edad reducida, destacando este año una presencia 

mayor en el GE I, siendo recurrente la presencia de ejemplares juveniles que se 

manifiestan en una alta participación de ejemplares bajo la talla mínima legal, 

con valores que alcanzan el 53% (2010), 74% (2011), 51% (2012) y 51% (2013). 

 

En términos de biomasa los grupos de edad IV a VI fueron los más importantes 

representando el 79,8 % de la biomasa total estimada. 

 

Es importante destacar que la estructura de edad registrada durante el crucero (sur de 

Chañaral), es similar a la obtenida por la flota industrial del norte donde predominaron 

las edades IV (18,9%), V (31,6%) y VI (34,5%) durante los meses de enero-marzo 

entre Caldera y Coquimbo (Seguimiento de pesquerías pelágicas zona norte), 

ratificando la presencia de ejemplares de menor tamaño durante el período del 

crucero en la zona de estudio. Situación que destaca para la zona prospectada, la 

cual se ha caracterizado a través de los años por una alta presencia de ejemplares 
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juveniles registrando una estructura etaria menor que la zona centro sur, razón por lo 

cual se puede considerar que habría complementariedad entre ambas zonas, dado la 

presencia de un stock único frente a las costas de Chile, establecido en el marco de la 

Organización Regional de Pesca del Pacifico Sur (ORP-PS). 

 

7.2.3 Relación longitud-peso y proporción sexual. 

 

A partir de los lances de identificación y de la flota realizados en la zona de estudio, 

para el conjunto de pares de datos de longitud y peso (N= 866 individuos), se estimó 

la relación longitud-peso para jurel en toda el área de estudio, a través de la 

aplicación de un modelo lineal (Figura 6), dado la no existencia de diferencias 

estadísticas entre machos y hembras (F calculado 2,83 inferior al F crítico de tabla 

3,69 al 95% de confianza). Este modelo lineal evidenció un buen grado de ajuste, 

estimando un coeficiente de correlación R2= 0,98 con valores estimados de 

coeficientes de regresión de a=0,0106 y b=3,0167. 

 

La proporción sexual del jurel por lance varió entre 28 a 52% para machos y 48 a 72% 

de hembras, observándose cambios importantes en la participación por sexo en la 

zona prospectada, registrando el estudio un total de 306 machos, 472 hembras y 446 

indeterminados, estableciendo para el estudio en el área donde se detectaron 

agregaciones de jurel, una contribución total de 61% de ejemplares hembras y 39% 

de machos.  
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Tabla 17.  
Abundancia (N°) y Biomasa (t) por grupo de edad del stock estimadas para el sector 5-100 mn. 

 

  TALLAS FREC. GRUPOS  DE  EDAD
 (cm) (Unidades) O I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XX XXI XXII XXIII XXIV

5,0            
6,0            
7,0            
8,0            
9,0            1.215.440 1.215.440

10,0          
11,0          23.542.171 18.310.577 5.231.593
12,0          71.553.960 35.776.980 35.776.980
13,0          116.026.541 8.925.119 107.101.423
14,0          88.963.999 19.063.714 69.900.285
15,0          40.458.727 38.078.802 2.379.925
16,0          10.316.179 10.316.179
17,0          3.382.203 2.536.652 845.551
18,0          1.205.958 401.986 803.972
19,0          
20,0          
21,0          1.128.932 1.128.932
22,0          
23,0          3.004.641 3.004.641
24,0          9.493.390 9.493.390
25,0          26.235.219 8.745.073 8.745.073 8.745.073
26,0          78.613.183 78.613.183
27,0          53.798.807 29.141.021 24.657.787
28,0          32.281.130 6.456.226 25.824.904
29,0          13.566.076 2.261.013 11.305.063
30,0          11.569.985 11.569.985
31,0          20.631.543 20.631.543
32,0          34.355.612 17.177.806 13.742.245 3.435.561
33,0          45.029.342 16.886.003 25.329.005 2.814.334
34,0          34.695.166 9.462.318 25.232.848
35,0          23.436.429 1.674.031 15.066.276 6.696.122
36,0          14.509.080 1.209.090 4.836.360 6.045.450 2.418.180
37,0          12.647.113 7.226.922 5.420.191
38,0          5.137.123 1.712.374 1.712.374 1.712.374
39,0          3.250.418 3.250.418
40,0          617.809 617.809
41,0          
42,0          
43,0          
44,0          
45,0          
46,0          
47,0          
48,0          
49,0          
50,0          

TOTAL 780.666.176 83.291.830 269.343.900 16.908.094 134.709.904 128.512.060 114.395.382 29.374.452 4.130.554
PORCENTAJE 100,00 10,67 34,50 2,17 17,26 16,46 14,65 3,76 0,53

L.PR.(cm) 22,3 12,3 13,5 22,2 26,2 29,7 33,5 35,6 36,8
VARIANZA 77,870 1,283 1,287 13,751 0,881 7,772 3,37 4,25 0,971

PESO PR.(g) 184 21 28 134 202 302 428 517 566
PESO (t) 144.135 1.765 7.576 2.261 27.204 38.833 48.967 15.191 2.338

PORCENTAJE 100,00 1,22 5,26 1,57 18,87 26,94 33,97 10,54 1,62
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7.3 Objetivo específico 4.2.3  Determinar la composición de los principales ítems 

alimentarios del jurel en el área de estudio. 

 

7.3.1 Composición de los principales ítems alimentarios de jurel. 

 

En el estudio se obtuvieron 424 estómagos provenientes de 18 lances con 

capturas de jurel, efectuados durante el crucero de evaluación por B/C Abate 

Molina y a través de muestreos realizados a bordo de los cerqueros. Los 

estómagos fueron analizados en laboratorio determinando un 34,20% de 

estómagos con contenido y 65,80% vacíos (Tabla 18). 

 

Tabla 18. 
Número de estómagos y porcentaje con y sin contenido. 

 
 Nº Estómagos Porcentaje 

Estómago con contenido 145 34,20 

Estómago vacíos 279 65,80 

Total 424 100,00 

ESTADO ESTÓMAGO   

Estómagos distendidos 21 4,95 

Estómagos llenos 26 6,13 

Estómagos semilleros 98 23,11 

Estómagos  (Vacío/escamas) 279 65,80 

Total 424 100 

ESTADO CONTENIDO   

Contenido digerido 86 59,31 

Contenidos semidigerido 41 28,28 

Contenido entero 18 12,41 

Contenido fresco 0 0 

Total 145 100 
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7.3.2 Importancia de las presas. 

 

El índice de importancia relativa indicó que las presas de mayor relevancia tanto en 

número, peso y frecuencia de aparición fueron los correspondientes al grupo de 

crustáceos con un IIR= 99,39% compuesto principalmente por Eufáusidos (89,21%) y 

en una menor proporción por Copépodos (3,03%), mientras que los peces de la 

familia Myctophidae alcanzaron sólo un 0,41% con una escasa incidencia en el resto 

de los grupos identificados, de acuerdo a los resultados de 145 estómagos analizados 

(Tabla 19).  

 
Tabla 19. 

Número (N%), peso (P%), frecuencia de aparición (F%) e  
índice de importancia relativa (IIR) para jurel 

 
ÍTEM  PRESA N (%) P (%) F(%)  IIR 

CRUSTÁCEOS 99,37 85,88 104,14 99,39 

Eufáusidos. 54,63 69,31 57,24 89,21 
Larvas Zoea 0,68 0,78 4,14 0,08 
Larvas megalopa 0,03 0,02 0,69 0,00 
Isópodos 0,06 0,10 1,38 0,00 
Copépoda 42,14 1,51 5,52 3,03 
Restos de crustáceos 1,82 14,16 35,17 7,07 

MICTÓFIDOS 0,34 8,32 6,90 0,41 

Mictófidos 0,09 3,77 0,69 0,03 
Restos de peces 0,26 4,55 6,21 0,37 

MOLUSCO 0,09 4,82 2,07 0,13 
Cefalopoda 0,09 4,82 2,07 0,13 
OTROS (s/identificar) 0,20 0,98 4,83 0,07 

Total 100 100 >100 100 
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7.3.3 Índice de estrategias alimentaria. 

 

Según el indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q), los eufáusidos son la presa 

principal en la dieta alimentaria del jurel de la zona norte, y en carácter secundario los 

copépodos. Las otras presas se identificaron como contenido accidental (Q≤20) 

(Tabla 20). 

 

Tabla 20. 
Indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q) en la dieta de jurel  

 

ÏTEM  PRESA 
TOTAL 

Q Q(%) 

CRUSTÁCEOS 3876,74 99,95 

Eufáusidos. 3786,67 97,62 
Larvas Zoea 0,54 0,01 
Larvas megalopa 0,00 0,00 
Isópodos 0,01 0,00 
Copépoda 63,68 1,64 
Restos de crustáceos 25,85 0,67 

MICTÓFIDOS 1,49 0,04 

Mictófidos 0,32 0,01 
Restos de peces 1,17 0,03 

MOLUSCO 0,41 0,01 
Cefalopoda 0,41 0,01 
OTROS (s/identificar) 0,.2 0,01 

Q < 20 Accidental; 20 <Q < 200 Secundario  y  Q > 200 Principal 

 

En este sentido, la Figura 7 muestra que el jurel tiene tendencia a ser un depredador 

tipo selectivo, donde las muestras que aparecen como puntos más lejanos a la 

intersección entre los ejes, pueden indicar su preferencia por los crustáceos tipo 

copépodos y eufáusidos, por sobre las otras presas que conforman su dieta 
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alimentaria, como algunos crustáceos y Mictófidos que en la figura aparecen como los 

puntos más cercanos al vértices de los ejes. 

 

7.3.4 Selectividad de las presas por tamaño. 

 

En la Figura 8 se presentan las distribuciones de frecuencias de los valores del índice 

de selectividad de Ursin (ISU) de las principales presas, graficados 

independientemente por taxón. Las amplitudes indican el rango de tamaños que el 

jurel consume; a mayor amplitud (cuanto más ancho sea la base de la curva) indica 

un rango de tamaño mayor, es decir, no tiene preferencia única por un tamaño en 

particular. 

 

Luego, la gráfica muestra que existen distribuciones no normales en la razón entre el 

ISU y el % de frecuencia de algunas presas, donde las especies principales 

eufáusidos y copépodos presentan ISU entre 7 – 11 y 11 a 12, mientras que las otras 

especies alcanzan ISU= 7 y 7-11  

 

En general, todas las presas presentan distribuciones no normales lo que junto a 

información de tamaño de cada presa, es posible establecer que el jurel no presenta 

una variación importante en el tamaño de las presas y que de acuerdo a su espectro 

en la dieta es un predador selectivo, al presentar las distintas presas un rango de 

tamaño similar, donde valores de ISU mayores a 7 indican el consumo de presas más 

pequeñas en relación con el depredador (Hahm y Langton, 1984). 
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7.4 Objetivo específico 4.2.4 Determinar la situación espacial y batimétrica del 

jurel y la distribución del zooplancton, con especial énfasis en los principales 

ítems alimentarios del jurel, en el área de estudio y su relación con las 

condiciones oceanográficas. 

 

7.4.1 Distribución geográfica del recurso. 

 

La zona de estudio, en general se caracterizó por ecogramas con agregaciones 

esporádicas pero con una notoria presencia de agujilla en superficie, asociada a 

bajos valores de integración dado su ubicación entre superficie y profundidad del 

transductor (4 m), en tanto los peces mictófidos con una escasa presencia 

concentraron su abundancia desde punta Plata y punta Madrid en el límite norte sur 

de la zona de estudio. 

 

El jurel estuvo presente en la zona de estudio, con una distribución entre península de 

Mejillones y cabo Bascuñán, presentando seis sectores principales, el primero y de 

mayor extensión se ubicó entre punta Obispo (26º 41’S) y cabo Bascuñán entre 10 a 

60 mn de la costa y representó alrededor de un 70,6% de la densidad acústica total, 

en tanto los cinco restantes reúnen solo el 25,4% de la energía total, donde los 

sectores más oceánicos ubicados frente a Taltal reúnen el 14,4% entre las 45 a 80 

mn, y a la cuadra de punta Tres Picos (24º 15’S ) desde 20 a 35 mn el 9,8% de la 

densidad acústica. En la zona costera, los tres restantes muestran valores bajos con 

1,6% frente a Chañaral entre 1 a 20 mn de costa, un 1,8% entre punta Plata (24º 

43’S) y punta Ballenita (25º 47’S) desde 1 a 10 mn de costa, y un 1,7% para el último 

ubicado más al norte en el entorno sur de la península de Mejillones entre 1 a 10 mn 

de costa (Figura 9a). 
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La distribución de jurel en el presente crucero es más costera que la reportada en 

noviembre del 2007 y 2008, periodo en que hubo una distribución hacia el sector 

oceánico frente a la península de Mejillones, pero mantiene una cierta similitud con 

lo observado en abril-mayo del 2010 y 2011, con una mayor presencia entre las 50 

y 90 mn, respecto a lo registrado en esos años, pero algo distinto al 2012 donde las 

agregaciones de jurel alcanzaron las 90 mn de la costa (Córdova et al., 2010, 2012 

y 2013).  

 

Para anchoveta su distribución fue más costera con un predominio de altos valores 

de densidad y altas concentraciones de preferencia en las primeras millas, 

destacando incrementos desde punta Lobos a punta Copaca, Tal-tal a Chañaral y 

Bahía Copiapó a bahía Salada (Figura 9b). La caballa tuvo una baja presencia y 

estuvo asociada principalmente a la distribución de jurel dado la mezcla entre 

ambas especies observada recurrentemente en la zona de estudio (Figura 9c). 

 

7.4.2 Descripción de estructuras espaciales en la información acústica 
 

7.4.2.1 Índice de presencia (IC)  densidad (ID) y Pennington. 
 

Para el área total el índice de presencia (IC) y densidad (ID) fue de 1,9 % y 191,5 

t/mn2, valores que son cercanos a los registrados en la zona durante marzo-abril  

del 2012 (IC= 2,1% y ID=154,4 t/mn2). En este sentido, los ID obtenidos en marzo-

abril difieren de los registrados para abril-mayo del 2010 (ID=449,7 t/mn2) y 2011 

(ID=448,1 t/mn2), lo cuales están asociados a altos volúmenes de biomasas 

(2010= 440.358 t, y 2011= 432.935 t), lo que refleja una mayor disponibilidad (ID) 

del recurso en estos años, respecto al 2012 (231.583 t)  y 2013 (144.18 t), donde 

el menor IC registrado este año, indica una distribución más gregaria del jurel 

asociada a una fuerte reducción (49%) en las áreas de presencia del recurso, 

debido a una mayor cercanía espacial entre las agregaciones de jurel, que 
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explicaría la reducción en aproximadamente 38% de la biomasa estimada en la 

zona de estudio. 

 

Este año la media de Pennington que refunde los IC e ID, muestra en la distribución 

espacial del recurso una concentración del jurel en las primeras 100 mn de la costa en 

la zona de estudio, de manera distinta a lo registrado en abril-mayo del 2010 y 2011, 

donde las biomasas fueron altas. En este sentido, este crucero de marzo-abril 

presentó un índice de Pennington (35 m2/mn2), lo que es menor respecto al 2010 (75 

m2/mn2) y 2011 (78 m2/mn2), evidenciando notoriamente para este año una menor 

disponibilidad del recurso respecto a estos años, y donde el ID mayor explica una  

media de Pennington más alta que lo registrado el 2012 (Figura 10). 

 

7.4.2. 2 Variogramas. 

 

El análisis de la información mediante el uso de técnica de geoestadística, permitió 

ajustar al variograma experimental un modelo esférico dado la linealidad en el 

origen y el alcance de la meseta de la varianza, determinando una meseta de  

1,0E+05 y nugget 6.5E+05 para la zona 1, una meseta de 0,5E+04 y nugget 4,0E+04 

para la zona 2, una meseta de 0,2E+04 y nugget 1,2E+04  para la zona 3, una meseta 

de 0,9E+05 y nugget 4,2E+05  para la zona 4, una meseta de 0,7E+05 y nugget 

3,2E+05 para la zona 5, y una meseta de 0,5E+03 y nugget de 2,2E+03 para la zona 6, 

registrando todos un alcance 0,1 (~0,63 mn), los cuales explican los niveles de precisión 

alcanzado en el estimado de biomasa (Figura 11). 

 

En la zona de estudio, los variogramas muestran macroestructuras que se estabilizan a 

una distancia de aproximadamente 0,6 mn, ratificando la existencia de áreas reducidas 

con presencia del recurso y estructuras espaciales (agregaciones) pequeñas en la zona 

de estudio. 
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7.4.3 Distribución batimétrica del recurso. 

 

En la zona de estudio el jurel se ubicó entre los 9 a 40 m de profundidad, 

agrupándose el 93% de sus agregaciones entre 10 y 30 m (Figura 12), coincidiendo 

con lo registrado durante noviembre del 2006 al 2009, abril-mayo del 2010 - 2011 y 

marzo-abril del 2012, donde su distribución batimétrica fue unimodal con más del 85% 
de sus agregaciones entre la superficie y los primeros 30 m. Luego, se mantiene el 

patrón registrado en las evaluaciones acústicas realizadas en la zona entre 1985 a 

1995 (Castillo et al., 1985-1988; Córdova et al., 1989-1991  y Castillo et al., 1992-

1995), donde el jurel fue detectado asociado a la superficie, compartiendo este estrato 

en el sector costero, con recurso pelágicos como sardina (0-60 m) y anchoveta (0-40 

m). 

 

Esta distribución superficial del recurso en el área norte del país, difiere de lo 

registrado en la zona centro-sur, donde el recurso es más abundante y presenta 

distribuciones unimodales o bimodales centradas a una mayor profundidad. 

 

7.4.4 Composición y abundancia del zooplancton. 

 

La distribución y composición del zooplancton se presenta separado para el período 

diurno y nocturno, de acuerdo a la información de 84 estaciones diurnas y 80 

nocturnas. 

 

En la zona de estudio, el zooplancton diurno y nocturno estuvo dominado 

principalmente por copépodos con una dominancia de 86,97 y 87,44%, 

seguido por quetognatos con 4,22 y 3,01%, además de apendicularias, con 

valores más bajos que van desde 1,75 a 1,58%, lo que en conjunto responden 

al 92,94% del plancton evaluado durante el día y 92,03% en la noche. El resto 
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de las 25 taxas aportaron el 7,06 y 7,97% de las dominancia restante (Tabla 

21), clasificando como grupos accidentales. 

 

Del total de grupos zooplanctónicos identificados, los estadios larvales este año 

aumentan su participación respecto a los adultos, al representar el 28,5% del total 

de taxas presentes en la zona de estudio. 

 

Tanto de día como de noche se mantienen los grupos numéricamente más 

importantes, apreciándose algunas diferencias entre ambos períodos, tanto en el 

número de individuos total como en las densidades medias, donde los datos 

colectados en horas diurnas y nocturnas presentan cierto grado de similitud (Tabla 

22). 
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Tabla 21.  
Grupos zooplanctónicos presentes en las pescas diurnas y nocturnas entre 1 y 100 mn. N° 

total de individuos; (Total): Número estaciones positivas (NºEst); (Min): mínimo; (Max): 
máximo; promedio; (DE) desviación estándar; (%Dom): Dominancia; (% Frec): Frecuencia.  

 
DIA Total N°Est 

 
MIN MAX Promedioo DE %DOM Clase %FREC

 
Clase 

Copépodos 3652221

 

84 53804 405421

 

434788 562503  86,97 DOMINANTE 100 CONSTANTE 
Eufáusidos 88922 81 17 9739 1059 1672 0,21 ACCIDENTAL 96,43 CONSTANTE 

Larva Eufausidos 115436 73 110 13581 1374 2269 0,27 ACCIDENTAL

 
86,90 CONSTANTE 

Ostrácodos 282905 84 187 16452 3368 2832 0,67 ACCIDENTAL 100 CONSTANTE 
Cladóceros 37724 24 53 6860 449 1277 0,09 ACCIDENTAL 28,57 ACCIDENTAL 
Anfípodos 31633 67 47 2278 377 462 0,08 ACCIDENTAL 79,76 CONSTANTE 
Isopodos 397 6 49 97 5 20 0,00 ACCIDENTAL 7,14 ACCIDENTAL 

Larva Cypris 29161 27 49 12222 347 1750 0,07 ACCIDENTAL 32,14 ACCIDENTAL 
Estomatópodos 406 5 47 126 5 21 0,00 ACCIDENTAL 5,95 ACCIDENTAL 

Nauplis 219438 53 49 118490 2612 13138 0,52 ACCIDENTAL 63,10 CONSTANTE 
Larva.Decápodos 318821 79 55 73354 3795 11519 0,76 ACCIDENTAL 94,05 CONSTANTE 

Medusas 120959 75 49 25813 1440 3493 0,29 ACCIDENTAL 89,29 CONSTANTE 
Sifonóforos 236364 82 89 25052 2814 4024 0,56 ACCIDENTAL 97,62 CONSTANTE 
Ctenóforos 54903 58 48 16703 654 2088 0,13 ACCIDENTAL 69,05 CONSTANTE 

Quetognatos 1770986 84 960 97963 21083 14116 4,22 ACCIDENTAL 100 CONSTANTE 
Poliquetos 580083 83 116 174509 6906 21636 1,38 ACCIDENTAL 98,81 CONSTANTE 

Heteropodos 6930 18 54 2347 82 284 0,02 ACCIDENTAL 21,43 ACCIDENTAL 
Pterópodos 290476 70 47 110040 3458 12499 0,69 ACCIDENTAL 83,33 CONSTANTE 

Salpas 52568 42 96 15944 626 1833 0,13 ACCIDENTAL 50,00 ACCIDENTAL 
Doliólidos 71052 62 49 34224 846 3818 0,17 ACCIDENTAL 73,81 CONSTANTE 

Apendicularias 733748 84 97 233838 8735 26538 1,75 ACCIDENTAL 100 CONSTANTE 
Radiolarios 10487 32 58 843 125 199 0,02 ACCIDENTAL 38,10 ACCIDENTAL 

Foraminiferos 54747 39 106 12172 652 1667 0,13 ACCIDENTAL 46,43 ACCIDENTAL 
Larva cifonautas 329608 83 99 69264 3924 8257 0,78 ACCIDENTAL 98,81 CONSTANTE 

Larva  brachiopodos 11520 19 53 1966 137 378 0,03 ACCIDENTAL 22,62 ACCIDENTAL 
Larva equinodermo 3523 9 92 1765 42 205 0,01 ACCIDENTAL 10,71 ACCIDENTAL 

Bivalvos 12445 8 85 4753 148 690 0,03 ACCIDENTAL 9,52 ACCIDENTAL 
Larva  gastrópodos 6014 16 101 1822 72 232 0,01 ACCIDENTAL 19,05 ACCIDENTAL 

           
NOCHE Total N° 

  
MIN MAX Promedioo DE %DN Clase %FO Clase 

Copépodos 5001887

 

80 32932 331478

 

625236 760736  87,44 DOMINANTE 100 CONSTANTE 
Eufáusidos 376789 79 83 128598 4710 15218  0,66 DOMINANTE 98,75 CONSTANTE 

Larva eufausidos 152942 74 103 18266 1912 3334 0,27 ACCIDENTAL 92,50 CONSTANTE 
Ostrácodos 317681 79 774 19036 3971 3083  0,56 ACCIDENTAL 98,75 CONSTANTE 
Cladóceros 616317 21 106 548773 7704 61390  1,08 ACCIDENTAL 26,25 ACCIDENTAL 
Anfípodos 211356 72 54 119810 2642 13335  0,37 ACCIDENTAL 90 CONSTANTE 
Isopodos 1449 7 54 532 18 75  0,00 ACCIDENTAL 8,75 ACCIDENTAL 

Larva Cypris 42226 25 53 29884 528 3405  0,07 ACCIDENTAL 31,25 ACCIDENTAL 
Estomatópodos 1193 5 38 712 15 85  0,00 ACCIDENTAL 6,25 ACCIDENTAL 

Nauplis 417016 48 53 196960 5213 24582  0,73 ACCIDENTAL 60 CONSTANTE 
Larva Decápodos 371267 70 38 71992 4641 12860 0,65 ACCIDENTAL 87,50 CONSTANTE 

Medusas 111716 72 51 12225 1396 2207 0,20 ACCIDENTAL 90 CONSTANTE 
Sifonóforos 206404 79 65 21746 2580 3915 0,36 ACCIDENTAL 98,75 CONSTANTE 
Ctenóforos 47887 52 53 13128 599 17100 0,08 ACCIDENTAL 65 CONSTANTE 

Quetognatos 1724559 79 656 91815 21557 18340  3,01 ACCIDENTAL 98, CONSTANTE 
Poliquetos 607863 79 108 304582 7598 34552 1,06 ACCIDENTAL 98,75 CONSTANTE 

Heteropodos 3171 15 53 880 40 129 0,01 ACCIDENTAL 18,75 ACCIDENTAL 
Pterópodos 378717 69 112 68426 4734 12582 0,66 ACCIDENTAL 86,25 CONSTANTE 

Salpas 48085 38 89 8606 601 1312 0,08 ACCIDENTAL 47,50 ACCIDENTAL 
Doliólidos 38793 50 52 6024 485 824 0,07 ACCIDENTAL 62,50 CONSTANTE 

Apendicularias 901985 77 51 311062 11275 36566 1,58 ACCIDENTAL 96,25 CONSTANTE 
Radiolarios 16226 31 51 3012 203 498 0,03 ACCIDENTAL 38,75 ACCIDENTAL 

Foraminiferos 50715 37 105 5817 634 1179 0,09 ACCIDENTAL 46,25 ACCIDENTAL 
Larva cifonautas 462105 77 158 138693 5776 16149 0,81 ACCIDENTAL 96,25 CONSTANTE 

Larva  brachiopodos 5753 10 38 3626 72 417 0,01 ACCIDENTAL 12,50 ACCIDENTAL 
Larva equinodermo 2232 8 106 643 28 101 0,00 ACCIDENTAL 10 ACCIDENTAL 

Bivalvos 6242 12 125 1074 78 226 0,01 ACCIDENTAL 15 ACCIDENTAL 
Larva  gastrópodos 62594 18 59 37634 782 4489 0,11 ACCIDENTAL 22,50 ACCIDENTAL 
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Tabla 22. 

Resultado de Prueba ANOVA Kruskal-Wallis a la abundancia relativa media 
de los grupos zooplanctónicos (1 -100 mn). Los valores significativos se 

indican en negrita (valor p < 0,05). 
 

Grupos 

zooplanctónicos 

Densidad media 
Valor de p 

Día Noche 
Copépodos 434788 625236  0,2733 
Eufáusidos 1059 4710 0 

Larva eufáusidos 1374 1912 0,3584 
Ostrácodos 3368 3971  0,0621 
Cladóceros 449 7704 0,8115 
Anfípodos 377 2642 0 
Isopodos 5 18 0,623 

Larva Cypris 347 528 0,8749 
Estomatópodos 5 15 0,9147 

Nauplis 2612 5213 0,399 
Larva Decápodos 3795 4641 0,3108 

Medusas 1440 1396 0,8693 
Sifonóforos 2814 2580 0,285 
Ctenóforos 654 599 0,8224 

Quetognatos 21083 21557 0,3269 
Poliquetos 6906 7598  0,1323 

Heteropodos 82 40 0,5507 
Pterópodos 3458 4734 0,1565 

Salpas 626 601 0,7963 
Doliólidos 846 485 0,9867 

Apendicularias 8735 11275 0,9031 
Radiolarios 125 203 0,8805 

Foraminiferos 652 634 0,8426 
Larva cifonautas 3924 5776 0,8655 

Larva brachiopodos 137 72 0,0702 
Larva equinodermo 42 28 0,9109 

Bivalvos 148 78 0,3111 
Larva gastrópodos 72 782 0,4519 

 

 

a) Copépodos.  

 

Los copépodos destacan como grupo dominante en términos de su frecuencia de 

ocurrencia (constancia) y dominancia numérica (100% y 86,97%, respectivamente), 

superando ampliamente al resto de las taxas zooplanctónicas, clasificando como 

grupo dominante. 
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Este grupo presentó una predominancia levemente mayor durante la noche (87,44%), 

con una densidad media de 625.236 individuos/1000 m3 y valores mínimos de 32.932 

individuos/1000 m3 y máximo de 3.314.787 individuos/1000 m3, mientras que en el 

día, la media fue menor 434.788 individuos/1000 m3 con densidades relativamente 

más extremas (53.804  a 4.054.211 individuos/1000 m3), donde los valores fueron 

más estables u homogéneos (Tabla 21). 

 

El análisis no paramétrico Kruskal-Wallis no mostró diferencias significativas en la 

abundancia relativa media entre el día y la noche para este grupo (p = 0,2733 (Figura 

13a, Tabla 22), verificando que la superioridad de la abundancia nocturna no fue 

estadísticamente relevante. 

 

Este grupo ha presentado abundancias variables en el tiempo, sin verificar un patrón 

definido, con incremento y mermas importantes entre períodos interanuales, donde 

este último período corresponde a un ascenso de su abundancia, que respecto al año 

pasado crece un 95%, ubicando esta densidad promedio como la más importante de 

la serie 2006-2013 (Figura 14a). 

 

b) Quetognatos. 

 

Este grupo alcanzó el segundo lugar de importancia numérica, sin registrar 

variaciones importante al presentar una dominancia de 4,22 en el día y 3,01% durante 

la noche, lo cual lo clasifica en su límite inferior como grupo accesorio dominante, 

registrando una presencia espacial que alcanzó al 100 y 98,7 % de las estaciones de 

plancton diurnas y nocturnas (Tabla 21). 

 

Los quetognatos fueron levemente más abundantes durante el período diurno, con 

una abundancia media de 21.557 individuos/1000 m3 y densidades entre 656 a 
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91.815 individuos/1000 m3, las cuales varían durante el día a valores que van desde 

960 a 97.963 individuos/1000 m3,  y media de 21.083 individuos/1000 m3, lo cual 

explica que diferencias significativas no sean detectadas entre las densidades de este 

grupo, al obtener un valor de p = 0,3269 (Tabla 22), estableciendo que existe una 

tendencia contundente a agruparse valores de mayor densidades durante el periodo 

nocturno. 

 

Desde el 2007, este grupo ha incrementado su densidad promedio año a año, desde 

5.338 individuos/1000 m3 hasta alcanzar este año el valor más alto de la serie (21.314 

individuos/1000 m3), con un aumento del 299% respecto al 2007 y 28,8% al 2012. 

 

c) Apendicularias. 

 

Este grupo que sigue en importancia numérica alcanzó el tercer lugar en la noche y 

día, aportando a la abundancia total con un 1,58 y 1,75% respectivamente. Durante 

el período nocturno su abundancia varió entre 51 y 311.062 Ind/1000 m3 y media 

11.275 Ind/1000 m3, en tanto en el día estos fueron de 97 a 233.838 Ind./1000 m3 con 

media en 8.735 Ind/1000 m3, donde las medias y rangos dan cuenta de la no 

existencia de diferencias estadísticamente significativas entre el día y la noche (p = 

0,9031) (Tabla 21 y 22). 

 

Este grupo que sigue en importancia numérica a los copépodos y quetognatos, 

alcanzó dominancias diurnas y nocturnas inferiores a 2,5%, lo que permite denominar 

a este grupo como accidental, dado su bajo aporte a la abundancia total. 

 

Al comparar las densidades medias de los quetognatos a través del tiempo, se 

observa para este año un incremento alto de un 133% respecto del 2012, destacando 

sus valores de manera progresiva desde el año 2008, ubicándose como la 

abundancia más alta registrada desde el año 2006 en la zona de estudio (10-200 mn). 
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f) Eufáusidos. 
 

Los eufáusidos que son el ítem principal en la dieta de jurel, de acuerdo a estudios 

realizados en la zona centro sur (Quiñones et al., 1996 y Córdova et al., 1997 -2002) y 

los alcanzados en este estudio, presentaron una frecuencia de ocurrencia alta.  

 

La dominancia numérica diurna y nocturna fue de 0,21 y 0,66%, con una densidad 

media de 1.059 individuos/1000 m3 y 4.710 individuos/1000 m3, clasificando como 

grupo accidental al igual que la mayoría de los zooplancteres identificados (Tabla 

21). En este sentido, los eufáusidos no mantienen la importante reducción de su 

abundancia relativa observada entre el 2010 y 2011, donde las abundancias 

medias variaron desde 1.486 a 656 individuos/1000 m3 en la zona de estudio. 

Diferencia que respecto a noviembre 2006, se acentúa, al registrar densidades 

medias de 6.680 individuos/1000 m3. 

 

Al igual que años anteriores, los eufáusidos estuvieron presentes en el 96,43% de las 

estaciones durante el día, mientras que de noche alcanzó a 98,75%. Durante el día, 

las estaciones registraron un número menor de individuos, con un 76% menos que lo 

registrado en la noche, lo cual se sustenta en el mayor número de estaciones 

nocturnas con abundancias de eufáusidos relativamente mayores. 

 

Los resultados de la prueba estadística aplicada a la información de los lances 

planctónicos diurnos y nocturnos, muestra la existencia de diferencias significativas 

entre ambos períodos, al obtener mediante la prueba Kruskal-Wallis un valor p 

=0,0000, indicando una tendencia agruparse las densidades hacia altos y bajos 

valores entre períodos, con una marcada diferencia en la variabilidad de la 

abundancia de cada período (Figura 15b). 
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En general, las abundancias relativas registradas este año, respecto a abril-mayo del 

2011 y 2012, muestran incrementos importantes para eufáusidos respecto al 2010 

(332%) y 2012 (54%). ubicándose dentro de las tres abundancias más altas 

registradas desde el año 2006 para la zona de estudio (10-200 mn). 

 

7.4.5 Distribución del zooplancton. 
 

A fin de comparar en sentido latitudinal la densidad media del total de grupos 

zooplanctónicos por período del día, el área de estudio fue subdividida en tres 

sectores; sector norte (18º 25’ -22º 18’S), centro (22º 18’- 25º 36’S) y sur (25º 36’– 

28º 50’S). El análisis para ambos períodos muestra densidades mayores en la zona 

norte durante el día y la noche, con una densidad media diurna de 746.452 

individuos/1000 m3 y nocturna de 888.298 individuos/1000 m3, asociados a 

dominancias zooplantónicas de 49,8 45,7 y 43,5 4,7 % respectivamente. Valores 

que están fuertemente influenciados por una alta presencia de copépodos en este 

sector (Tabla 23). 

 

Tabla 23. 
Densidad media de individuos y dominancia por sector y horario de muestreo. 

 

DÍA Posición Densidad 
promedio 

Porcentaje de 
Dominancia (%) 

Sector norte 18°25’ - 22°18’S 745.452 49,8 

Sector 

centro 
22°18’ – 25°36’S 381.347 26,3 

Sector sur 25°36’ - 28°50’S 371.620 23,9 

NOCHE    

Sector norte 18°25’ - 22°18’S 888.298 43,5 

Sector 

centro 
22°18’ – 25°36’S 582.031 32,8 

Sector sur 25°36’ - 28°50’S 685.241 24,0 
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a) Copépodos.  
 

Este grupo estuvo presente en toda la zona de estudio, agrupando el mayor número 

de individuos a lo largo del borde costero, con un aumento de sus concentraciones 

durante el período nocturno (Figuras 13a y 16a). 

 
Respecto a su distribución longitudinal, las densidades diurnas y nocturnas se 

ubicaron en las primeras 5 millas de la costa, con una marcada tendencia 

decrecientes hacia las estaciones más oceánicas, manteniendo una relativa 

constancia a partir de las 20 mn (Figura 16a), con valores nocturnos relativamente 

superiores (37%) que explican una abundancia mayor para este período en el área 

prospectada. Esta distribución espacial de copépodos no difiere de la registrada 

durante noviembre del 2006, 2007, 2008 2009 y abril-mayo del 2010 a 2012, donde 

hacia el sector costero prevaleció para este grupo un incremento sostenido de su 

abundancia. 

 

En sentido latitudinal, las máximas abundancias medias se ubicaron en el sector 

costero, destacando para la zona norte valores altos y máximos en caleta Chipana 

(3.466.715 copépodos /1000 m3 día), caleta Camarones (3.314.787 copépodos 

/1000 m3 noche y día) y Arica con el 12% de los copépodos totales, que explican las 

mayores dominancias zooplantónicas presentes en la zona norte del área 

prospectada (Figura 13a y 16a). Hacia el sur, la densidad media de copépodos 

decrece con algunos incrementos nocturnos frente a Mejillones, bahía Salada y 

punta Carrizal.  

 

En general, se verifican las altas concentraciones de copépodos en el sector costero 

respecto a lo observado en abril-mayo del 2010 a 2012, así como también durante 

noviembre del 2006 al 2009, donde zonas de mayor concentración frente a Arica, 
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Camarones, Iquique, Caleta Chipana e inmediaciones de Mejillones y Tocopilla, son 

recurrentes a través del tiempo en la zona de estudio. 

 

b) Quetognatos.  

 

Al igual que copépodos, el mayor número de estaciones de alta densidad de 

quetognatos se registra en el borde costero, específicamente a 1 y 5 milla de la 

costa, con una disminución moderada hacia el sector oceánico durante la noche y 

de manera inversa en el día (Figura 13b y 16a). 

 

Este grupo estuvo presente en todas las estaciones de plancton realizadas en la zona 

de estudio, salvo una estación nocturna (98,75%), evidenciando las densidades de 

quetognatos colectados durante el día y la noche, una marcada tendencia a situarse 

los mayores valores de abundancia hacia el extremo sur del área de estudio (punta 

Plata), siguiendo un patrón similar al observado en eufáusidos (Figura 16b).  

 

Para ambos períodos en los distintos sectores, la categoría de densidad 11.374-

27.733 ind/1.000m3 fue predominante en el área prospectada, observando 

principalmente la mayor categoría para las densidades medias nocturnas (62.950 – 

135.000 quetognatos /1000 m3), en la estación a 1 mn frente a punta Plata, punta San 

Pedro y Bahía Salada, así como a 100 mn de punta Carrizal (Figura 13b). 

 

c) Apendicularias. 
 

En general, para ambos períodos el mayor número de estaciones de alta densidad 

de apendicularias se registra en el borde costero (1-5 mn), con una notoria 

disminución hacia el sector oceánico (Figura 16a). 
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Este grupo tuvo una alta incidencia en las estaciones zooplanctónicas (93%), 

presentando su distribución espacial por estación las más altas densidades en el 

borde costero de las zonas norte y sur, donde destacan las densidades diurnas a 1 

mn de caleta Chipana y caleta Obispo, y nocturnas frente a Arica y bahía Salada 

(Figura 15a). Estas altas concentraciones para ambos periodos de muestreo, 

sustentan valores de densidad promedio máximos en la milla, los cuales 

drásticamente disminuyen hacia las 5 mn para permanecer constante hasta alcanzar 

las 100 mn de la costa (Figura 16a), manteniendo un patrón de distribución 

registrado en anteriores evaluaciones realizadas el 2006, 2008, 2009, 2010 a 2012 

en la zona de estudio. 

 

En este sentido, a diferencia de los quetognatos, para ambos periodos las 

densidades medias por transectas no muestran un incremento en sentido norte-sur, 

sino mas bien una moderada concentración desde Arica a caleta Chipana y desde 

punta Ballenita a bahía Salada, con una marcada merma en la zona centro del área 

prospectada (Figuras 16b). 

 

f) Eufáusidos. 

 

Los eufáusidos estuvieron ampliamente representados en las muestras de plancton, 

al registrar su presencia en un 96,43% para el día y 98,75% en la noche. Para ambos 

períodos de muestreo el aporte numérico que registró cada estación fue relativamente 

mayor, reconociendo valores de dominancia de 0,21% (día) y 0,66% (noche) distintos 

a lo observado en taxas que históricamente exhiben valores bajos. (Tabla 21). 

 

En general, la zona prospectada estuvo dominada por densidades entre 368 -1.386 

eufáusidos /1000 m3, las cuales se incrementan durante la noche y generan una 

mayor densidad media para este período (Tabla 21). Las mayores abundancias 
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diurnas y nocturnas, estuvieron asociadas principalmente al sector costero, 

destacando valores máximos puntuales nocturnos a 1 mn de punta Carrizal, punta 

tres Picos, punta Plata, bahía Salada y punta Camarones, donde se reúne el 69% 

de los eufáusidos colectados, en tanto el 11% de los eufáusidos se concentraron en 

el día a 5 mn de punta Ballenita (Figura 15b). Dominio costero que explica el 

comportamiento de la densidad promedio por estación desde la costa, donde el 

máximo nocturno a 1 mn disminuye drásticamente a 5 mn permaneciendo 

constante hasta las 100 mn, evidenciando un comportamiento relativamente 

uniforme en la densidad hacia el sector oceánico (Figura 16a). 

 

En sentido latitudinal, el patrón de distribución de los eufáusidos es distinto al 2010, 

donde niveles bajos de abundancia no evidencia tendencia en algún sentido, 

registrando este año, al igual que el 2011 y 2012 un fuerte incremento de la 

abundancia de eufáusidos hacia el extremo sur del área de estudio (Figura 15b y 

16b), destacando este año un notorio incremento de las densidades de eufáusidos 

en la zona. 

 

Este aumento de eufáusidos sugiere una mayor disponibilidad de alimento para 

jurel, de acuerdo  a los resultados de evaluaciones efectuadas en el norte y centro 

sur del país, que señalan a este grupo como ítem principal en la dieta de jurel. 

Vinculo que es ratificado a través del análisis de oferta alimentaria y consumo de 

presa, realizado a estaciones de plancton y estómagos colectados en zona de 

pesca, al observar en el sector oceánico una oferta alimentaria de 32% de 

Euphausia mucronata, 9% de Euphausia eximia y 59% de eufáusidos del género 

Stylocheiron, asociada a un consumo mayoritario de Euphausia mucronata y 

accidental de Euphausia eximia, lo cual se repite en la costa, donde los E. 

mucronata representaron un 80% en el medio y están presentes en todos los 

estómagos de jurel, pudiendo inferir para jurel una preferencia hacia eufáusidos 
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de mayor tamaño individual, al identificar en los estómagos presas 

correspondientes a E. mucronata (17-22mm) y E. eximia (15-30mm), respecto a 

una oferta alimentaria compuesta por eufáusidos del género Stylocheiron de 

tamaño menor, tales como Stylocheiron affine (5,4-8,8 mm) y Stylocheiron 

longicorne (7,1-11,3 mm). 

 

7.4.6 Estructura comunitaria de los grupos zooplanctónicos. 

 

El índice de Margalef varió de 0,49 a 1,87 con un valor promedio 1,26, el cual 

corresponde al segundo valor más alto registrado en la serie de noviembre 2006-2009 

y abril-mayo 2010-2013 (Tabla 24). De norte a sur, este índice de riqueza disminuye 

en forma sostenida en la franja costera, con una notoria merma en la zona sur, 

reconociendo bajos valores en la costa que se incrementan paulatinamente hacia la 

alta mar, siendo esto más notorio en el sur dado el bajo número de taxas presentes 

(Figura 17a). En general, los máximos valores se ubicaron de preferencia hacia las 

100 mn de la costa, destacando desde Iquique a caleta Patillos, donde el índice de 

riqueza específica está influenciado por la presencia de registros puntuales, tanto de 

organismos gelatinosos (medusas, salpas y doliólidos), como meroplancteres (larvas 

de gastrópodos, decápodos y cirrípedios), dando cuenta de una gran interacción 

bentopelágica en la zona. 

 

El índice de diversidad de Shannon y Weaver fluctuó desde 0,21 a 1,33, con un 

valor centrado en 0,72, el cual es un 25% menor a lo registrado el 2012, 

clasificando como el segundo valor más bajo para el periodo 2006-2013, 

evidenciando la incidencia de registros de baja diversidad en gran parte el área 

prospectada (Tabla 24). Al igual que el índice de riqueza, la diversidad muestra un 

gradiente positivo en sus valores hacia el océano, sin registrar diferencias 

importantes entre zonas (Figura 17b). 
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Tabla 24. 
Valores promedio y desviación estándar de los índices de Riqueza especifica (Margalef), 

Diversidad de (Shannon y Wiener) y Homogeneidad (Pielou), 
observados entre los años 2006-2013. 

 
 Margalef Shannon Pielou  

Año Prom  DS Prom  DS Prom  DS 
2006 0,75 0,17 0,81 0,36 0,35 0,15 
2007 1,04 0,15 1,03 0,29 0,40 0,11 
2008 1,15 0,21 1,22 0,29 0,46 0,11 
2009 1,02 0,25 1,01 0,40 0,39 0,14 
2010 1,11 0,19 0,91 0,24 0,34 0,09 
2011 1,13 0,25 0,62 0,34 0,23 0,12 
2012 1,37 0,26 0,96 0,34 0,34 0,11 
2013 1,26 0,22 0,72 0,26 0,25 0,09 

 

La uniformidad presente durante la prospección mostró un valor medio de 0,25, 

determinando una baja uniformidad entre los grupos analizados. En este sentido, el 

valor medio de este año es el segundo más bajo del período 2006-2013, ratificando 

para el crucero un aumento en la dominancia de algunos grupos zooplanctónicos en 

la zona de estudio (Tabla 24). De norte a sur, un gradiente se observa en el sector 

costero, caracterizado por la merma paulatina de la dominancia (aumento de la 

homogeneidad) hacia el sur, producto de una baja en la participación del grupo 

dominante copépodos (Figura 17c). 

 

El índice de similitud de Winer indicó para el período de marzo-abril del 2013, que 

existen porcentajes altos de coexistencia entre los grupos zooplanctónicos, es decir, 

con presencia simultáneas en las estaciones. El mayor índice se obtuvo a nivel del 

94% entre larvas Cypris- nauplis, 92% entre poliquetos-larvas de braquiópodos, 87% 

entre anfípodos-isópodos, 86% entre ctenóforos-salpas, 85% entre copépodos-

ostrácodos y entre sifonóforos-larvas de eufáusidos (75%) (Figura 18). Estas 

coexistencias se registraron durante las estaciones nocturnas, salvo ctenóforos-salpas 

quienes se asociaron principalmente de día. 
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Al igual que el 2012, la distribución latitudinal del índice de Margalef no muestra el  

gradiente de baja intensidad registrado el 2010 y 2011, caracterizado por valores de 

riqueza mayores de Antofagasta al sur e índices de Shanon-Wiener (diversidad) y 

Pielou (uniformidad) menores que disminuyen desde Antofagasta hacia el extremo 

norte del área prospectada. Situación que este año, no da cuenta de la existencia de 

una zona de transición latitudinal en los 23ºS donde el recurso se ubicó hacia el norte 

y sur de esta latitud durante el 2010 y 2011 (Figura 17). 

 

El análisis de las clases de tamaño del mesozooplancton, realizado para la 

distribución de material particulado clasificado en valores mayores y menores a 2,25 

mm de Diámetro Circular Equivalente (DCE), muestra para el rango de 0,25mm y 1,05 

mm una concentración del 90% del total de partículas (Figura 19). 

 

En sentido costa-océano, los organismos inferiores a 2,25mm muestran núcleos 

costeros de alta concentración dentro de las 20 primeras millas de la costa, desde 

Arica a punta Plata (24° 43’S), disminuyendo hacia el sur para aparecer nuevamente 

desde Bahía Salada (27°35’LS) a Huasco, lo cual explica una menor abundancia de 

organismos pequeños de San Pedro al sur (Figura 19a). Estos núcleos están 

constituidos por comunidades dominadas por copépodos y meroplancteres pequeños, 

organismos colonizadores característicos de una comunidad en etapa de constitución, 

los cuales parecen tener relación con la presencia de eventos de surgencia. 

 

La distribución espacial de partículas sobre 2,25mm de DCE fue mas homogénea, 

con solo dos focos costeros a 1mn de la costa, donde el primero de mayor magnitud 

se ubicó al norte de Punta Carrizal (28°00’S), en tanto el segundo se detectó frente a 

pabellón de Pica (20°55’S) y estuvo influenciado por la presencia de organismos 

gelatinosos (Medusas, Sifonóforos, Salpas y Doliolidos) y Quetognatos, mientras que 

al sur se registró principalmente Eufáusidos y Quetognatos (Figura 19 b). 
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La pendiente negativa de la relación lineal “log2 densidad [ind/m3]/log2 Clase de talla” 

(Figura 19c), indica mayor presencia de organismos pequeños versus los de mayor 

tamaño, muestra la recurrencia de pendiente menos negativas desde Tal-tal al sur, 

respecto al norte, tanto para el sector oceánico (40 -100 mn) como costero, 

coincidiendo el núcleo de la costa con el descrito para partículas de tamaños 

mayores. Diferencia entre las pendientes que se explican por el incremento de 

densidad de los eufáusidos de norte a sur y la menor proporción de copépodos 

pequeños, para el sector donde se localizó mayoritariamente el jurel dentro de la zona 

de estudio. 

 

Para ambos rangos de tamaño, la pendiente como descriptor estaría relacionada con 

las condiciones oceanográficas al registrar el sector costero, ejemplares sometidos a 

un régimen de surgencia moderada con aporte de aguas ecuatoriales  

subsuperficiales (AESS), el oceánico aguas subtropical (AST) y al sur asociado a 

aguas subantártica (ASAA) para ambos sectores. 

 

La comparación de estructuras zooplanctónicas, considerando el número de 

ejemplares por grupos zooplanctónicos clasificados para el período diurno y nocturno, 

de acuerdo a una estratificación latitudinal de zona norte, centro y sur, así como 

longitudinal (1-20; 40-100 mn), muestra al igual que en el período 2007 - 2012, un 

incremento del número de ejemplares en las taxas hacia el sector costero, lo cual es 

evidente en la zona norte, centro y sur, con una marcada disminución de la 

abundancia de ejemplares desde el norte al sur (45,8; 29,7 y 23,7), reconociendo en 

general una participación mayor de especies durante el ciclo nocturno (Tabla 25), así 

como la no existencia de un patrón entre el número de taxas y las estaciones de 

plancton (Figura 20). 
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Tabla 25. 
Número estaciones, especies y ejemplares para las zonas norte, centro, sur  

(latitudinal), costera y oceánica (longitudinal) y por período del día. 
 

Zona 
Distancia 
A la costa 

Nº de Estaciones Número de Taxas  Nº de ejemplares * 106 

Día Noche D - N Día Noche D - N Día Noche D - N 

Norte 1-20 15 17 32 27 28 28 17,0 21,9 38,9 
 40-100 13 11 24 26 24 28 3,9 3,0 6,9 
 1-100 28 28 56 27 28 28 20,9 24,9 45,8 
Centro 1-20 16 20 36 26 27 28 7,5 15,7 23,2 
 40-100 13 12 25 27 25 28 3,6 2,9 6,5 
 1-100 29 32 61 28 28 28 11,1 18,6 29,7 
Sur 1-20 16 11 27 23 24 28 8,1 11,2 19,3 
 40-100 11 9 20 26 26 28 1,9 2,5 4,4 
 1-100 27 20 47 26 27 28 10,0 13,7 23,7 
Área Total 1-20 47 48 95 28 28 28 32,6 48,8 81,4 
 40-100 37 32 69 28 27 28 9,4 8,4 17,8 
 1-100 84 80 164 28 28 28 42,0 57,2 99,2 

 

En la Tabla 26, se presenta el porcentaje asociado a cada taxa por zona, sector y 

período del día, donde los copépodos representan la mayor proporción de ejemplares 

en el área prospectada, con un 87,20% y valores que fluctúan entre un 80,50 y 

88,70%, seguido en menor proporción por quetognatos con un 3,50%, apendicularias 

con un 1,65 y poliquetos con un 1,20%, mientras que el resto de taxas (larvas de 

cifonautas, larvas de decápodos, pterópodos, cladóceros, nauplis, ostrácodos, 

eufáusidos, sifonóforos y larvas de eufáusidos) alcanzan el 5,20%, con valores 

individuales en torno a 0,3 y 0,8%. Luego, al igual que años anteriores, los copépodos 

representan el mayor aporte del total de ejemplares observados en las 28 taxas 

registradas, sin destacar este año en particular el alto porcentaje de participación de 

pterópodos como se observó el 2010 en la zona de estudio. 

 

Dado que el número de grupos observados por zona difiere y existen taxas con una 

baja representatividad, que pudiese influenciar los resultados de la prueba, se optó 

por considerar solo 13 grupos zooplanctónicos (>0,3 y presente en todos los estratos), 

los cuales representan el 98,9% del total de individuos observados en las tres zonas 

(Tabla 26). 
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Los resultados indican que existe evidencia muestral para rechazar la hipótesis de 

igualdad de estructuras zooplanctónicas entre períodos del día y los sectores 

longitudinales (p-valor < 0,001 a un 95% de confianza) (Tabla 27). Los grupos que 

contribuyen al rechazo de la hipótesis de igualdad son para el día los copépodos, 

quetognatos, poliquetos, sinóforos, apendicularias, eufáusidos, larvas decapodos y 

cladóceros (Figura 21). 
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Tabla 26. 
Porcentaje de ejemplares por grupo zooplanctónico, según  

zona latitudinal - longitudinal y período del día. 
 

 
Taxa 

Distancia a la Costa Zona Latitudinal Período   
Total 1-25 40-200 Norte Centro Sur Día Noche 

Anfípodos 0,24 0,25 0,11 0,15 0,62 0,08 0,37 0,24 
Apendicularias* 1,6 1,7 2,2 0,9 1,5 1,7 1,6 1,65 
Bivalvos 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 
Cladóceros* 0,77 0,15 1,35 0,11 0,01 0,09 1,08 0,66 
Copépodos* 88,7 80,5 87,3 86,7 87,9 87,0 87,4 87,2 
Ctenóforos 0,11 0,08 0,10 0,12 0,08 0,13 0,08 0,10 
Doliólidos 0,06 0,34 0,18 0,06 0,03 0,17 0,07 0,11 
Estomatópodossos 0,001 0,002 0,0005 0,005 0,0002 0,001 0,002 0,002 
Eufáusidos* 0,48 0,41 0,14 0,49 1,08 0,21 0,66 0,47 
Foraminíferos 0,03 0,45 0,08 0,14 0,12 0,13 0,09 0,11 
Heterópodos 0,00 0,05 0,02 0,001 0,01 0,02 0,01 0,01 
Isópodos 0,00 0,00 0,0004 0,001 0,01 0,001 0,003 0,002 
Larva Cypris 0,08 0,02 0,14 0,02 0,003 0,07 0,07 0,07 
Larva Decápodos* 0,8 0,2 1,0 0,7 0,2 0,8 0,6 0,70 
Larva Eufáusidos* 0,2 0,5 0,4 0,1 0,3 0,3 0,3 0,27 
Larva Gastrópodos 0,1 0,0 0,05 0,1 0,03 0,01 0,1 0,1 
Larvabrachiopodos 0,020 0,007 0,012 0,039 0,001 0,027 0,010 0,017 
Larva cifonautas* 0,9 0,5 0,5 1,3 0,8 0,78 0,81 0,80 
Larvaequinodermos 0,007 0,001 0,006 0,011 - 0,008 0,004 0,006 
Medusas 0,24 0,23 0,32 0,25 0,06 0,29 0,20 0,23 
Nauplis* 0,73 0,23 1,16 0,25 0,14 0,52 0,73 0,64 
Ostrácodos* 0,50 1,08 0,47 0,78 0,65 0,67 0,56 0,61 
Poliquetos* 1,37 0,42 1,23 1,94 0,22 1,38 1,06 1,20 
Pterópodos* 0,13 3,17 0,8 0,8 0,2 0,69 0,66 0,67 
Quetognatos* 2,4 8,5 1,7 4,5 5,9 4,2 3,0 3,5 
Radiolarios 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 
Salpas 0,09 0,14 0,10 0,14 0,06 0,13 0,08 0,10 
Sifonóforos* 0,30 1,12 0,67 0,34 0,16 0,56 0,36 0,45 
* Taxa seleccionado para modelamiento   
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Tabla 27. 

Tamaño de muestra, hipótesis, estadístico de Wald y valor p para el análisis por zona 
(latitudinal – longitudinal) y período del día. 

Estrato Hipótesis Wald p.value 

Zona 

Ho: norte=centro=sur 2.520.402 < 0,001 

Ho: norte=centro 1.377.554 < 0,001 

Ho: norte=sur 635.248 < 0,001 

Ho: centro=sur 1.649.889 < 0,001 

Distancia a la costa Ho: 1-20mn = 40-100 mn 2.759.356 < 0,001 

Período día Ho: Día=Noche 487.554 < 0,001 

 

7.4.7 Biomasa zooplanctónica. 

 

Para obtener un valor estimativo de la productividad secundaria de la zona de estudio 

y de sus fluctuaciones, los volúmenes de desplazamiento húmedo del zooplancton se 

expresan en mililitros presentes en 1000m3 de agua filtrada, encontrándose que 

dichos valores en su dimensión individual muestran un marcado predominio de 

volúmenes intermedios-bajo de biomasa sin registrar biovolúmenes categorizados en 

un intervalo superior como lo registrado el 2010 (Figura 22). 

 

La distribución espacial de la biomasa compuesta principalmente por copépodos 

quetognatos y apendicularias, señaló que las mayores abundancias detectadas se 

localizaron principalmente en las estaciones más cercanas a la costa, desde Arica a 

cabo Bascuñan con valores entre 301 a 900 ml/1000m3, donde una franja de mayor 

concentración (916-1.358 ml/1000 m3) pero de menor amplitud espacial, destaca 

por incrementos puntuales frente a punta Plata (24°40’S), entre punta Lobos 

(20°55’S) y caleta Chipana (21°20), desde punta Colorada (20°55’S) a sur de 

Iquique (20°30’S) y a la cuadra de punta Camarones (19°15’S) (Figura 13a). 
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En general, la categoría de biomasa 101-300 ml/1000m3 agrupó el 45,7% de las 

estaciones, observando una gran extensión latitudinal que se restringe 

longitudinalmente a partir de las 5 mn de la costa, reconociendo el dominio de valores 

superiores a 100 ml/1000m3 en el la franja costera y extensiones puntuales hasta las 

100 mn centradas frente Arica, punta del Urcus, punta Ballenitas y punta Carrizal. 

Luego, este año la biomasa zooplantónica fue mayor (219 ml/1000 m3) a la registrada 

el 2012 (175 ml/1000m3) y 2011(194 ml/1000m3) en la zona de estudio. 

 

7.4.8 Condiciones meteorológicas y oceanográficas. 

 

7.4.8.1 Condiciones meteorológicas. 

 

Durante el crucero los vectores de vientos registrados con una frecuencia horaria 

muestran un predominio de intensidades débiles a moderadas, registrando el 61% de 

los vientos intensidades menores a 5m/s, el 36% desde 5 a 10m/s y sólo un 3% 

fueron mayores a 10m/s. (Figura 23a,b). 

 

Los vientos en el rango de menor intensidad se ubicaron desde Arica a punta  Coloso 

(24°S) y desde rada Paposo (25ºS) a Caldera, los intermedios se focalizaron frente a 

pabellón de Pica (21ºS), desde Mejillones a punta Ballenita (26ºS) y de Caldera al sur, 

mientras que los vientos de rango mayor fueron bastante reducidos. 

 

En la zona se apreció el predominio de vientos provenientes del segundo y tercer 

cuadrante en el 81% de las mediciones costeras, donde vientos del S, SE, E 

representaron direcciones altamente favorables a la mecánica de los procesos de 

surgencias. 
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En este sentido, el índice de surgencia promedio latitudinal (IS) calculado para el 

área costera de las primeras 30 mn (Bakun, 1975), registró un máximo de solo 764 

m3/s3 desde Arica (T24) a punta Camarones (T23), un mínimo de 199 m3/s3 

centrado en punta San Pedro (T09), además de un índice de surgencia negativo de 

-21 m3/s3 frente a Chañaral (T07), que señala un transporte hacia la costa (Figura 

23c). Del mismo modo, el índice de turbulencia promedio (IT) presentó bajos valores, 

con un máximo costero de 180 m3/s3 frente a Huasco (T02) y mínimo de 9 m3/s3 en 

el sector de Chañaral (T07), mientras que hacia alta mar fue de 846 m3/s3 al sur de 

tres Picos (T12). En general, el sector oceánico presenta IT de mayor magnitud que el 

sector costero (Figura 23d), con valores desde 9 a 180 m3/s3 en la costa y entre 41 a 

846 m3/s3 en el sector oceánico (Tabla 28). 

 

Tabla 28. 
 Índices de Surgencia y Turbulencia promedio por grado de latitud derivado de los vientos 

horarios medido sobre el track de navegación. 
LATITUD 

MEDIA 

INDICES PROMEDIOS 

IS m3/s3 IT costero m3/s3 IT oceánico m3/s3 

18º 30’S 764 124 35 

19º 30’S 304 47 41 

20º 30’S 401 78 139 

21º 30’S 298 46 158 

22º 30’S 513 98 45 

23º 30’S 566 134 134 

24º 30’S 466 88 846 

25º 30’S 199 115 163 

26º 30’S -21 9 82 

27º 30’S 249 70 297 

28º 30’S 599 180 692 

 

7.4.8.2 Condiciones oceanográficas horizontales. 

Se entrega la distribución horizontal de las variables oceanográficas medidas, 

temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t), oxígeno 
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disuelto (mL/L), espesor de la capa de mezcla, profundidad (m) de la isoterma de 

15°C, profundidad-espesor de la termoclina, profundidad del mínimo de oxígeno y 

circulación geostrófica referida a 600 m. 

a) Temperatura. 

 

El rango de temperatura superficial del mar (TSM) en el área de estudio, fluctuó 

entre 12,7 y 23,4 °C (Figura 24a). El mínimo térmico se ubicó a una milla náutica 

frente a cabo Bascuñan (28º50’S), mientras que el máximo se observó a 70 mn 

frente a Arica. En general, aguas cálidas de características subtropicales (>20ºC) se 

ubicaron en gran parte del sector oceánico desde Arica a Chañaral, en tanto la 

costa, muestra una franja de aguas más frías (<17ºC) bien desarrollada hasta las 20 

a 30 mn, donde la intrusión de aguas más cálidas aumenta la TSM frente a Arica y 

desde punta Obispo (26º40’S) a bahía Copiapó. En el sector oceánico, la TSM 

disminuye sus valores de norte (23ºC, Arica) a sur (17ºC, Cabo Bascuñan), 

evidenciando el acercamiento de aguas cálidas del NW hacia la costa, lo cual se 

debilita al sur de Chañaral, al extenderse las isotermas de menor temperatura hacia 

el sector oceánico (perpendicular a la costa) cubriendo un área mayor. 

 

La distribución de temperatura anterior esta asociada a anomalías térmicas (ATSM), 

donde predomina un rango amplio de anomalías térmicas con valores neutros en la 

zona de estudio, al encontrarse  en el rango que van de ± 1,0 (oceánico) y ± 2,0ºC 

(costero) (Figura 24b). En general, el sector oceánico registra sólo un foco de 

anomalía positiva (+1ºC) de área reducida, entre caleta Patillo (20º50’S) y punta 

Lobos (21º00’S), en tanto la costa, registra anomalías negativas que alcanzan hasta   

-2ºC, sin ser significativas. 
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b)  Salinidad.  
 

Los valores de salinidad superficial (Figura 24c) variaron entre 34,3 y 35,6 psu. Al 

igual que la TSM, la salinidad en el sector costero registra valores más bajos que la 

zona oceánica, desde Arica a Chañaral, mientras que hacia el sur, los valores son 

menores (<34,7 psu) y no difieren entre sí, evidenciando el corte de la penetración de 

aguas cálidas provenientes del sector oceánico. En esta área, sólo se registra un foco 

pequeño de salinidad mayor a 34,7 psu a 20 mn de Caldera, en tanto, focos de mayor 

tamaño y valor (>35 psu) se ubicaron en el sector oceánico, entre Arica y punta del 

Urcus (21º45’S), frente a la Península de Mejillones y uno de menor tamaño a la 

cuadra de punta Plata (24º43’S,), destacando su máximo valor (>35,5 psu) frente a 

caleta Patillos (20º39,6’S). 

 

Las anomalías de salinidad (ASSM) variaron entre -0,2 a +0,6 psu, con el predominio 

de valores dentro del rango de normalidad costero (±0,2) y oceánico (±0,1), 

situándose las anomalías positivas en el área más oceánica (Figura 24d). En general, 

el sector oceánico presenta anomalías positivas significativas (>0,1) entre Arica y 

punta del Urcus, destacando un primer foco frente a Arica (0,4 psu) y un segundo a la 

cuadra de caleta Patillos (0,6 psu, máximo). 
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c) Sigma-t (Densidad-1000 kg/m3). 

 
La distribución horizontal de sigma-t varió entre el mínimo de 24,14 y 25,96 kg/m3. 

Asociada a la distribución de las menores TSM se registran las mayores densidades 

en la franja costera para toda la zona, en tanto hacia el sector oceánico estas 

densidades disminuyen, registrando su máximo valor a una milla de caleta Errázuriz y 

el mínimo a 70 mn de punta Camarones (Figura 25a). El gradiente costero se hace 

máximo a 40 mn de Mejillones, cabo Bascuñan y 70 mn de Caldera, registrando su 

mayor intensidad en el entorno de la península de Mejillones y cabo Bascuñan, 

producto de la presencia de altos valores (>25,8 kg/m3) en la costa. En el sector 

oceánico, la densidad del agua de mar aumenta de Arica (24,2 kg/m3) a Chañaral 

(24,8 kg/m3), en tanto hacia el sur, este gradiente se reduce por la presencia de aguas 

de densidad relativamente mayor en el sector oceánico, lo cual evidencia el límite sur 

de las aguas cálidas presentes en el área de estudio. 

 

d)  Distribución horizontal de capa de mezcla, profundidad y anomalía de la 

isoterma de 15ºC. 

 
El espesor de la capa de mezcla varió de 0 a 30-41 m (Figura 25b), con un 

predominio de profundidades menores a 5 m en el sector costero y mayores a 5 m 

en el área oceánica, registrando focos de mayor profundidad en el sector oceánico 

entre punta Colorada y caleta Chipana, desde Mejillones a punta San Pedro y 

desde Chañaral a cabo Bascuñan, reconociendo un valor mayor a 100 mn de caleta 

Patillos a punta lobos (>30 m), punta tres Picos y Huasco, sin evidenciar la 

presencia de capa de mezcla mayores en algún sentido. 

 

La profundidad característica de la isoterma de 15°C (Figura 25c) presentó un valor 

máximo de 74 m, en tanto los mínimos estuvieron ligados a la costa con valores 
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menores entre 10 y 20 m, evidenciando el sector costero un marcado gradiente 

este–oeste (0-40 m), el cual se debilita al sur de Chañaral. Hacia el sector oceánico, 

focos aislados de mayor profundidad (>50 m) se registran de Arica a punta ballenita, 

desapareciendo al sur de Chañaral, al observar el predominio de profundidades 

menores a 40 m. En general, hacia la alta mar la profundidad de la isoterma de 

15ºC aumenta, registrando niveles mayores a 50 m asociados claramente a focos 

de mayor salinidad ubicados en el sector oceánico desde punta Colorada a caleta 

Chipana y punta tres Picos a punta Ballenita. 

 

Las anomalías de profundidad tuvieron un predominio de valores entre ±10 m sobre 

el valor promedio, con una marcada presencia de anomalías negativas en la costa, 

ubicadas en focos >20 m (valor absoluto) desde; punta Camarones a norte de 

caleta Patillos; caleta Chipana a punta Blanca y máximos valores (-30 m) frente a 

punta Camarones y caleta Chipana (Figura 25d). En tanto anomalías positivas se 

registran en Arica, Iquique y de 20 a 70 mn entre punta Blanca y punta Plata, con 

máximos (20 m) pequeños y aislados en Arica y punta tres Picos. 

 

e) Espesor de la termoclina y profundidad base de la termoclina. 

 

El espesor de la termoclina (ET) varió de 2 a 37 m (Figura 26a), mínimo registrado 

en estaciones costeras frente a punta Colorada, pabellón de Pica y al sur de punta 

Ballenita, y máximo ubicado a 40 mn de punta Carrizal. En la franja costera, valores 

menores a 15 m predominan de Mejillones al sur, reconociendo espesores de 

termoclina mayores a 20 m en un área menor de manera aislada frente a rada 

Paposo. En tanto, hacia la alta mar valores mayores a 20 m se muestran a 70 mn 

de punta Camarones y desde punta Colorada a punta Copaca, donde se registran 

máximos de 30 m frente a punta Lobos y punta Blanca, evidenciando la presencia 

de una capa de mezcla menor entre Mejillones y el límite sur del estudio. 
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La profundidad base de la termoclina varió en un rango de 5 a 70 m (Figura 26b). 

Las menores profundidades están asociadas al sector costero, con valores menores 

a 20 m y mínimos (<10 m) al norte de caleta Patillo, Mejillones y sur de punta 

Ballenita, extendiéndose esta franja hasta las 40 mn en bahía Copiapó, siguiendo el 

patrón de quiebre observado en la temperatura y salinidad superficial. En el sector 

oceánico, destaca el predominio de profundidades base mayores (>40  m), en gran 

parte del área, reconociendo valores sobre 50 m desde punta Colorada a caleta 

Chipana (>50 m) y punta Ballenita, y mayores a 60 m en punta Copaca, punta 

Carrizal y cabo Bascuñan. Distribución de profundidades base de la termoclina 

mayores que es variable en este sector, sin evidenciar tendencia en la zona de 

estudio. 

 

f) Oxígeno disuelto superficial (mL/L) y profundidad capa mínima.  

 

La concentración de oxígeno disuelto superficial varió entre1,5 a 8,7 mL/L (Figura 

26c), con su mínimo en caleta Errázuriz y máximo a una milla de Arica. La mayor 

variación se observó al norte de Antofagasta, mientras que hacia el sur, predominan 

valores mayores a 5 mL/L y su disminución en focos pequeños acotados al sector 

costero, evidencia aguas bien oxigenadas. Al norte, concentraciones menores a <5 

mL/L se restringen al sector oceánico, exceptuándo entre punta Camarones e 

Iquique, donde se registra un acercamiento hacia la costa. Valores sobre 6 mL/L 

fueron reducidos y se situaron en la costa, frente a Arica, caleta Patillo a punta 

Lobos, punta Blanca a punta Guasilla y rada Paposo, siguiendo el  patrón 

observado en la TSM y salinidad, mientras que concentraciones <5 mL/L asociados 

al sector costero estuvieron desde punta Lobos a punta del Urcus, Mejillones a 

punta tres Picos, san Pedro a Chañaral y Huasco a cabo Bascuñan. 
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La profundidad de la capa mínima de oxígeno  varió  de 5 a 206 m (Figura 26d), 

observando un marcado gradiente costa-océano en toda la zona, el cual se 

intensifica de punta Guasilla al sur. A través de la costa (<20 mn), valores  menores 

a  40 m  se interrumpen frente a punta tres Picos, para aumentar la profundidad a 

valores de 50 y 90 m. En  el sector oceánico, se reconoce para la profundidad de la 

capa mínima de oxígeno un mayor tamaño y valor de punta Blanca al sur, con 

profundidades mayores de 100 a 200 m, mientras que hacia el norte, estas son 

bastante reducidas y solo alcanzan como máximo los 90 m frente a Iquique. 

 

g) Clorofila-a superficial e integrada μg/L.  

 

La distribución de clorofila-a estimada (clo) superficial (Figura 27a) varió entre 0,1 y 

18,1 µg/L, donde valores mayores a 1 µg/L se ubicaron principalmente de manera 

discontinua en la costa, dentro de las 10 mn y alcanzando un máximo de 40 mn en el 

sector de Mejillones a punta tres Picos. Los focos más importantes se registraron de 

Arica a punta Camarones (>10 µg/L Arica y Camarones), entre punta Colorada y 

caleta Chipana (18,1 µg/L en caleta Patillo), punta Copaca (>10 µg/L), Mejillones (>5 

µg/L), rada Paposo (18,1 µg/L a 5 mn) y Chañaral (>5µg/L), en tanto, el resto del 

sector costero y oceánico registra concentraciones comparativamente menores (>0,5 

µg/L). Hacia el norte en el área oceánica, la clorofila-a  fluctuó en torno a los 0,2 µg/L, 

apreciándose una intrusión de una masa de agua pobre en pigmento, asociada a la 

penetración de aguas de mayor temperatura hacia la costa. 

 

La distribución de feopigmentos (feop) superficiales (Figura 27b) fluctúo entre 0 y 6,4 

µg/L, siguiendo un patrón de distribución similar a la  clorofila, con valores costeros 

mayores a 0,5 µg/L y concentraciones sobre 1 µg/L esporádicas entre Arica y punta 

del Urcus, donde destacan valores de >2 µg/L en punta Camarones y caleta Chipana, 

además del máximo muestreado (6,4 µg/L) al norte de caleta Patillos. Al sur, las 
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concentraciones son de reducido tamaño sobresaliendo 2 µg/L al sur de rada Paposo. 

En el sector oceánico los feopigmentos variaron en torno a los 0,2 µg/L. 

 

La clorofila integrada presentó un rango de valores entre 18 y 428 mg/m2 (Figura 

27c), ubicándose los valores mayores a 100 mg/m2 en el sector costero desde Arica a 

punta Guasilla, donde se registran incrementos >200 mg/m2 en; punta Camarones, 

norte de caleta Patillos, caleta Chipana y norte de punta Copana donde se registra un 

máximo muestreado (428 mg/m2), seguido de valores >150 mg/m2 a 20 mn de punta 

tres Picos y en las primeras 10 mn de rada Paposo. El resto del  sector costero, 

presenta valores de clorofila integrada mayores a 40 mg/m2, mientras que para el 

sector oceánico estos fueron menores. 

 

Los feopigmentos integrados tuvieron un rango entre 3 y 157 mg/m2 (Figura 27d), 

donde los mayores a 100 mg/m2 se ubicaron en pequeños focos a 1 mn de punta 

Camarones,  5 mn de Punta Colorada, 10 mn al norte de caleta Patillos (T21), al norte 

de punta Copaca (T17) y dentro de las 10 mn de caleta Chipana, donde se registró el 

máximo muestreado, seguido de concentraciones esporádicas y más bajas (>60 

mg/m2) al sur, donde el resto de los puntos de muestreo el feopigmento integrado  

fluctuó en torno a los 20 mg/m2. 

 

7.4.8.3 Análisis distribución vertical de las variables oceanográficas. 

A continuación, se entrega el análisis de la distribución vertical de cada una de las 

variables oceanográficas registradas durante el estudio, en cada una de las 

transectas evaluadas en el área de prospección. 
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a)  Temperatura.  

 

La distribución vertical de temperatura se muestra en las Figuras 28 y 29. En ellas se 

observa un claro calentamiento hacia el norte, afectando principalmente la capa de los 

primeros 80 m. En el sector costero, el nítido ascenso de las isolíneas hacia la 

superficie evidencia una activa surgencia, sin embargo, esto se debilita en las 

secciones de Caldera (T5), punta Obispo (T6) y punta San Pedro (T9). Hacia el norte, 

los gradientes se intensifican producto del aumento de temperatura en el sector 

oceánico, lo que genera ascensos en los gradientes más notorios desde caleta 

Colorada (T11) al norte. En Arica, el aumento de la temperatura en la estación 

costera, no permite observar a nivel superficial el efecto de la surgencia que sí se 

registra en profundidad. Las mayores temperaturas > 23°C se midieron en las 70 mn 

de Arica (T24) y punta Camarones (T23), disminuyendo gradualmente hasta los 20°C 

en punta San Pedro (T8) y hasta 18°C de Caldera (T5) al sur, evidenciando la 

presencia de aguas calidas en el sector noroeste en la zona. 

 

En la vertical, pendientes negativas se aprecian claramente en las isotermas de 12°C 

a 7°C desde Cabo Bascuñan (T1) hasta aproximadamente Mejillones (T15), situación 

es  menos evidente hacia el norte, al quedar restringido a algunas estaciones 

particulares. En general la temperatura al nivel más profundo de muestreo aumenta 

muy levemente desde 7°C en el extremo sur a 8°C en el extremo norte. 

 

b)  Salinidad. 

 

La distribución de salinidad se muestra en las Figuras 30 y 31. Esta variable registra 

la presencia de tres capas habituales, una salina en superficie, una de baja salinidad 

(inmediatamente bajo la anterior) y una tercera salina en profundidad. En general, la 

capa salina superficial tuvo una participación limitada en la costa, observándose fuera 
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de las 10 a 20 mn, registrando el aumento de participación de sur a norte. En este 

crucero, su espesor alcanzó hasta 40 m en el sur y cercano a 70 m en el norte, con 

salinidades extremas en el sur de 34,4, que aumentan sobre los 34,9 desde Chañaral 

(T7) al norte, hasta alcanzar 35,5 en caleta Pabellón de Pica (T20) al norte. 

 

La capa de mínima salinidad se ubicó bajo el núcleo salino en el sector oceánico, 

aumentando su participación con  espesores entre 60 a 120 m en el norte,  y entre 20 

y 180 m en el extremo sur, asociadas a salinidades extremas en su núcleo de entre 

34,7 en el norte y 34,2 en el sur. Hacia el sector costero este núcleo se extiende hasta 

la superficie, siendo más intensa desde caleta Colorada (T11) al sur con salinidades 

menores a 34,6. 

 

El núcleo salino subsuperficial estuvo bien desarrollado desde el norte hasta Tocopilla 

(T17), centrado en los 150 m y con salinidades > 34,8, disminuyendo su presencia 

hacia el sur y su extensión hacia el oeste, reduciendo su valor a > 34,7 y centrándose 

su núcleo en los 200 m en el extremo sur. Núcleo que tuvo una importante presencia 

en el sector costero, lo cual se hace más evidente en superficie desde rada Paposo 

(T10) al norte. 

 

c)  Densidad 

 

La distribución de densidad se presenta en las Figuras 32 y 33. En ellas se observa 

un gradiente vertical en los primeros 100 m, bajo el cual la densidad disminuye 

gradualmente, con pendientes negativas hacia la costa desde Cabo Bascuñan (T1) a 

Mejillones (T15), lo cual hacia el norte es menos evidente (isolinea de 26,4 kg/m3) o 

bien esta acotado a una estación en particular. En el norte, la capa superficial de 

densidad presentó núcleos con valores mínimos < 24,2 kg/m3 a 70 mn de Arica y 

punta Madrid (T23-24), mientras que hacia el sur, el mínimo superficial aumenta hasta 
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25 kg/m3 en Cabo Bascuñan (T1). En la costa, el gradiente salino muestra pendientes 

positivas en todas las secciones, lo cual se debilita en las secciones de Caldera (T5), 

punta Obispo (T6), punta San Pedro (T9), además en Arica (T24), al igual que la 

temperatura superficial se observa un aumento de la densidad en la estación costera, 

lo que genera moderados valores superficiales, lo cual explica una surgencia que se 

inicia en los 80 m desde las 70 mn hacia la costa, constatando una surgencia intensa 

en esta localidad. 

 

Las oscilaciones observadas en profundidad en las isotermas e isohalinas se ven 

reflejadas en las oscilaciones presentes en las isopicnas 
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d)  Oxígeno 

 

La distribución vertical de oxígeno disuelto (OD) se muestra en las Figuras 34 y 35. 

En ellas se observa un marcado gradiente con concentraciones entre 1 y 5 mL/L, 

que tiende a ubicarse a menor profundidad e intensificarse de sur a norte, 

alcanzando su mayor intensidad al ubicarse entre lo 25 y 100 m frente a bahía 

Salada (T4), Caldera y de Arica a Mejillones. En general, este gradiente asciende 

con pendiente positiva hacia la superficie en las estaciones costeras interceptando 

la superficie, producto de procesos de surgencia en el sector, siendo estos menos 

evidentes frente a bahía Salada (T4), Caldera (T5) y punta Obispo (T6). 

 

En la sección vertical se observan tres capas; una oxigenada superficial, una de 

mínimo OD y una capa de mayor OD bajo ésta. La capa superficial presentó 

concentraciones > 5 mL/L, con escasos focos de mayor concentración (>8mL/L) 

ubicados en rada Paposo (T10) y Arica (T24), donde bajas concentraciones 

superficiales (< 3 mL/L) se registran en estaciones oceánicas de Arica (T24, 70 a 100 

mn) y Caleta Patillos (T21, 70 mn) y < 5 mL/L entre caleta Pabellón de Pica (T20) y 

caleta Errázuriz (T14), con la excepción de rada Cobija (T16) y punta del Urcu (T18). 

 

La capa de mínimo OD (<1 mL/L) de espesor variable aumentó de sur a norte, 

registrando el extremo sur límites para esta capa de 100 a 420 m, mientras que al 

norte de punta Coloso (T13), la capa de mínimo oxígeno amplía sus límites que 

superan el nivel de muestreo (500 m de profundidad), evidenciando la mayor 

presencia de esta capa en la columna de agua y que puede constituirse como una 

barrera biológica en la distribución de recursos.  
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e)  Clorofila-a 

 

La distribución vertical de la clorofila-a se presenta en las Figura 36, observándose de 

costa a océano núcleos que alcanzan mayor extensión a nivel subsuperficial, 

reconociendo para la mayoría de las secciones focos de clorofila-a mayores a 1 µg/L, 

con espesores diferentes situados en los 40 m de cabo Bascuñan (T1) a punta San 

Pedro (T9), alcanzando hasta 50 m hacia el norte y un máximo de 60 m frente a 

Tocopilla (T17), donde los focos de San Pedro al sur, son de menores concentración 

(>1 µg/L ) y se presentan separados de la costa. Los núcleos de mayor concentración 

se ubicaron en la costa, con valores de > 25 µg/L en caleta Chipana (T19); > 20 µg/L 

en rada Paposo (T10) y Tocopilla (T17); > 15 µg/L en caleta Patillos (T21), punta del 

Urcu (T18) y Arica (T17) y > 10 µg/L en punta Camarones (T23) y rada Cobija (T16), 

destacando la sección de punta Colorada (T11) con la presencia de dos focos 

centrados en 25 y 40 m, que abarcan prácticamente las 100 mn, representando el 

foco más extenso del muestreo en la zona. 

 

La distribución vertical de feopigmentos muestra concentraciones bajas y núcleos 

relativamente pequeños, de preferencia en el sector costero (Figuras 37). En general, 

los focos > 1 µg/L fueron bastante recurrentes en tanto las concentraciones > 5 µg/L 

estuvieron principalmente presentes al sur Chañaral. Las mayores concentraciones se 

registraron en Tocopilla (T17), caleta Chipana (T19) y caleta Patillos (T21), con 

concentraciones > 5 µg/L; punta Colorada (T22) > 4 µg/L; rada Paposo (T10), rada 

Cobija (T16), punta del Urcu (T18), punta Camarones (T23) y Arica (T24) con 

concentraciones > 3 µg/L y punta Pabellón de Pica (T20) con > 2 µg/L. 

 

 

 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

147 

7.4.8.4 Masas de agua. 

 

La identificación de las masas de agua se realizó a través del análisis e interpretación 

de diagramas TS. Los porcentajes de participación de masas de agua (PPMA) 

subtropical (AST), agua subantártica (ASAA) y agua ecuatorial subsuperficial (AESS), 

se presentan en las Figuras  38 a 44.  

 

La masa de agua AST ocupa los primeros 70 m de la vertical con PPMA > 10% 

(Figuras 38 y 39). El núcleo principal (mayor %) se encuentra en superficie, y al oeste 

de las 40 mn,  con porcentajes variables que disminuyen de norte a sur, entre un 

100% en el límite norte a > 40% en el sur. Destacan para esta masa de agua 

porcentajes > 90% al norte de Pabellón de Pica (T20) ubicadas en los primeros 35 m. 

Su participación en la mezcla disminuye hacia la costa pero usualmente es mayor a 

un 20% en superficie. En general, su disminución de PPMA de norte a sur es gradual, 

no obstante, hay secciones en que el núcleo principal se intensifica como se muestra 

en caleta Colorada (T11) y punta Errázuriz (T14).  

 

El ASAA se registra desde superficie hasta los 200 m en promedio con PPMA > 10% 

(Figuras 40 y 41). Su núcleo principal (> 50%) es superficial entre el límite sur y la 

sección de puerto Chañaral (T7) ocupando los primeros 100 a 80 m de la columna de 

agua, sin embargo, al norte de esta localidad el núcleo se hace subsuperficial 

centrado en los 50 m, con PPMA en superficie de 30 a 20% y menores hacia el límite 

norte, donde disminuye a < 10% en el sector más oceánico. Todas las secciones 

muestran un ascenso de las isolíneas de PPMA dejando menores porcentajes de 

mezcla hacia la costa. Sin embargo, destaca las secciones de Cabo Bascuñán (T1) a 

Carrizal Bajo (T3) por la intensa participación en la mezcla a lo largo de toda la 

sección superando el 50%, lo que difiere a lo observado en el borde norte de la zona, 

donde el PPMA escasamente supera el 20% en la costa. 
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Las AESS se registran en todas las transectas con una participación relativa más 

estable, al presentar esta masa de agua un núcleo desarrollado con un valor 

característico y similar en todas las secciones, aun cuando existe una disminución 

gradual de su participación hacia el sur (Figuras 42 y 43). El núcleo principal está 

centrado en los 150 m de profundidad, con PPMA > 70% en el extremo sur y de 80% 

en el extremo norte, donde la AESS desde Tocopilla (T17) a Arica, cubren toda la 

sección entre los 100 y 200 m de profundidad. Las AESS no tienen participación 

(<10%) en los primeros 20 a 30 m desde las 30 a 100 mn, mientras en la costa todas 

las secciones indican un ascenso de AESS (PPMA 10 a 30%) a superficie dentro de 

las primeras 10 mn (Figura 19), participando las AESS en la surgencia con PPMA de 

10 y 40%. 

 

En todas las transectas se registra un ascenso de las isolíneas en la costa, que indica 

para este sector PPMA mayores a lo observado en el sector oceánico. A nivel de 500 

m el PPMA de esta masa de agua supera el 50% en la zona de estudio.  

 
7.4.8.5 Circulación geostrófica. 

 

La circulación geostrófica superficial y anomalía del nivel del mar se presenta en las 

Figura 44. Las 4 semanas (22/03/13; 30/03/13; 07/04/13 y 15/04/13) muestran una 

distribución de anomalía del nivel del mar, presencia, intensidad y posición de los 

giros y estructuras de mesoescala relativamente similar, donde las mayores 

variaciones ocurrieron hacia las dos últimas semanas del periodo entre Arica y 

pabellón de Pica (T20), desde el norte de punta Blanca (T17) y el sur de punta Coloso 

(T13), y hacia el sur entre la costa y los 72 W. En este sentido, giros ciclónicos 

asociados a ANM negativas se ubican espacialmente distribuidos entre giros 

anticiclónicos, siendo los giros ciclónicos más pequeños en área e intensidad, 

destacando para el periodo los giros ciclónicos de Arica a sur de punta Junín (T22) en 
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la cuarta semana, y el ubicado de manera permanente en el sector oceánico en los 

26°S a 27° y 30°S, donde agregaciones de jurel detectadas durante el crucero 

coinciden en espacio y tiempo con sectores de borde entre giro ciclónicos y 

anticiclónicos,  siendo recurrente su localización en flujo geostróficos hacia el norte o 

este-oeste (giro anticiclónico). 

 

7.4.8.6 Distribución espacial y semanal de la TSM satelital y su anomalía. 

 

El análisis de la temperatura superior del mar por semana (Figura 45), muestra la 

presencia de un gradiente térmico costero desarrollado en las primeras 10 mn de la 

costa para toda la zona, que aumenta su cobertura de norte a sur y temporalmente 

hacia el fin del crucero.  En la primera semana se observa un amplio foco de TSM > 

24°C en el sector oceánico entre Arica y pabellón de Pica (T20), el que disminuye 

hacia la segunda semana y desaparece en las dos siguientes, quedando en su lugar 

un foco de TSM de 23°C. De manera simultánea, las TSM oceánicas disminuyen 

gradualmente  a lo largo de las tres últimas semanas en toda el área. En tanto, 

durante este mismo periodo la banda costera de agua fría se intensifica, desplazando 

el frente térmico hacia el oeste desde 20 mn a 40 mn en algunas áreas, destacando el 

sector costero al sur de los 27°S, donde lenguas de agua fría alcanzan las 60 mn de 

la costa. 

 

La carta de anomalía de TSM para marzo-abril (Figura 46) muestra un predominio 

amplio de valores negativos y neutros (±1°C), con focos de ATSM pequeños y 

aislados de valores mayores a la unidad. La carta de marzo presenta focos de ATSM 

negativos relativamente mayores en extensión, al sur de Tal-Tal, destacando los focos 

de valores negativos ubicados desde bahía Copiapó a Huasco y frente a Coquimbo, 

que se extienden hacia el oeste, desapareciendo en abril, dando paso a ATSM 

neutras. Asimismo, de Arica a pabellón de Pica (T21) un foco amplio de ATSM 

positivas menores a 1°C que caracterizó esta área, disminuyen en abril alternándose 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

150 

con valores negativos. En general, para ambos meses la franja costera muestra el 

predominio de ATSM negativas menores a 1°C, exceptuando para marzo el área al 

sur de bahía de Copiapó en la zona de estudio, donde el cambio en el signo de las 

anomalías respecto a marzo, evidencian procesos de transición por la declinación del 

evento de calentamiento, clasificando como condiciones normales durante el periodo 

del crucero de evaluación (marzo-abril). 

 

Esta distribución térmica desde imágenes satelitales es consistente con la TSM de 

campo obtenida para marzo-abril del 2013 en la zona de estudio, donde en el sector 

oceánico de Arica a caleta Chipana (T19) se mantienen temperaturas superficiales 

del mar altas (>22ºC) y más bajas (<17ºC) hacia la costa, alcanzando al sur de 

Chañaral TSM mínimas que se extienden hacia el sector de alta mar. (Figura 24a). 

 

7.4.8.7 Distribución de clorofila (Cloa) satelital semanal. 

 

La distribución horizontal de la cloa satelital (Figura 47) es coherente con la formación 

de la banda costera de bajas TSM. En este sentido, las mayores concentraciones de 

cloa se asociaron a esta banda de surgencia, con concentración de 5 a 10 µg/L en 

Arica, Iquique a punta Lobos, caleta Chipana a Mejillones y Antofagasta. Hacia el sur, 

las más altas concentraciones se registraron en la segunda y tercera semana entre 

Huasco y Coquimbo, con extensiones  hacia el oeste que superan las 60 mn de la 

costa. El sector oceánico, sólo registró un gran foco de concentraciones > 1 µg/L entre 

los 26° y 29°S la segunda semana. Si bien las nubes cubren gran parte de toda el 

área oceánica, la banda de clorofila costera >1 mg/m3 se mantiene durante las cuatro 

semanas. 
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7.4.9 Relación ambiente recurso. 

 

Se realizó un análisis visual de los distintos planos y cartografías. Asimismo, se 

establecieron tabulaciones cruzadas (cross tabulación) con el propósito de estimar 

los rangos óptimos de preferencia de la especie en relación a los parámetros 

ambientales y además calcular los coeficientes Cramer de las cartografías de 

distribución de jurel, respecto de las variables ambientales en los estratos a la 

profundidad media de las agregaciones de jurel y entre los 5–20 m, en atención a 

que la cobertura geográfica de jurel fue prácticamente nula en el estrato más 

profundos (51-100 m). 

 

El análisis entre la densidad de jurel y las variables bio-oceanográficas se realizó 

para la capa de mayor frecuencia de agregaciones (CMFA) (Figura 48), la que 

corresponde a la establecida para las profundidades medias de las agregaciones del 

recurso. Esto en atención a que la CMFA ha presentado correlaciones mayores que 

el estrato 5-25 m. (Tabla 29), producto de que se distribuyeron en un amplio rango 

de los parámetros ambientales. 

 

En la zona de estudio, la CMFA estuvo dominada por isotermas de 13 a 18 °C (Figura 

48), con agregaciones muy definidas en lugares de pequeños diferenciales térmicos 

moderados, lo que difiere a lo reportado por Silva et al., 2003 y Yañez et al., 2005, 

quienes indican relaciones entre especies pelágicas y gradientes térmicos más 

intensos. En este sentido, la relación entre los píxeles con presencia de jurel y la TSM, 

muestra que el recurso se presentó en un rango de TSM desde los 13  hasta los 

17,5°C, con una preferencia entre los 15 – 15,9ºC (Figura 49a), lo que es menor a lo 

reportado el 2011 y 2012, donde el jurel se encontró entre 14º- 20,6ºC y 11-21,7 ºC 

(rangos óptimos 16-18,5ºC y 17-19,5ºC), pero bastante próximo respecto al  2010, al 

encontrar el jurel entre 14ºC y 19,9ºC con un rango óptimo de 15-16,9ºC, donde este 
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menor rango óptimo se explica, al igual que este año, por la ubicación mayoritaria del 

jurel al sur de Antofagasta. La cobertura espacial del recurso y su distribución en un 

amplio rango de temperaturas determinó que la asociación entre la temperatura y la 

frecuencia de agregaciones fuera significativa ( 2χ calculado  4,980 > 15,5 2χ  tabla (c-1,r-1)), 

obteniendo para el rango preferencial un coeficiente ( )V Cramer moderado de 0,20 

(Tabla 29), ubicándose el jurel en zona con diferenciales térmicos entre 0,01 y 

0,20ºC/mn (Figura 49c), concentrando su mayor frecuencia en valores menores a 0,1 

ºC/mn (67% de píxeles), donde los índices ( )V Cramer  de los gradientes térmicos 

reflejaron solo correlaciones moderadas con un índice de 0,23 (rango óptimo). 

 

La distribución geográfica de la salinidad a la profundidad media de las agregaciones, 

sigue un patrón similar al plano superficial, con aguas más salinas en el océano que 

disminuyen hacia la costa y el predominio de bajos valores en las primeras 100 mn de 

rada Paposo al sur. En este sentido, la especie muestra una distribución espacial 

acotada, con agregaciones muy definidas en lugares de diferenciales salinos 

moderados (Figura 48). La proporción entre los píxeles con presencia de jurel y la 

salinidad muestra que el recurso se presentó en un amplio rango de salinidades 

desde los 34,3 hasta 34,8 psu, con una preferencia por los 34,6-34,7 psu donde se 

concentró aproximadamente el 58% de los registros de jurel (Figura 49b), lo que es 

similar a lo registrado (34,6-34,69 psu) para el 2010, pero mayor (34,6-34,89 psu; 

34,7-34,89 psu) respecto al 2011 y 2012 (Córdova et al., 2012 y 2013). El índice de 

Cramer entre las variables es de 0,22, indicado una asociación moderada entre las 

variables (α =0,05), en tanto el gradiente salino (< 0,01 psu/mn) alcanzó a 0,23 

evidenciando una localización del recurso en el entorno del frente mismo (Figura 48 y 

Tabla 29). 

 

El oxígeno disuelto muestra la repartición del recurso entre 4 y 6,3 mL/L, con un rango 

óptimo entre los 4 y 5 mL/L (90% de las celdas) (Figuras 49e). La concentración de la 
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cobertura espacial del recurso en un estrecho rango llevó a determinar una asociación 

alta, con un coeficiente ( )V Cramer de 0,25 para el rango preferencial (Tabla 29). 

Tabla 29. 
Coeficientes ( )V Cramer  de Cramer de las distribuciones de jurel, 

 respecto de las variables ambientales. 
 

a) VARIABLE (todos los rangos) Capa Máxima 
Frecuencia 

Temperatura                                    (°C) 0,14 
Salinidad                                        (psu)  0,15 
Gradiente térmico                      (ºC/mn) 0,12 
Gradiente salino                       (psu/mn) 0,17 
Oxígeno                                       (mL/L) 0,17 
Densidad                                           (σt) 0,14 
Clorofila                                     (mg/m2) 0,18 
Eufáusidos                                 (ind/m3) 0,22 
Larvas Eufáusidos                     (ind/m3) 0,12 
Copépodos                                (ind/m3) 0,13 
Zooplancton                               (ind/m3) 0,12 
CDP                                         (m2//mn2) 0,15 

b) VARIABLE (rangos óptimos) Capa superficial 
Temperatura (°C)                  (15,0-15,5) 0,20 
Salinidad (psu)                    (34,6-34,69) 0,22 
Gradiente térmico (ºC/mn)         (< 0,01) 0,23 
Gradiente salino (psu/mn)  (0,02-0,035) 0,23 
Oxígeno (ml/L)                          (4,0-5,0) 0,25 
Densidad (σt)                      (25,6-25,79) 0,18 
Clorofila (mg/m2)                   (0,20-0,35) 0,25 
Eufáusidos (ind/m3)              (500-1000) 0,27 
Larvas Eufáusidos (ind/m3)    (500-2000) 0,17 
Copépodos (ind/m3)              (500-1000) 0,19 
Zooplancton (ind/m3)               (300-600) 0,21 
CDP (m2//mn2)                     (1000-2000) 0,21 

 

En gran parte de la zona prospectada  (Figura 48), la distribución horizontal de la 

densidad del agua mostró el predominio de aguas menos densas en el sector 

oceánico que en la franja costera, generando un gradiente de densidad en sentido 
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este/oeste a través del litoral, que determinó valores entre los 24,6 y 26,4 Kg/m3 

(Figura 47f). En general, predominaron aguas de densidad intermedia (25,4 

Kg/m3) en la zona de distribución del recurso. Lo anterior establece una 

asociación significativa entre variables alcanzando un índice de Cramer menor de 

0,18  (Tabla 29). 

 

La distribución de jurel estuvo asociada a clorofila-a entre 0,1–1,1 mg/m3,  

concentrando el 77% de la celdas con presencia de jurel entre 0,2 y 0,33 mg/m3, lo 

que determinó un coeficiente de asociación de 0,25 revelando una buena 

correlación entre las variables, al ubicarse principalmente las agregaciones de 

jurel en sectores de distintas concentraciones de clorofila-a (Figura 49g, Tabla 

29). En tanto la capa constituida por peces y crustáceos de profundidad (Capa 

Dispersión Profunda-CDP), mostró una distribución del recurso en densidades 

acústicas de 1 a 7.000 sA, agrupando el 50% de las celdas con jurel entre valores 

de 1.000 a 2.000 sA, determinando una relación baja entre las variables 

( ( )V Cramer =0,19). 

 

Con respecto a la oferta ambiental, los eufáusidos mantienen el mismo patrón 

exhibido en años anteriores, al constituirse como un grupo relevante por cuanto 

son un ítems de importancia en la alimentación de jurel, como ha sido reportado 

por Medina y Arancibia, 2002 y Córdova et al., 2009 y ratificado en este estudio. 

 

El comportamiento espacial de los eufáusidos indicó que las mayores 

concentraciones (>1,5 ind/m3) se ubicaron en sectores donde se registra el 84% 

de las celdas con presencia de jurel (Figura 48), lo cual difiere de concentraciones 

menores (<1,5 ind/m3) en un 90% de las celdas el año pasado, evidenciando el 

análisis de asociación una relación directa significativa (0,27%) entre altas 

densidades de eufáusidos y jurel (Tabla 29).  Lo anterior sugeriría el registro de 
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una etapa inicial en el proceso alimentación (pastoreo), si se considera que los 

crustáceos (familia eufáusidos) constituyen el 89% de la dieta alimentaria. 

Situación que es inversa para larvas de eufáusidos, donde su abundancia varió 

negativamente con el jurel, al reunir el mayor número de celdas positivas (70% de 

los píxeles) en densidades con valores menores a 1,0 (ind/m3), dado 

probablemente a su menor tamaño como presa. Asimismo, la alta concentración 

de recurso en valores bajos de larva de eufáusidos, determinó índices ( )V Cramer  

menores (0,17), siendo este resultado consistente con una menor abundancia de 

organismos pequeños (inferiores a 2,25mm) de San Pedro al sur. 

 

Por otra parte, para determinar asociaciones entre la presencia del jurel y el 

ambiente, en carácter exploratorio se analizaron las variable físicas determinando 

para la relación entre la ocupación del espacio que hace el jurel y la densidad de 

eufáusidos (ind/m3), un ajuste de r2=0,58 para un modelo lineal que da cuenta de 

una correlación directa, donde se espera una mayor probabilidad de detectar una 

mayor cobertura del recurso cuando se incrementan las concentraciones de 

eufáusidos, lo cual es consistente con la recurrencia de eufáusidos como principal 

ítem en la dieta de jurel (Figura 50). 

 

Para la zona de estudio, los rangos preferenciales de jurel muestran valores 

cercanos a lo registrado en la zona prospectada el 2011, donde se observaron 

temperaturas bastante parecidas a las del crucero, al encontrarse la zona bajo un 

proceso de declinación del evento frío La Niña 2010-2011, de carácter moderado 

a fuerte observado en la región Pacífico Ecuatorial. Asimismo, las agregaciones de 

jurel estuvieron asociadas a rangos de salinidad preferenciales semejantes al 

2011 (La Niña) y menores a noviembre del 2006, 2008 y 2009, lo cual se 

explicaría por la temporalidad del crucero (marzo-abril) y el registro de 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

156 

abundancias de jurel hacia el sur donde la presencia de aguas menos salinas es 

más intenso (Figura 49). 

 
 
7.5 Objetivo específico 4.2.5.  Determinar la fauna acompañante y su importancia 

relativa en los lances de identificación. 

 

El resumen de las bitácoras de pesca de los muestreos realizados a bordo de las 

embarcaciones se entrega en las Tablas 30 y 31. 

 

7.5.1 Resultados de lances de pesca. 

 

En la zona de estudio, de 37 lances de arrastre realizados por el B/C Abate Molina, 12 

tuvieron captura de jurel y fueron muestreados (muestreos de tallas y biológicos 

específicos), en tanto para el barco industrial, de 9 lances 1 tuvo registro de jurel. La 

captura total en la prospección fue 9.225 kg., de las cuales 5.074 kg. corresponde a 

jurel (55,01%), 3.328 kg a anchoveta (36,07%), 515 kg a caballa (5,58%), 168 kg a 

jibia (1,82%), 123 kg a agujilla  y 18 kg de otras especies (0,19%), donde al igual que 

anteriores evaluaciones efectuadas en la zona, los lances con capturas de jurel 

presentan una fauna asociada compuestas por un reducido número de especies. 

 

Para el barco industrial la captura fue mayoritariamente de anchoveta, producto de 

su operación comercial dirigida a este recurso al norte de Antofagasta, donde el 

jurel estuvo virtualmente ausente dada su distribución de carácter puntual, escasa y 

en bajas densidades. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

157 

Tabla 30. 
Información de captura en peso de jurel y fauna acompañante en los lances de pesca realizados por B/C Abate Molina. 

 

LANCE BARCO FECHA HORA LATITUD LONGITUD 
Capturas (Kg) 

Jurel Anchoveta Caballa Jibia Agujilla Calamar   Sardina Mictófido Total 

1 A MOLINA 21-03-13 1839 28º25,6 71 º 51,3 150,20  92,20      242,40 
2 A MOLINA 21-03-13 2037 28º 19,6 71º 48,3 4.585,00  415,00      5.000,00 
3 A MOLINA 22-03-13 1240 28º 29,4 71º 26,6 121,40  7,60  5,40    134,40 
4 A MOLINA 23-03-13 0555 28º 04,4 71º 17,0 22,00   12,80     34,80 
5 A MOLINA 24-03-13 1238 27º 31,7 71º 59,4         0 
6 A MOLINA 25-03-13 0231 27º 32,8 70º 56,5  379,60     1,20  380,80 
7 A MOLINA 25-03-13 1124 27º 10,5 71º 14,3         0 
8 A MOLINA 26-03-13 2019 26º 44,5 71º 08,2    124,20  12,80   137,00 
9 A MOLINA 27-03-13 0108 27º 11,0 71º 12,2 0,02   29,40 0,01    29,43 
10 A MOLINA 27-03-13 1323 26º 20,4 70º 40,4 1,30 566,70       568,00 
11 A MOLINA 27-03-13 1905 26º 20,1 70º 59,8         0 
12 A MOLINA 27-03-13 2102 26º 20,0 70º 55,8        0,80 0,80 
13 A MOLINA 29-03-13 1239 25º 36,9 70º 39,7 14,60 137,60       152,20 
14 A MOLINA 29-03-13 1707 25º 16,8 70º 28,8         0 
15 A MOLINA 29-03-13 2035 25º 14,6 70º 29,0  10,30 0,03      10,33 
16 A MOLINA 30-03-13 1518 25º 30,0 72º 04,6 176,60        176,60 
17 A MOLINA 31-03-13 1626 25º 05,0 70º 42,1   2,34      2,34 
18 A MOLINA 31-03-13 2317 25º 07,9 70º 47,4   ,      0 
19 A MOLINA 02-04-13 1719 24º 17,1 70º 56,1     2,50 0,20   2,70 
20 A MOLINA 03-04-13 2106 24º 03,3 70º 33,3  60,20       0,60 
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Tabla 30.-Cont. 
Información de captura en peso de jurel y fauna acompañante en los lances de pesca realizados por B/C Abate Molina.  

 

LANCE BARCO FECHA HORA LATITUD LONGITUD 
Capturas (Kg) 

Jurel Anchoveta Caballa Jibia Agujilla Calamar Sardina Mictófido Total 

21 A MOLINA 05-04-2013 2325 23º 32,1 70º 42,3 0,62 3,40    0,08   4,10 

22 A MOLINA 06/04/2013 0245 23º 34,3 70º 31,8 1,90 233,10    1,40   236,40 

23 A MOLINA 06-04-2013 0645 23º 42,5 70º 35,1  30,80       30,80 

24 A MOLINA 06-04-2013 1313 24º 12,2 70º 54,3     112    112,00 

25 A MOLINA 07-04-2013 0356 22º 55,2 70º 33,5 0,45 364,80     0,05  365,29 

26 A MOLINA 08-04-2013 1804 22º 36,9 70º 32,6         0 

27 A MOLINA 08-04-2013 0003 22º 39,1 70º 48,9  19,24  1,43     20,67 

28 A MOLINA 09-04-2013 0226 22º 50,1 70º 20,2  94,20       94,20 

29 A MOLINA 09-04-2013 0855 22º 18,8 70º 18,6  1,12    1,35   2,47 

30 A MOLINA 11-04-2013 0300 21º 45,0 70º 10,9  684,20       684,20 

31 A MOLINA 12-04-2013 2302 21º 00,2 70º 12,7  85,60       85,60 

32 A MOLINA 13-04-2013 0158 21º 10,1 70º 11,5  177,60       177,60 

33 A MOLINA 13-04-2013 1054 20º 22,1 70º 14,3         0 

34 A MOLINA 15-04-2013 0757 20º 05,0 70º 12,5  414,00       414,00 

35 A MOLINA 15-04-2013 1302 20º 15,1 70º 19,7 0,13    0,27    0,40 

36 A MOLINA 15-04-2013 2225 19º 11,3 70º 18,2  64,96       64,96 

37 A MOLINA 17-04-2013 1618 18º 25,0 70º 36,0  0,20       0,20 

TOTAL 5.074,21 3327,62 514,83 167,80 122,52 15,82 1,25 0,80 9.224,89 

Jurel Trachurus symetricus murphyi, (55,01%), Anchoveta Engraulis ringens (36,07%), Caballa Scomber japonicus (5,58%), Jibia Dosidicus gigas (1,82%), Agujilla Scomberesox  saurus 
(1,33%), Calamar Loligo gahi (0,17%), Sardina Sardinops sagax (0,01% ), y Myctophidae sp (0,01%). 
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Tabla 31. 

Información de captura en peso de jurel y fauna acompañante en los lances de pesca realizados por la flota cerco. 
 

LANCE BARCO FECHA HORA LATITUD LONGITUD Capturas (Kg) 
Jurel Anchoveta Total 

1 RELAMPAGO 11-04-2013 4:15 21º 10,5 70º 16,0   30.000 30.000 

2 RELAMPAGO 11-04-2013 7:40 21º 11,5 70º 18,0 15 19.985 20.000 

3 RELAMPAGO 11-04-2013 10:45 21º 14,5 70º 17,0   40.000 40.000 

4 RELAMPAGO 16-04-2013 3:20 21º 43,5 70º 16,0   40.000 40.000 

5 RELAMPAGO 16-04-2013 6:40 21º 43,5 70º 17,0   20.000 20.000 

6 RELAMPAGO 17-04-2013 8:36 20º 49,5 70º 19,0   120.000 120.000 

7 RELAMPAGO 18-04-2013 2:44 20º 27,5 70º 14,0   80.000 80.000 

8 RELAMPAGO 18-04-2013 5:50 20º 24,5 70º 15,0   30.000 30.000 

9 RELAMPAGO 18-04-2013 8:15 20º 24,5 70º 15,0   100.000 100.000 

TOTAL 15 479.985 480.000 

Anchoveta Engraulis ringens (99,997%)  y Jurel Trachurus symetricus murphyi, (0,003%). 
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7.5.2 Composición por tamaño  

 

Para anchoveta, la estructura de talla registrada en las capturas va desde 5 a 18,5 cm 

de longitud horquilla, con una moda principal en 16 cm, secundaria en 12 cm y terciaria  

en 6 cm, indicando mayor presencia de pre-reclutas respecto a una moda principal de 

16 cm registrada el 2012, evidenciando al igual que el año pasado, una mayor cobertura 

de la estructura de tamaños en esta especie, respecto a lo detectado durante abril-mayo 

del 2011, donde se determinó una moda principal en 14,5 cm y la nula  presencia de 

pre-reclutas. El peso promedio de los ejemplares fue de 22,9 g para la relación de 

tamaño–peso establecida sobre 1.720 pares de datos observados, con coeficientes de 

regresión a=0,0271 y b=2,554 y un grado de ajuste (R2=0,89) (Figura 52a). 

 

La sardina presentó bajo volumen de captura (séptimo lugar), con sólo 43 ejemplares 

entre 11,5 - 18 cm y una moda central en 16 cm. La longitud media fue de 15,4 cm 

asociada a un peso medio de 28,6 g, establecido con los parámetros de regresión a= 

0,0866; b= 2,1166 y de ajuste R2 =0,66 (Figura 52 b). En tanto, la agujilla que fue 

más recurrente, su tamaño estuvo entre los 12 a 40 cm, con moda principal en 20 cm, 

registrando una talla media de 24,4 cm asociado a un peso de 91,6 g. Estos recursos 

junto a la anchoveta y caballa, estuvieron presente en las capturas del crucero de 

evaluación, siendo la caballa recurrente, alcanzando su captura el tercer lugar en el 

aporte al volumen de total del crucero (Figura 52c). 

 

Respecto a caballa, los ejemplares muestreados presentaron tallas entre 30 y 39 cm, 

mostrando una distribución multimodal con moda principal en 33 cm (rango 30-34 cm) 

y secundaria de 36 (rango 35-39 cm), lo que es diferente al 2012, donde los 

ejemplares variaron desde 12 a 39 cm y representaron el 45% del total, evidenciando 

este año la presencia de ejemplares de caballa de mayor tamaño en la zona de 

estudio (Figura 52e). 
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En relación a las otras especies observadas como fauna acompañante, su aporte a la 

captura no fue relevante tanto en peso como número. 

 
7.5.3 Proporción y composición fauna acompañante. 

 

7.5.4 Análisis de asociación. 

 

El análisis de asociación efectuado a la fauna asociada a las capturas de jurel 

obtenidas mediante el arte de arrastre y cerco, muestra diferencias importantes en el 

número de especies presentes, al registrar el arrastre un valor mayor (6-8) respecto al 

cerco (3-5). 

 

El análisis de clusters por especie capturadas con red de arrastre en los distintos 

años, presenta 3 grupos importantes, determinado con un nivel de similaridad del 

60%, el primero compuesto por las especies jurel, anchoveta, calamar y caballa, 

donde los tres primeros forman un subgrupo de máxima similitud (100%). Un segundo 

grupo compuesto por Myctophidae sp (mictófidos) y Robsonella lantaniana (pulpo), 

con similitud media de 44%, mientras que un tercer grupo constituido por Vinciguerria 

sp y jibia tiene una similitud media de 80% (Figura 53a) 

 

Para la red de cerco, el análisis reconoce 2 grupos importantes a un nivel de similitud 

del 60%, donde el primero compuesto por jurel, anchoveta y caballa con máxima 

similitud (100%), corresponden a las especies principales presentes en las pesca de 

arrastre, en tanto un segundo grupo formado por agujilla, calamar y Jibia presenta una 

similitud media de 71% (Figura 53b). 

 

En relación a la importancia relativa de las especies para ambas fuentes de muestreo 

(arrastre y cerco), la máxima disimilitud (100%) se registra para la fauna asociada 

compuesta por anchoveta y caballa, lo cual se explica por la alta importancia relativa 
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de las capturas de estas especies que forman el grupo principal, al representar estas 

el 95,1% de las capturas totales obtenidas en arrastre durante los años 2006 a 2008, 

2012-2013, así como el 98,2% para el cerco desde el 2008 a 2013 (Figura 54). 

 

Destaca en estos análisis la caballa como principal especie en la fauna íctica asociada 

a jurel, tanto en los lances de cerco como de arrastre, lo que podría ser explicado por 

una sobre posición trófica entre estos recursos, al reportarse itemes de presas 

similares como son eufáusidos, peces linternas y anchoveta (Medina y Arancibia, 

1998). Asimismo, el agrupamiento jerárquico de jurel-caballa-anchoveta  con un alto 

nivel de disimilitud respecto a las otras especies, tanto para el arrastre como cerco, 

coincide con los resultados alcanzados en el análisis de frecuencia 

(ausencia/presencia) de estos recursos (Figura 53b), sustentado por la proporción en 

peso que presentan estos recursos, así como la recurrencia de caballa en las 

capturas de jurel para la serie de años analizados, lo que evidencia la existencia de 

mezcla en las capturas (2006-2013) y el carácter monoespecífico de las capturas de 

jurel en el estudio y su pesquería. 

 

En este sentido, es importante destacar variaciones entre el número de especies 

asociadas a jurel en capturas con red de arrastre y cerco, al registrar el arrastre un 

numero mayor (6-8) de especies por año respecto al cerco (3-5) (Tablas 32 y 33). 

Diferencia que se explica por la entrega de información de especies ligadas al 

cardumen en cerco, al actuar la red (encierro) sobre un determinado cardumen, lo 

cual difiere del arrastre donde se recorre un sector con presencia de cardúmenes, 

vulnerando varios de ellos, capturando especies que se encuentran en el entorno y 

dentro del área rastreada por este arte de pesca. 
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Tabla 32 
Fauna asociada a la captura de jurel con red de arrastre. 

 
Especies 2006 2007 2008 2012 2013 

Jurel 1 1 1 1 1 
Anchoveta 1 1 1 1 1 

Caballa 1 1 1 1 1 
Jibia 0 1 1 0 1 

Calamar 1 1 1 1 1 
Agujilla 1 0 0 1 1 

Mictófidos 1 0 1 1 0 
Vinciguerria 0 1 1 0 0 

Pulpo 1 0 0 0 0 
Total 7 8 7 6 6 

 

Tabla 33 
Fauna asociada a la captura de jurel con red de cerco. 

 
Especies 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Jurel 1 1 1 1 1 1 
Anchoveta 1 1 1 1 1 1 

Caballa 1 1 1 1 1 1 
Jibia 0 0 1 0 0 0 

Calamar 0 0 0 0 1 0 
Agujilla 0 0 1 1 0 1 
Total 3 3 5 4 4 4 

Año 2010 y 2011 captura crucero evaluación Eperva 64. 

 

Estos cambios en la amplitud de la fauna asociada a jurel para ambas fuentes de 

muestreo, no se observan en los tamaños de los ejemplares de jurel capturados por 

los distintos artes de pesca, al establecer la prueba de hipótesis basado en una 

estadística de 2χ  para comparar dos distribuciones multinomiales, en donde no es 

posible aceptar la existencia de diferencias significativas entre las distribuciones de 

talla provenientes de capturas con red de arrastre y cerco, al obtener valores de Chi 
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cuadrado calculados inferiores a los de tabla (α = 0,5), para los años 2006-2008 y 

2012-2013, razón por lo cual es posible considerar que no existen cambios en la 

selectividad de jurel entre ambos artes de pesca, al vulnerar el arrastre y el cerco 

todas las agregaciones de jurel presentes en la columna de aguas, entre la superficie 

y los 60 m de profundidad (Tablas 34). 

 
Tabla 34 

Resultados de comparación estructura talla crucero y flota  
con prueba estadística de Chi cuadrado. 

 

Años calculadoχ   )95,0( =αχ tabla  N 

2006 19,2 40,1 16 
2007 17,6 38,9 13 
2008 21,1 41,3 12 
2012 34,8 42,6 17 
2013 35,1 42,6 26 
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8. DISCUSIÓN 

 

8.1 Biomasa presente en la zona. 

 

En la zona prospectada se han desarrollado cruceros de evaluación acústica durante 

el mes de noviembre del 2006 al 2009, abril-mayo del 2010 y 2011 y marzo-abril del 

2012, observando un aumento de la biomasa de 112.212 t (2006) a 274.510 t (2007), 

para luego reducirse levemente a 258.836 t (2008) y posteriormente caer 

abruptamente a 18.457 t (2009). Situación que llevó a cambiar el periodo de 

evaluación, iniciando una nueva serie de cruceros centrados durante el primer 

semestre del año (abril-mayo), determinando altos valores de biomasa de 440.358 t 

(2010) y 432.935 t (2011), los que disminuyen a 231.581 t (2012) (Figura 51, Tabla 

32), pero consistente con las mayores capturas históricas registradas durante este 

periodo por la flota de cerco norte. 

 

Este año, la biomasa estimada de 144.139 t se distribuyó en 9.557 t (6,68%) al norte y 

134.582 t (93,4 %) al sur de Chañaral, no conservando la participación observada en 

los años 2011 y 2012, con 161.052 t (37%), 271.883 t (63%) y 72.017 t (31%), 

159.566 t (69%) al norte y sur de Antofagasta, así como casi la totalidad de lo 

estimado 439.859 t (99,9%) al sur el 2010. 

 

Lo evaluado este año durante marzo-abril representa un notoria disminución en 

relación a los años previos, que alcanza -67% (2010), -67% (2011) y -38% (2012), 

encontrándose su valor más cercano a lo cuantificado durante el periodo de 

noviembre del 2006. Esta menor abundancia acentúa la tendencia decreciente 

observada en la zona prospectada, donde  los dos últimos años presentan un área 

mayor al extenderse el límite sur desde Caldera hasta cabo Bascuñan (28º50’S), lo 

que evidencia una menor disponibilidad del recurso en la zona, con un fuerte 
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desplazamiento de las áreas de concentración de jurel hacia el extremo sur del área 

de estudio, siguiendo un desplazamiento latitudinal bastante similar al observado en la 

zona centro sur de país, donde el recurso derivó progresivamente sus agregaciones 

hacia la alta mar.  

 

En este sentido, estos cambios interanuales negativos de la biomasa también se 

registraron previo al estudio (febrero) en el sector costero de la III y IV región, donde 

evaluaciones acústicas dirigidas a anchoveta dieron cuenta de una alta abundancia 

de jurel entre el 2009-2010, para posteriormente disminuir de manera consistente con 

los resultados alcanzados en este estudio (Castillo et al., 2013). Variaciones que 

pueden tener sustento en un proceso de disminución de la abundancia a meso 

escala, al considerar las evaluaciones acústicas del Perú que indican un notorio 

decremento de biomasa de jurel desde valores en torno a 6 millones (1983-1994) a 

0,5 millones (1999-2006), y donde los dos últimos años muestran una caída desde 

362.777 t (2011) a 44.934 t (2012), además de una importante baja (16,3%) del área 

de distribución del recurso promedio desde 47.078 mn2 (1983-1991) a 7.912 mn2 

(1992-2012), dando cuenta de una menor abundancia del recurso presente en su 

costa (Segura y Aliaga, 2013). 

 

A estos antecedentes, es importante destacar las bajas capturas (28.832 t) 

alcanzadas por la flota de cerco de la zona norte (Arica a Coquimbo) entre enero–

junio  del 2013, respecto a las 169.219 t registradas el 2010 para el similar período de 

meses y área, siendo consistente estos antecedentes con la menor biomasa de jurel 

cuantificada en la zona durante este estudio. 
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Tabla 35 
Estimados de biomasa de jurel en la zona norte (2006-2013) 

 
Años Período Biomasa (t) 

2006 Noviembre 112.212  
2007 Noviembre 274.510 
2008 Noviembre 258.836 
2009 Noviembre 18.457 
2010 Abril-mayo 440.358 
2011 Abril-mayo 432.935 
2012 Marzo-abril 231.583 
2013 Marzo-abril 144.139 

 

 

8.2. Precisión del estimado de la biomasa. 

 

En este sentido, como consecuencia del patrón de distribución de las densidades de 

jurel la precisión del estimado de biomasa de jurel fue menor (9,32%) a la proyectada 

en el diseño de muestreo para la prospección (CV= 30,09%), dado un predominio de 

sectores con mayor homogeneidad en las bajas densidades acústicas de jurel y para 

las pequeñas zonas de alta concentración, respecto a lo registrado el 2010 (Biomasa= 

440.358 t; CV=21,92%)  

 

8.3 Cambio en el uso del espacio del jurel. 

 

Los cambios de la abundancia respecto a su ubicación frente a la costa, sugieren un 

patrón distinto en el uso del espacio del jurel y la distribución espacial entre el período 

de primavera y otoño, observando para el primero valores mayores en noviembre (IC= 

6,58; 2007, IC=6,16; 2008) respecto al segundo (IC=1,93; 2010, IC=1,91; 2011, 

IC=0,72; 2012 e IC=1,90; 2013), evidenciando durante otoño una menor cobertura de 
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área por parte del recurso (Figura 51). Diferencia que también se aprecia en el uso 

que hace el jurel del espacio, al observar una clara proyección hacia la alta mar en el 

sector sur (2007 y 2008), de manera coherente con la detección de zonas de pesca 

de jurel hacia el extremo sur, informado por capitanes y jefes de flota para este 

período, lo cual es distinto con lo registrado en el primer semestre (marzo-mayo), 

donde el jurel se detecta más acotado a la costa, no sobrepasando las primeras 80 

mn de la costa, localizándose sus mayores concentraciones en este sector (Figura 

51). 

 

Estos cambios en la forma de agruparse del recurso, no ha modificado su distribución 

batimétrica al detectarse entre la superficie y los 40 m de profundidad, con un mayor 

número de agregaciones (93%) en los primeros 30 m, donde también se sitúan las 

más altas densidades, evidenciando una distribución bastante superficial respecto a lo 

registrado para el recurso en la zona centro sur donde alcanza una mayor profundidad 

(120-200 m).  
 

8.4 Condiciones ambientales y oferta alimentaria. 

 

Entre el 2006 al 2011, la zona de distribución del jurel ha presentado fluctuaciones 

inter-anuales en la variables bio-ocenográficas, causadas preferentemente por la 

influencia de eventos cálidos y fríos de intensidad y duración variable, que están 

presentes y han afectado la zona, como lo muestra el Índice Ecuatorial Multivariado 

(MEI) que combina la presión al nivel del mar, componente zonal y meridional del 

viento, temperatura superficial del mar-aire y fracción de nubosidad (Figura 55). Es 

así que, en general para este año la información regional a través del MEI señala la 

presencia de un evento ENOS neutral y una tendencia para junio-agosto hacia 

condiciones frías La Niña de carácter débil. 
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En este sentido, los procesos locales neutros se asocian a los regionales del mismo 

tipo, sin embargo, la zona de estudio tiene forzantes locales que durante condiciones 

de ENOS neutral, como las registradas durante todo el 2013, modulan su condición. 

Luego, el rápido aumento de temperatura en enero-febrero provocó ATSM de hasta 

+1°C en febrero en toda la zona, lo que no está en sincronía con un evento 

intertropical similar, dando cuenta el MEI y ATSM del sector Niño 1+2 de valores 

positivos cercanos a cero y algunos negativos, mientras que durante el crucero se 

registró una rápida aparición de TSM bajo el promedio que determinaron ATSM 

negativas menores a -1°C en toda la zona (Figura 56). 

 

Bajo este escenario, el crucero se realizó desde mediados de marzo a mediados de 

abril, con vientos de menor intensidad a lo registrado en abril -mayo del 2010 y 2011, 

donde la mayor frecuencia de vientos menores a 5 m/s (61%) respecto al 2010 (41%) 

y 2011 (41%), determinaron al igual que el 2012, índices de surgencia (IS) y 

turbulencia menores, que explican la presencia de procesos débiles de surgencia en 

la zona. Esta condición determinó la presencia de Aguas Subtropicales (AST) ligadas 

al sector costero y una baja participación de aguas Ecuatoriales Subsuperficiales 

(AESS), determinándo la presencia de aguas más cálidas (>20ºC), de Tal-Tal al norte, 

mientras que hacia el sur se manifiestan aguas más frías, con gradientes térmicos 

menos desarrollados e intensos algunos, predominando en superficie temperaturas 

de 12,7º a 23,4ºC y salinidades entre 34,3 a 35,6 psu, permitiendo calificar la zona de 

estudio como una condición neutra para este año bajo un proceso de ENOS neutral 

presente en la zona intertropical. 

 

Esta situación se ratifica al analizar las anomalías de temperatura superficial (ATSM) 

en el marco ambiental regional, donde condiciones neutras o de transición se 

registran desde febrero del 2012 hasta junio del 2013, las cuales prevalecen después 

de un ciclo de periodos fríos presentes desde mediados del 2010 a enero del 2012 
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(Figura 56), reconociendo a nivel local diferencias en la modalidad de transición en 

las variables oceanográficas. 

 

En el contexto ambiental, la densidad global de los principales grupos zooplantónicos 

se ve afectada por el aporte de los distintos grupos, observando este año un aumento 

en un 44,6% respecto al 2012, producto de una fuerte subida del 91,4% en los 

copépodos como grupo principal predominante en la serie histórica, lo que junto a 

variaciones en el número de grupos presentes de 24 (2010) a 28 (2011-2012), 

muestra una dinámica propia del área prospectada, donde la diversidad se disminuyó 

directamente asociada a una menor homogeneidad y una mayor abundancia, 

producto del alto incremento experimentado por los copépodos. 

 

En este sentido, se debe destacar este año el aumento de la abundancia de 

eufáusidos que alcanzó a 54,3% respecto al año pasado, manteniendo la tendencia 

creciente observada el 2012, lo cual evidencia una mayor disponibilidad de esta presa 

en la oferta alimentaria. Relación predador-presa que fue observada al analizar 

contenido estomacal a nivel de especie en ejemplares provenientes de un lance de 

pesca, y las especies presentes en el medio, determinando al igual que el año 

pasado, la recurrencia de Euphausia mucronata de un 100% en la dieta y 32 a 80% 

en el medio, donde la presencia de eufáusidos de menor tamaño tales como 

Stylocheiron affine (5,4-8,8 mm) y Stylocheiron longicorne (7,1-11,3 mm), respecto a 

de Euphausia mucronata (17-22 mm), evidencia una relación directa de consumo y 

preferencia de tamaño por parte de jurel en la zona de estudio. 

 

8.5 Alimentación de jurel. 

 

Los eufáusidos fueron un ítem relevante en la dieta de jurel, en atención a que la 

importancia relativa (IIR) de esta presa fue un 99,39%, estableciendo para la especie 

el carácter de predador selectivo con preferencia sobre crustáceos (carcinófaga).  En 
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este sentido, cambios en la oferta alimentaria se han observado asociados con las 

presas más importante en la dieta de jurel, al mantener este año el notorio aumento 

en la abundancia de eufáusidos (210%) e importancia relativa, respecto al 2011 

donde la presencia de esta presa fue menor con un IIR=31,4, ratificando al igual que 

Trachurus declives y Trachurus mediterranues a los eufáusidos como el principal ítem 

alimentario. 

 

8.6 Asociación al recurso. 

 

En el presente crucero, los niveles explicativos han sido moderados a bueno lo que 

puede estar sustentado al considerar este año, los valores de las distintas variables a 

la profundidad media de la agregación de jurel, presentando el recurso una cobertura 

espacial más alta (IOC=6,6%) y una distribución en un amplio rango de las variables, 

lo que permitió disponer de mayor información (agregaciones de jurel) para 

correlacionar con la variables ambientales a través de sistema de información 

geográfica (SIG). En este sentido, este año los índices de asociación Cramer 

muestran niveles moderados para el recurso y gradientes térmicos y salino, dando 

cuenta de su presencia en sectores aledaños a la zona de frentes, en tanto los 

eufáusidos presentan la mayor correlación (0,27) de carácter inversa, con baja 

densidad de eufáusidos asociada a sectores con presencia de jurel, sugiriendo un 

proceso de alimentación al alcanzar esta presa una importancia relativa alta (89,21%) 

en la dieta de jurel, mientras que para larvas de eufáusidos que no están presentes en 

los contenidos estomacales, esta relación es directa negativa. 

 

La sistemática presencia de eufáusidos en los estómagos de jurel, en conjunto con 

una marcada reducción de las áreas de distribución del recurso, sugirió  la exploración 

de una posible relación de la variable densidad de eufáusidos y el uso del espacio de 

jurel medido a través del índices de ocupación, estableciendo una relación lineal cuyo 

ajuste alcanzó a r2=0,58, donde el recurso tiende a aumentar su presencia espacial 
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cuando se presentan mayores densidades de eufáusidos, ratificando para el jurel una 

relación de alimento directa entre predador y presa. Relación que también se 

expresaría por una notoria disminución de ejemplares del mesoplancton pequeños 

(<2,25mm) en la zona donde se ubicó el recurso, dado a un aumento progresivo de 

los eufáusidos de norte a sur y una menor proporción de copépodos pequeños. 

 

8.7 Estructuras de tallas en la zona. 

 

Este año, la estructura de tamaño fue amplia con ejemplares entre 9 a 40 cm y modas 

en 13 cm (ejemplares 9 a19 cm), 26 cm (ejemplares 21-31 cm) y 33 cm (ejemplares 

32-40 cm), que reúnen el 44, 26 y 29,5 % respectivamente. Distribución polimodal que 

difiere respecto a las modas principales observadas el 2010 (moda= 27 cm), 2011 

(moda= 25 cm) y 2012 (moda=26 cm), lo cual sugiere para el periodo de marzo una 

estructura de tamaños del stock de jurel  menor en la zona de estudio. 

 

8.8 Condición del recurso. 

 

La menor biomasa evaluada este año (144.139 t) respecto a 440.358, 424.480, 

231.583 evaluada el 2010, 2011 y 2012, está sustentada por la detección de 

densidades acústicas menores del recurso en la zona de estudio, las que se han 

intensificado de manera progresiva en los tres últimos años, siguiendo un patrón 

bastante similar al observado en la zona centro-sur del país y a las evaluaciones 

acústicas realizadas en Perú. 

 

A pesar de los resultados alcanzados, las capturas mayores de la flota (>90%) entre 

enero a junio desde Arica a Coquimbo, permiten señalar que establecer el período de 

evaluación en el primer semestre del año es apropiado para estimar un índice que 

refleje cambios en la disponibilidad del recurso en la zona de estudio. 
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9. CONCLUSIONES 
 

9.1 Acústica. 

 

9.1.1 La biomasa de jurel para la zona comprendida desde Arica (18° 25’LS) a 

cabo Bascuñan (28º 50’LS) y desde 1 y 100 millas de la costa, estimada por 

el método de variables regionalizadas fue de 144.139 t, con un coeficiente 

de variación (CV) de 9,32%, repartida en 134.582 t al sur (ejemplares 

pequeños)  y 9.557 t al norte de Chañaral (ejemplares mayores). Este 

método presentó la mayor precisión y su biomasa no fue diferente a la 

estimada por los otros métodos.  

 

9.1.2 La abundancia numérica total en marzo-abril alcanzó a 780,7 millones de 

ejemplares y representan un fuerte decremento en relación a lo cuantificado 

en abril-mayo del 2010 y 2011 (2.359 y 2.832 millones de ejemplares) y en 

menor medida con respecto a marzo-abril del 2012 (1.284  millones de 

individuos). 

 

9.1.3  El recurso jurel se localizó principalmente desde la península de Mejillones a 

cabo Bascuñan (28º50’S), concentrando su mayor abundancia en el extremo 

sur donde se registró el 70,6% de la densidad acústica total, en un amplio 

sector entre las 10 a 60 mn desde punta Obispo (26º41’S) a cabo Bascuñan. 

Al norte, la densidad acústica (25,4%) corresponde al aporte de cinco 

sectores de reducido tamaño. 
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9.1.4 Al igual que prospecciones anteriores, para el jurel se mantiene una 

distribución bastante superficial con 93% de las agregaciones entre los 10 y 

los 30 m de profundidad. 

 

9.1.5 Este año, se ratifica el patrón de distribución espacial conformado por 

agregaciones de jurel distribuidas en forma contagiosa, observado en las 

evaluaciones desarrolladas en la zona de norte (2006-2012) y centro sur del 

país (1997-2012). 

 

9.1.6 A pesar de la baja abundancia estimada, el período de evaluación en el 

primer semestre del año es apropiado para estimar un índice que refleje 

cambios en la disponibilidad del recurso en la zona de estudio. 
 

9.2  Pesca. 

 

9.2.1 El 55,01% de la captura correspondió a jurel, en tanto el 44,99% lo constituyó 

la fauna acompañante. El mayor aporte en la fauna acompañante 

correspondió a anchoveta (36,07%), caballa (5,58%), jibia (1,82%) y resto de 

especies (1,52%). 

 

9.2.2 Los ejemplares de jurel capturados presentaron una amplitud de tallas entre 9 

a 40 cm, con una distribución polimodal con modas en 13, 26 y 33 cm., 

evidenciando un rango mayor respecto a noviembre del 2008 (16-21cm), 

2009 (16-33 cm) y a abril-mayo del 2010 (14-36 cm), 2011 (16-37 cm) y 2012 

(15-36 cm). Además de un incremento de reclutas (<26 cm).a 100% al norte 

de Chañaral, respecto de un 8,2% registrado al sur donde se concentra el 

70,6% de la densidad acústica total, en un área donde la homogeneidad de 
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las variables oceanográficas cortan la presencia intensa de aguas 

subtropicales presentes al norte del área de estudio. 

 

9.2.3 La composición demográfica estuvo compuesta por los grupos edad de I a 

VIII, siendo los más relevantes la II seguido por la IV a VI, que participan en el 

área total con un 34 y 48% de la abundancia y un 5 y 78% de la biomasa, 

respectivamente. 

 

9.3 Oceanografía. 

 

9.3.1  El crucero se realizó bajo condiciones oceanográficas neutras presentes en 

la zona intertropical, registrando de enero a febrero del 2013, un notorio 

calentamiento local con anomalías mayores de temperatura superficial 

satelital (ATSM), reconociendo para el crucero condiciones térmicas 

normales, pero de mayor salinidad en el sector oceánico entre Arica y los 

22°S, producto de la retención de aguas salinas (AST) por giros anticiclónicos 

persistentes en el sector y la demora en la recuperación de esta variable 

desde una condición cálida y salina. Declinación que junto a escasos vientos 

de alta intensidad, generan, surgencias débiles de Arica a rada Paposo (25º 

S), con baja participación en AES y mayor en AST en el sector costero, 

favorecido por una relativa permanencia de giros de meso escala y su 

progresiva intensificación hacia el termino de crucero. 

 

9.3.2  La distribución espacial de jurel y anchoveta está asociada al borde externo 

de la surgencia costera. La anchoveta se ubica en el interior y el jurel en el 

exterior de dicho borde. 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08   -    INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013 

176 

9.3.3 Al igual que los estudios realizados entre el 2007 y 2012, el jurel presentó 

abundancia alejada de la costa, asociada al borde de una estructura de meso 

escala ciclónica. 

 

9.4 Plancton. 
 

9.4.1 Este año, la densidad zooplanctónica fue la más alta para el periodo 2006-

2013, con un valor promedio que ocupó el segundo lugar en la serie, dado a 

un importante incremento en la mayoría de los grupos zooplanctónicos, 

especialmente copépodos. 

 

9.4.2 Los grupos copépodos, quetognatos y apendicularia aportar el 94% a la 

abundancia relativa total, constituyéndose el primero como grupo dominante, 

en tanto los dos siguientes como accidental, destacando la disminución de 

copépodos en el sector sur donde se concentro el recurso. 

 

9.4.3 La mayor parte de los grupos no presentó diferencias estadísticas 

significativa en sus densidades diurnas y nocturna, exceptuando 2 taxas las 

cuales corresponden a eufáusidos y anfípodos, concentrándose 

principalmente el grupo más abundantes entre los 19º00’S a 28º00’S. 

 

9.4.4 Los mayores valores de la biomasa zooplanctónica se registraron a lo largo 

de todo el borde costero de la zona explorada, asociados a sectores de 

mayor surgencia. 

 

9.4.5 Las magnitudes de los valores obtenidos en los índices comunitarios y su 

distribución espacial, no evidencian al igual que desde el 2010 a 2012, la 

existencia de una zona de transición latitudinal frente a Antofagasta, donde el 
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recurso se ubicó al norte y sur de este sector en el área de estudio. Se 

mantiene el gradiente costa-océano, con bajos valores de riqueza, diversidad 

y homogeneidad en la costa (20 mn), producto de una mayor abundancia de 

copépodos (91,3%) en la zona de estudio. 

 

9.4.6 Las características morfométricas y comunitarias de los ejemplares presentes 

en los extremos norte y sur, puede responder a la variación registrada en las 

condiciones físicas de los focos de surgencias asociados, donde surgencias 

débiles presentes en el sur registran una notoria reducción de partículas 

menores a 2,2 mm (DCE), en el sector donde se localizó el recurso, 

observando eufáusidos (E. mucronata) de mayor tamaño en sus estómagos, 

respecto a otros más pequeños presentes como oferta alimentaria, que 

permite suponer una preferencia hacia eufáusidos de mayor tamaño 

individual. 

 

9.5 Alimentación. 
 

9.5.1 Los crustáceos (IIR=99,39%) constituyeron el ítem presa más relevante en la 

dieta del jurel, donde los eufáusidos representa el 89,21%. Esta presentó 

cambios respecto al período 2006 al 2009 donde los mictófidos fueron el 

ítem más abundante. 

 

9.5.2 Este año destaca el grupo copépodos (abundancia) y eufáusidos (frecuencia 

abundancia - gravimétrico) como años anteriores, exceptuando el 2012 

donde copépodo superó en abundancia a los eufáusidos.  

 

9.5.3 Al igual que años anteriores, en el área prospectada, el jurel de segundo nivel 

trófico se presenta como un predador selectivo (zooplantófago e ictiófago), 

con una tendencia asociada a los crustáceos (eufáusidos y copépodos). 
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9.6 Asociaciones.  
 

9.6.1 Los rangos de distribución del jurel respecto de las variables ambientales a la 

profundidad media de las agregaciones, indican que el recurso se localizó en 

aguas cuya temperatura varía desde 13,0°C hasta 17,5°C, con una clara 

preferencia por aguas de 15 -15,9°C. Con respecto a la salinidad, el recurso 

se distribuyó en un rango de 34,3 a 34,8 psu con una inclinación por aguas 

de 34,6-34,7 psu en la zona de estudio. 

 

9.6.2 El modelo ajustado entre el índice de ocupación de jurel y las densidades de 

eufáusidos, da cuenta de una correlación directa significativa entre las 

variables (r2=0,58), indicando un uso mayor del espacio por parte del recurso 

ante la presencia de un alto número de presas, lo cual puede explicar el 

mayor grado de asociación (Cramer= 0,27) establecido en el estudio, si se 

considera que los eufáusidos son la principal presa en su dieta alimentaria. 

 

9.7 General 
 

 El período de evaluación en el primer semestre del año es apropiado para 

estimar un índice que refleje cambios en la disponibilidad del recurso en la 

zona de estudio, aún cuando la biomasa evaluada este año (144.139) 

respecto a 440.358 t - 424.480 t - 231.583 t estimadas para el 2010, 2011 y 

2012, sea menor. Esto en atención a que las capturas de enero-junio de 

Arica–Coquimbo caen este año de 169.219 t (2010) a 29.832 t (2013) y sus 

máximos se obtuvieron durante el período del crucero (marzo-abril), 

evidenciando una menor disponibilidad de jurel en un área latitudinalmente 

mayor a la evaluada el 2010 y 2011. 
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Figura 1.- a) Localización de las transectas acústicas, b) Localización de las estaciones bio-oceanográficas (168) y c) 

Localización de los lances de pesca realizados por la flota (azul) y B/C Abate Molina (rojo). Crucero jurel marzo-abril 
2013. 
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Figura 2.- Embarcación, equipos acústicos y sistema de calibración usado en la 
evaluación. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 3.-  Red de media agua  B/C Abate Molina para pesca de jurel. Crucero jurel 
marzo-abril 2013 
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Figura 4. Estructura de talla para jurel en la a) Zona Mejillones a Chañaral b) Zona punta 

Obispo a cabo Bascuñán y c) Zona Total. Lances positivos realizados por el 
B/C Abate Molina. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 5. Estructura de talla para anchoveta en la a) Zona Arica a Iquique b) Zona caleta 

patillo a Bahía Salada y c) Zona Total, Lances positivos realizados por el B/C 
Abate Molina. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 6.- Relaciones longitud-peso para jurel a) machos, b) hembras y c) machos-

hembras-indeterminados. Crucero jurel marzo-abril  2013 
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Figura 7.   Distribución espacial  de la densidad acústica (t/mn2) de jurel (a) anchoveta (b) y caballa (c). Crucero Jurel marzo-
abril 2013. 
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Figura 8.- Representación de las estrategias alimentarias para el área de estudio 

durante 2013, según el método gráfico de Amundsen et al. (1996) 
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Figura 9.-   Distribución de frecuencias del índice de selectividad de Ursin de las 

principales presas por especie (2013) 
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Figura 10.- Media de Pennington para noviembre del 2006-2009, abril-mayo 2010-
2011 y marzo-abril 2012-2013. 
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Figura 11.- Variograma por zonas de concentración de jurel en la zona de estudio (marzo-

abril 2013). 
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Figura 12.- Distribución batimétrica de jurel en la zona de estudio (marzo-abril 2013). 
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Figura 13.- Distribución espacial de estaciones diurnas y nocturnas a) 

copépodos b) y quetognatos (marzo-abril 2013). 
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Figura 14.-  Distribución de la densidad promedio 2006-2013, a) copépodos b) 

quetognatos, c) apendicularias y d) eufáusidos. 
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Figura 15.- Distribución espacial de estaciones diurnas y nocturnas a) 

apendicularias y b) eufáusidos (marzo-abril 2013). 
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Figura 16.-Distribución de densidad promedio para los principales grupos zooplanctónicos, 

respecto a distancia de la costa (a) y latitud (b), durante los períodos diurnos 
(línea roja) y diurno (línea morada). 
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Figura 17- Distribución de los valores de los índices comunitarios que representan la: a) Riqueza de grupos zooplanctónicos 

a través del índice de Margalef; b) Diversidad de grupos, mediante Shanon y Wiener y c) Uniformidad de Pielou 
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Figura 18-    Dendograma de grupos zooplanctónicos sin diferenciación de periodo del día. 
Similitud Winer (marzo-abril 2013). 
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Figura 19.- Distribución espacial de partículas mesozooplanctonicas: A) Menores a 2.25mm de longitud, B) Mayores a 2.25mm 

de longitud y C) pendiente de la relación log2 densidad[ind/m3]/log2  Clase de talla en el rango 0,25-20mm de DCE 
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Figura 20.-   Porcentaje de estaciones por distancia a la costa y número de taxas (x 106) 

respecto   de la zona y periodo del día. 
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Figura 21.- Composición estructura zooplanctónica por periodo del día, zona y distancia a la costa 

para los taxas, copépodos, quetognatos, apendicularias, poliquetos y larvas de 
cifonautas y el restante conjunto de taxas. 
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Figura  22.- Distribución espacial de la biomasa zooplanctónica (marzo-abril 2013). 
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Figura 23.-  Cartas del viento horario de intensidad a) menor a 5 m/s, b) 5 a 10 m/s, c) promedios del índice de surgencia y d) 

promedios de turbulencia. Los promedios se obtuvieron de mediciones del viento de las estaciones dentro de 1° 
de latitud. Crucero jurel mayo-abril 2013. 
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Figura 24.-   Distribución superficial de (a) temperatura (°C), (b) anomalía de temperatura (°C), (c) salinidad (psu) y (d)  

anomalía de salinidad (psu). Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 25.-  Distribución superficial de (a) densidad (sigma-t) (kg/m3),  (b) espesor de la capa de mezcla (m), (c) profundidad de 

la isoterma de 15°C (m) y (d) anomalía de profundidad de la isoterma 15°C (m). Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 26.-   Distribución espacial de (a) espesor de la termoclina (m), (b)  profundidad de la base de la termoclina (°C), (c) 

Oxígeno disuelto mL/L y (d) profundidad del mínimo de Oxígeno (m). Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 27.-  Distribución de (a) clorofila-a superficial (µg/L), (b) feopigmentos superficiales (µg/L), (c) clorofila integrada (mg/m²) 

y (d) feopigmentos integrados (mg/m²). Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 28.-  Distribución vertical de temperatura (ºC) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 500 m. 

Crucero jurel marzo-abril 2013 
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Figura 29.-  Distribución vertical de temperatura (ºC) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 100 m. 

Crucero jurel marzo-abril 2013 
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Figura 30.-  Distribución vertical de salinidad (psu) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 500 m. 

Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 31.-  Distribución vertical de salinidad (psu) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 100 m. 

Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 32.-  Distribución vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m3) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 

hasta 500 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 33.-  Distribución vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m3) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 

hasta 100 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 34.-  Distribución vertical de oxígeno disuelto (mL/L) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 

500. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 35.-  Distribución vertical de oxígeno disuelto (mL/L) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24 hasta 

100 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 36.-  Distribución vertical de clorofila-a (µg/L) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24. Crucero jurel 

marzo-abril 2013.. 
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Figura 37.-  Distribución vertical de feopigmentos (µg/L) en la columna de agua, transectas oceanográficas 1 a 24. Crucero  

jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 38.-   Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua Subtropical (AST), transectas oceanográficas 1 a 

24 hasta 500 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 39.-   Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua Subtropical (AST), transectas oceanográficas 1 a 

24 hasta 100 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 40.-  Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua subantártica (ASAA), transectas oceanográficas 1 a 

24 hasta 500 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 41.-  Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua subantártica (ASAA), transectas oceanográficas 1 a 

24 hasta 100 m. Crucero jurel marzo-abril 2013.. 
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Figura 42.-  Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua Ecuatoriales subsuperficiales (AESS), transectas 

oceanográficas 1 a 24 hasta 500 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 43.-  Porcentajes de participación en la mezcla de la masa de agua Ecuatoriales subsuperficiales (AESS), transectas 

oceanográficas 1 a 24 hasta 100 m. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 44.-   Anomalías de nivel del mar (cm) y velocidades geostróficas (cm/s) de los días  22 y 30 de marzo y 7 y 15 de abril 

del 2013. 
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Figura 45.- Temperatura superficial del mar (ºC) de las imágenes satelitales MODIS-A, correspondiente a los promedios 

semanales compuestos de los días a) 22 a 29 de marzo, b) 30 marzo a 6 de abril, c) 7 a 14 de abril y d) 15 a 22 
de abril de 2013.. 
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Figura 46.- Anomalía de la temperatura superficial del mar (ºC) de la imagen del 

satélite MODIS-A correspondiente al promedio de TSM de marzo y abril de 
2013. La anomalía de TSM se calculó respecto del promedio de todos los 
meses respectivos entre los años 2003 y 2013. 
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Figura 47.-   Imágenes satelitales de Clorofila-a (mg/m3) MODIS-A, de los promedios semanales compuestos de los días a) 22 
a 29 de marzo, b) 30 marzo a 6 de abril, c) 7 a 14 de abril y d) 15 a 22 de abril de 2013. 
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Figura 48.-  Distribución espacial del jurel y de las variables bio-oceanográficas. Capa de mayor frecuencia de agregaciones 

(CMFA). 
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Figura 49.-  Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de jurel en relación a las 

variables bio-oceanográficas. Capa de mayor frecuencia de agregaciones 
(CMFA). 
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Figura 50.- Relación entre el índice de ocupación  (IOC) de jurel y la densidad de 

eufáusidos. 
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 ARICA
Pta. Pinto

Pta. Madrid
 Pta.Camarones

 Pisagua
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Figura 51.- Distribución espacial de jurel en la zona norte. a) noviembre (2006-2009) y b) abril-mayo 

(2010-2011) y marzo-abril (2012-2013). 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN  INVESTIGACIÓN  PESQUERA 

 

 
FIP Nº 2013-08 - INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013.   FIGURAS 
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Figura 52.-  Estructura de tallas y longitud-peso de a) anchoveta, b) sardina, c) 

agujilla, d) jibia y e) caballa. Crucero jurel marzo-abril 2013. 
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Figura 53.-  Dendograma ausencia/ presencia por especie a) arrastre y b) cerco 

especie. 
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Figura 54.- Dendograma importancia relativa por especie. a) arrastre y b) cerco. 
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Figura 55.-: a) Serie de tiempo del Índice Ecuatorial Multivariado (MEI) y b) serie de 

rangos de intensidad de los periodos cálidos y fríos asociados al valor MEI 
para el periodo Julio 2002 – agosto 2013. Fuente: NOAA. 
(http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/).  

 
 
 
 
 
 

http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/
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Figura 56.- Series de tiempo para el período julio 2002- agosto 2013 de a) MEI, b) rangos 

MEI y clasificación ENOS, c) promedio de ATSM (°C) entre las latitudes 18° 
a 29°S en el sector costero y oceánico. Promedio de ATSM (°C) al norte y 
sur de los 23°30’S sector d) costero y e) oceánico. Diagrama Hovmöller de 
ATSM f) costero y g) oceánico, para el área total, latitudes 18° a 29°S. 
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POSICIÓN Y FECHA DE LAS TRANSECTAS POR BARCO  

 

Transecta Embarcación Latitud (°S) 
Fecha 

5-100 mn 

1 B/C Abate Molina 28°50' 21-03-2013 

2 B/C Abate Molina 28°25' 22-03-2013 

3 B/C Abate Molina 28°00' 23-03-2013 

4 B/C Abate Molina 27°35' 24-03-2013 

5 B/C Abate Molina 27°10' 25-03-2013 

6 B/C Abate Molina 26°45' 26-03-2013 

7 B/C Abate Molina 26°20' 27-03-2013 

8 B/C Abate Molina 25°55' 28-03-2013 

9 B/C Abate Molina 25°30' 29-03-2013 

10 B/C Abate Molina 25°05' 31-03-2013 

11 B/C Abate Molina 24°40' 01-04-2013 

12 B/C Abate Molina 24°15' 02-04-2013 

13 B/C Abate Molina 23°50' 04-04-2013 

14 B/C Abate Molina 23°25' 05-04-2013 

15 B/C Abate Molina 23°00' 07-04-2013 

16 B/C Abate Molina 22°35' 08-04-2013 

17 B/C Abate Molina 22°10' 09-04-2013 

18 B/C Abate Molina 21°45' 10-04-2013 

19 B/C Abate Molina 21°20' 11-04-2013 

20 B/C Abate Molina 20°55' 12-04-2013 

21 B/C Abate Molina 20°30' 13-04-2013 

22 B/C Abate Molina 20°05' 15-04-2013 

23 B/C Abate Molina 19°15' 16-04-2013 

24 B/C Abate Molina 18°25' 17-04-2013 
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POSICIÓN Y FECHA DE ESTACIONES BIOCEANOGRÁFICAS. 

Estación  Embarcación Fecha Latitud (S) Longitud (W) 
1 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°50´ 71°30´ 

2 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°50´ 71°36´ 

3 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°49´ 71°41´ 

4 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°50´ 71°52´ 

5 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°50´ 72°15´ 

6 B/C Abate Molina 20-03-2013 28°50´ 72°50´ 

7 B/C Abate Molina 21-03-2013 28°50´ 73°24´ 

8 B/C Abate Molina 21-03-2013 28°25´ 73°6´ 

9 B/C Abate Molina 21-03-2013 28°25´ 72°32´ 

10 B/C Abate Molina 21-03-2013 28°25´ 71°58´ 

11 B/C Abate Molina 22-03-2013 28°25´ 71°35´ 

12 B/C Abate Molina 22-03-2013 28°25´ 71°24´ 

13 B/C Abate Molina 22-03-2013 28°25´ 71°18´ 

14 B/C Abate Molina 22-03-2013 28°25´ 71°14´ 

15 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 71°10´ 

16 B/C Abate Molina 22-03-2013 28°00´ 71°15´ 

17 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 71°20´ 

18 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 71°32´ 

19 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 71°54´ 

20 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 72°28´ 

21 B/C Abate Molina 23-03-2013 28°00´ 73°03´ 

22 B/C Abate Molina 24-03-2013 27°35´ 72°48´ 

23 B/C Abate Molina 24-03-2013 27°35´ 72°14´ 

24 B/C Abate Molina 24-03-2013 27°35´ 71°40´ 

25 B/C Abate Molina 24-03-2013 27°35´ 71°18´ 

26 B/C Abate Molina 24-03-2013 27°35´ 71°07´ 

27 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°35´ 71°01´ 

28 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°35´ 70°56´ 

29 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°10´ 71°00´ 

30 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°10´ 71°04´ 

31 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°10´ 71°10´ 

32 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°10´ 71°21´ 

33 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°10´ 71°44´ 

34 B/C Abate Molina 25-03-2013 27°09´ 72°18´ 

35 B/C Abate Molina 26-03-2013 27°10´ 72°51´ 

36 B/C Abate Molina 26-03-2013 26°45´ 72°37´ 
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Estación  Embarcación  Fecha Latitud (S) Longitud (W) 
37 B/C Abate Molina 26-03-2012 26°45´ 72°03´ 

38 B/C Abate Molina 26-03-2012 26°45´ 71°30´ 

39 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°45´ 71°07´ 

40 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°45´ 70°56´ 

41 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°45´ 70°50´ 

42 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°45´ 70°46´ 

43 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°20´ 70°40´ 

44 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°20´ 70°44´ 

45 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°20´ 70°50´ 

46 B/C Abate Molina 27-03-2012 26°20´ 71°01´ 

47 B/C Abate Molina 28-03-2012 26°20´ 71°24´ 

48 B/C Abate Molina 28-03-2012 26°20´ 71°57´ 

49 B/C Abate Molina 28-03-2012 26°20´ 72°31´ 

50 B/C Abate Molina 28-03-2012 25°55´ 72°32´ 

51 B/C Abate Molina 28-03-2012 25°55´ 71°59´ 

52 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°55´ 71°25´ 

53 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°55´ 71°03´ 

54 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°55´ 70°52´ 

55 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°55´ 70°46´ 

56 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°55´ 70°42´ 

57 B/C Abate Molina 29-03-2012 25°30´ 70°39´ 

58 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 70°44´ 

59 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 70°49´ 

60 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 71°00´ 

61 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 71°22´ 

62 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 71°56´ 

63 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°30´ 72°29´ 

64 B/C Abate Molina 30-03-2012 25°05´ 72°22´ 

65 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 71°49´ 

66 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 71°15´ 

67 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 70°53´ 

68 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 70°42´ 

69 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 70°36´ 

70 B/C Abate Molina 31-03-2012 25°05´ 70°32´ 

71 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 70°35´ 

72 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 70°40´ 
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Estación  Embarcación  Fecha Latitud (S) Longitud (W) 
73 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 70°46´ 

74 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 70°57´ 

75 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°40´ 71°19´ 

76 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 71°52´ 

77 B/C Abate Molina 01-04-2012 24°40´ 72°25´ 

78 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 72°22´ 

79 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 71°49´ 

80 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 71°16´ 

81 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 70°54´ 

82 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 70°43´ 

83 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 70°38´ 

84 B/C Abate Molina 02-04-2012 24°15´ 70°33´ 

85 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50´ 70°32´ 

86 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 70°36´ 

87 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 70°42´ 

88 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 70°52´ 

89 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 71°15´ 

90 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 71°47´ 

91 B/C Abate Molina 04-04-2012 23°50 72°20´ 

92 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 72°26´ 

93 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 71°53´ 

94 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 71°20´ 

95 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 70°59´ 

96 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 70°48´ 

97 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 70°42´ 

98 B/C Abate Molina 05-04-2012 23°25´ 70°38´ 

99 B/C Abate Molina 07-04-2012 23°00´ 70°21´ 

100 B/C Abate Molina 07-04-2012 23°00´ 70°26´ 

101 B/C Abate Molina 07-04-2012 23°00´ 70°31´ 

102 B/C Abate Molina 07-04-2012 23°00´ 70°42´ 

103 B/C Abate Molina 07-04-2012 23°00´ 71°04´ 

104 B/C Abate Molina 07-04-2013 23°00´ 71°36´ 

105 B/C Abate Molina 07-04-2015 23°00´ 72°09´ 

106 B/C Abate Molina 08-04-2012 22°35´ 72°06´ 

107 B/C Abate Molina 08-04-2012 22°35 71°33´ 

108 B/C Abate Molina 08-04-2012 22°35 71°00´ 
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Estación  Embarcación  Fecha Latitud (S) Longitud (W) 
109 B/C Abate Molina 08-04-2012 22°35´ 70°39´ 

110 B/C Abate Molina 08-04-2012 22°35´ 70°29´ 

111 B/C Abate Molina 08-04-2013 22°35´ 70°23´ 

112 B/C Abate Molina 08-04-2015 22°35´ 70°19´ 

113 B/C Abate Molina 09-04-2012 22°10´ 70°15´ 

114 B/C Abate Molina 09-04-2012 22°10´ 70°19´ 

115 B/C Abate Molina 09-04-2012 22°10´ 70°25´ 

116 B/C Abate Molina 09-04-2012 22°10´ 70°36´ 

117 B/C Abate Molina 09-04-2012 22°10´ 70°57´ 

118 B/C Abate Molina 10-04-2012 22°10´ 71°30´ 

119 B/C Abate Molina 10-04-2012 22°10´ 72°02´ 

120 B/C Abate Molina 10-04-2012 21°45´ 71°57´ 

121 B/C Abate Molina 10-04-2012 21°44´ 71°25´ 

122 B/C Abate Molina 10-04-2012 21°44´ 70°52´ 

123 B/C Abate Molina 10-04-2012 21°44´ 70°31´ 

124 B/C Abate Molina 10-04-2012 21°44´ 70°20´ 

125 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°44´ 70°14´ 

126 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°44´ 70°10´ 

127 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 70°07´ 

128 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 70°12´ 

129 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 70°17´ 

130 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 70°28´ 

131 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 70°49´ 

132 B/C Abate Molina 11-04-2012 21°20´ 71°22´ 

133 B/C Abate Molina 12-04-2012 21°20´ 71°54´ 

134 B/C Abate Molina 12-04-2012 20°55´ 71°56´ 

135 B/C Abate Molina 12-04-2012 20°55´ 71°24´ 

136 B/C Abate Molina 12-04-2012 20°55´ 70°52´ 

137 B/C Abate Molina 12-04-2012 20°55´ 70°30´ 

138 B/C Abate Molina 12-04-2012 20°55´ 70°19´ 

139 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°55´ 70°14´ 

140 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°55´ 70°10´ 

141 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°28´ 70°11´ 

142 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°30´ 70°16´ 

143 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°30´ 70°21´ 

144 B/C Abate Molina 13-04-2012 20°30´ 70°32´ 
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Estación  Embarcación  Fecha Latitud (S) Longitud (W) 
145 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°30´ 70°53´ 

146 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°30´ 71°25´ 

147 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°30´ 71°57´ 

148 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°05´ 71°54´ 

149 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°05´ 71°23´ 

150 B/C Abate Molina 14-04-2012 20°05´ 70°51´ 

151 B/C Abate Molina 15-04-2012 20°05´ 70°29´ 

152 B/C Abate Molina 15-04-2012 20°05´ 70°18´ 

153 B/C Abate Molina 15-04-2012 20°05´ 70°13´ 

154 B/C Abate Molina 15-04-2012 20°05´ 70°9´ 

155 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 70°18´ 

156 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 70°22´ 

157 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 70°28´ 

158 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 70°38´ 

159 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 71°00´ 

160 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 71°31´ 

161 B/C Abate Molina 16-04-2012 19°15´ 72°03´ 

162 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 72°06´ 

163 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 71°34´ 

164 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 71°02´ 

165 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 70°41´ 

166 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 70°30´ 

167 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 70°25´ 

168 B/C Abate Molina 17-04-2012 18°25´ 70°21´ 
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TALLERES 
 

Proyecto FIP N° 2013--08 
“Evaluación Hidroacústica de jurel entre la XV y III Regiones, año 2013” 

 

De acuerdo a lo establecido en los Términos Básicos de Referencia del Proyecto 

“Evaluación Hidroacústica de jurel entre la XV y III Regiones, año 2013”: FIP 2013-

08, se llevo a cabo el primer Taller de Trabajo dirigido a la coordinación de las 

actividades inherentes al crucero de evaluación con el FIP y Subsecretaría de 

Pesca.  

 

El primer taller se desarrollo en Auditórium Marcos Espejos, ubicada en Blanco 839 

Valparaíso. IFOP, el día 14 marzo del 2013, en el se analizó la metodología a aplicar 

durante la evaluación acústica de jurel en la zona norte del país, considerando 

aspectos tales como el uso de información previa de desembarques para redistribuir 

el esfuerzo de muestreo en el área. En este sentido, aspectos operacionales y 

administrativos para el desarrollo de este estudio fueron analizados, estos es, 

tiempos requeridos para licitar, asignar y ejecutar estudio durante el periodo optimo, 

especialmente el tiempo que toma Resolución de Pesca, así como también las 

limitaciones metodologías en cuanto a área de prospección, disponibilidad de 

plataformas para realizar investigación científicas y su costo de oportunidad 

asociados. 

 

En el segundo taller se entregan los resultados y estos muestran una menor 

biomasa cuantificada este año (144.139 t) respecto a 440.358, 424.480, 231.583 

evaluada el 2010, 2011 y 2012, que está sustentada por la detección de densidades 

acústicas menores del recurso en la zona de estudio, las que se han intensificado 

de manera progresiva en los tres últimos años, donde la mayor concentración del 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

2 
 

FIP Nº 2013-08  - INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013.   ANEXO II 
 

recurso (93,4%) al sur de Chañaral, este año, muestra un notorio desplazamiento 

latitudinal y reducción de la biomasa, que sigue un patrón bastante similar a lo 

observado en la zona centro-sur del país y evaluaciones acústicas realizadas en 

Perú. 

 

A pesar de los resultados alcanzados, las capturas mayores de la flota (>90%) entre 

enero a junio desde Arica a Coquimbo, permiten señalar que establecer el período 

de evaluación en el primer semestre del año es apropiado para estimar un índice 

que refleje cambios en la disponibilidad del recurso en la zona de estudio. 

 

Las condiciones ambientales muestran que durante la evaluación la zona 

intertropical presentó un evento ENOS neutral y una tendencia para junio-agosto 

hacia condiciones frias La Niña de carácter débil, reconociendo para el crucero 

condiciones térmicas normales, pero de mayor salinidad en el sector de Arica a 

punta del Urcus (22ºS). La presencia de vientos de intensidad débil respecto al 2010 

y 2011, determinaron al igual que el 2012, índices de surgencia (IS) y turbulencia 

menores, que explican la presencia de procesos de surgencia débiles con baja  

participación en AESS y mayor en AST en el sector costero. Además de una baja 

variabilidad en la dinámica de mesoescala. 

 

El aumento del zooplancton respecto año al pasado (44,6%), producto de un notable 

incremento de copepodos (91,4%) y de eufausidos (54,3%), donde los Eufausidos 

son el principal items alimentarios (IIR=99,39%), evidencia una mayor disponibilidad 

de esta presa en la oferta alimentaria. Relación predador-presa que fue observada, 

con el registro de sólo Eufausidos mucronata de mayor tamaño (17-22 mm) en los 

estómagos, respecto a otras especies más pequeñas Stylocheiron affine (5,4-8,8 

mm) y Stylocheiron longicorne (7,1-11,3 mm) presentes en el medio, evidenciando 

una relación directa de consumo y preferencia de tamaño por parte de jurel en la 
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zona de estudio. Asociación que también se muestra al relacionar la densidad de 

eufáusidos y el uso del espacio de jurel medido a través del índices de ocupación, al 

establecer una relación lineal cuyo ajuste alcanzó un r2=0,58, donde el recurso 

aumenta su presencia espacial cuando se presentan mayores densidades de 

eufáusidos, ratificando para el jurel una relación de alimento directa entre predador y 

presa. 

 

En general, a nivel regional se planteó la necesidad de integrar los distintos 

proyectos en ejecución a fin de avanzar en el conocimiento de manera transversal y 

así identificar requerimientos nuevos que vayan en la línea de la investigación 

integral o ecosistemica de los recursos. 

 

Por otra parte, hubo consenso en disponer de más evaluaciones que permitan 

conocer cambios cuantitativos y espaciales relevantes del recurso, y así incorporar 

información que permita fortalecer la exploración de relaciones tendientes a 

entender los cambios de densidad y su distribución que hace el recurso en la zona 

de estudio. 

 

A la luz de los resultados, se sugirió la importancia de mantener este estudio a fin de 

conocer cambios en el comportamiento del recurso, que al igual que las 

evaluaciones de la zona centro sur (alto porcentaje bajo 26 cm en El Niño 97-98 y el 

descenso de biomasa en ZEE 2002-2007), permita la toma de decisiones oportunas 

de administración y manejo del recurso. Asimismo, el Sr Jorge Oliva (INPESNOR) 

vuelve mencionar la necesidad de incorporar en este estudio análisis de huevos y 

larvas, que permitan ver de mejor forma una asociación entre las especies (oferta 

alimento) y presas de jurel. Además el Sr Luis Bustos (CORPESCA) plantea la 

necesidad de explorar a traves de las variables ambientales factores que determinen 

el comportamiento espacial y gregario del jurel en la zona norte del país. 
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A continuación se entrega Acta de reunión de coordinación FIP y Subsecretaría de 

Pesca y Acuicultura (Taller I) y Programa de Taller II más listado de asistente. 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

6 
 

FIP Nº 2013-08  - INFORME FINAL:   EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA XV y III REGIONES, AÑO 2013.   ANEXO II 
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ANEXO III 
  

 Asignación de personal  
profesional y técnico  
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACIÓN DE PERSONAL 
PROFESIONAL Y TÉCNICO (HH) 

FIP N° 2013-08 
 

Objetivo General  

 
Participantes Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Total 

José Córdova M. 27 209 145 235 100 716 
Bernardo Leiva. P.  209    209 
Roberto Bahamonde F.   81  15 96 
Hernán Miranda P.   15 12  27 
Mauricio Braun A.    2 2 4 
Christian Valero B.   100  6 106 
Hernán Reyes R.  209 37 57 5 308 
Milena Pizarro R.   161 161  322 
Luis Ossa M.   173 100 27 300 
Víctor Catasti B.  209 119 63 35 426 
Vivian Valenzuela C. 15 104 276 70 28 493 
Hernán Miles U.   161   161 
Manuel Rojas G. 27 209    236 
Cristian Canales R.    7  7 
Rodolfo Serra B.    7  7 
Juan Saavedra N.    26 21 47 
Francisco Leiva D.   269 38 32 339 
Carolina Lang A. 5  300   305 
Esteban Molina G.   82   82 
Jorge Angulo A. 15 105 236 20 5 383 
M. Gabriela Böhm S.  6    6 
Profesional 1     24 24 
Roberto Lorca A.  209    209 
Carlos concha P.  209    209 
Eduardo Irribarra P.  209    209 
 TOTAL HORAS 89 1.887 2157 798 300 5231 
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Objetivo específico N°1 (2.1) 

 

Participante Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Sub Total 

José Córdova M. 12 209 90 80 34 425 
Bernardo Leiva P.  209    209 
Roberto Bahamonde F.   81  15 96 
Hernán Miranda P.       
Hernán Reyes R.  209    209 
Víctor Catasti B.  209    209 
Vivian Valenzuela C.  104    104 
Jorge Angulo A.  105    105 
Esteban Molina G.   82   82 
Manuel Rojas G. 27 209    236 
Gabriela Böhm S.  6    6 
Cristian Canales R.    7  7 
Rodolfo Serra B.    7  7 
Francisco Leiva D.   170 17 17 204 
Carolina Lang A. 5  116   121 
Traductor     24 24 
Roberto Lorca A.  209    209 
Carlos concha P.  209    209 
Eduardo Irribarra P.  209    209 
Sub Total  44 1887 539 111 90 2671 

 

 

Objetivo específico N°2 (2.2) 
 

Participante Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Sub Total 

José Córdova M.   35 42 7 84 
Christian Valero B.   100  6 106 
Francisco Leiva D.   72   72 
Hernán Miranda P.   15 12  27 
Sub Total   222 54 13 289 
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Objetivo específico N°3 (2.3) 

 
Participante Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Sub Total 

José Córdova M.    22 6 28 
Luis Ossa M    173 100 27 300 
Sub Total   173 122 33 328 

 

Objetivo específico N°4 (2.4) 
 
Participante Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Sub Total 

José Córdova M.   20 54 44 118 
Mauricio Braun A.    2 2 4 
Hernán Reyes R.   37 42 5 84 
Milena Pizarro R.   161 161  322 
Víctor Catasti B.   119 48 35 202 
Vivian Valenzuela C. 15  276 55 28 374 
Hernán Miles U.   161   161 
Juan Saavedra N.    26 21 47 
Carolina Lang A.   184   184 
Jorge Angulo A. 15  238 20 5 278 
Sub Total 30  1.196 408 140 1.774 

 
Objetivo específico N°5 (2.5)  
 
Participante Preparación Crucero Proceso Análisis Informe Sub Total 

José Córdova M.    22 9 31 
Francisco Leiva D.   27 14 15 56 
Sub Total   27 36 24 87 
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Talleres 
 
Participante Taller  Sub Total 

José Córdova M. 30 30 
Hernán Reyes R. 15 15 
Víctor Catasti B. 15 15 
Vivian Valenzuela C. 15 15 
Sub Total 75 75 
Nota 15 H/H J Córdova en PC y 60 H/H en Análisis. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N E X O   IV 
 

Respaldo fotográfico del Crucero 
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NAVES PROSPECCIÓN LANCE PESCA LANCE PESCA LANCE PESCA MUESTREO BIOLOGICO ACUSTICA 

      

ACUSTICA ACUSTICA MUESTRA AGUA BOTELLAS MUESTRA AGUA BOTELLAS FLITRADO CLOA-A FLITRADO CLOA-A 

      
ANALISIS OXÍGENO PLANCTON PLANCTON PLANCTON PLANCTON APOYO INDUSTRIAL 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N E X O   V 
 

Descriptores y Base de datos 
FIP N° 2013-08 
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DESCRIPTORES BASE DE DATOS FIP 2013-08 

 
La estructura de las bases de datos, con toda la información básica que se obtuvo 

durante la ejecución del Crucero correspondiente al proyecto FIP 2013-08 

“Evaluación hidroacústica de jurel en la XV y III Regiones, año 2013” se encuentra 

almacenada en registros magnéticos. Los archivos y el formato de grabación de 

cada una de las componentes del proyecto se detallan a continuación. 

 

1. Datos oceanográficos y meteorológicos 

 

La información oceanográfica y meteorológica de cada una de las estaciones bio-

oceanográficas realizadas durante el crucero se encuentra en el archivo 

“Oceanografia1304.dbf”, cuyo formato de codificación de datos meteorológicos 

corresponde a una modificación del formato NODC. 

 

 Columna  descripción    
 Unidades 

 
 Est   número de la estación 
          Lat(g)   latitud     grados Sur 
          Lat(m)  minutos de latitud 
 Long(g)  longitu d    grados Oeste 
          Long(m)    minutos de longitud 
 Año   año 
 Mes   mes 
 Día   día 
 Hora    hora local  
 Minuto  minuto de la hora 
 Profeco  profundidad de ecosonda  metros 
 Olasdir  dirección de las olas  grados 
 Olasalt  altura de olas   ver códigos 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

2 
 

FIP Nº 2013-08  - INFORME FINAL: EVALUACIÓN HIDROACÚSTICA DE JUREL EN LA  XV y III REGIONES, AÑO 2013.  ANEXO V 

 Olasper   período olas    ver códigos 
 Vientodir  dirección del viento   grados 
 Vientint   velocidad del viento   nudos 
 Presatm  presión barométrica   milibar 
 TAseco  Temp del Aire (bulbo seco) °C 
 TAhum  Temp del aire bulbo húmedo °C 
 Tiempres  tiempo presente    ver código 
 Tiponube  tipo de nubes observadas  ver códigos 
 Cantnube  cantidad de nubes   ver códigos 
 Vis   visibilidad    ver códigos 
 Prof   profundidad del dato  metros 
 Temp .   temperatura del agua  °C 
 Sali   salinidad del agua   psu 
 Sigmat  densidad del agua   sigma-t (kg/m3) 
 Oxigsensor  oxígeno disuelto de sensor  mL/L 
 Cloasensor  Clorofila sensor   µg/L 
 OxigW  oxígeno disuelto Winkler  mL/L 
  Cloadisc  Clorofila-a discreta   µg/L 
 Feop   feopigmentos discreto  µg/L 
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Códigos de datos meteorológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Registros acústicos 

 
La información concerniente a la evaluación hidroacústica esta contenida en dos 

tipos de archivos: “Bioma1304.dbf” y “Acust1304.dbf”. 

 

El archivo “Bioma1304.dbf” contiene la información de las lecturas acústicas por 

especie en cada UBM indicando la frecuencia del ecosonda, las especies, tipo de 

agregación, las profundidades superior e inferior y lectura acústica y está 

estructurado según: 

 

CODIGO CODIGO
X    X       altura no determinada X calma o no determinado
0 0 a 0.25 m 2 5 seg o menos
1 0.25 a 0.75 m 3 6 seg
2 0.75 a 1.25 m 4 8 seg
3 1.25 a 1.75 m 5 10 seg
4 1.75 a 2.25 m 6 12 seg
5 2.25 a 2.75 m 7 14 seg
6 2.75 a 3.25 m 8 16 seg
7 3.25 a 3.75 m 9 18 seg
8 3.75 a 4.25 m 0 20 seg
9 > 4.25 m 1 > 21 seg

CODIGO CODIGO
s 0 < 50 m
X 1 50 a 200 m
0 2 200 a 500 m
1 3 500 m a 1 km
2 4 1 a 2 km
3 5 2 a 4 km
4 6 4 a 10 km
5 7 10 a 20 km
6 8 20 a 50 km
7 9 50 km o más
8 x
9

CODIGO
0 Direcciones viento y olas = (en grados verdaderos)
1
2 Intensisad del viento =  en nudos 
3 ( calma=0)
4
5 Cantidad de nubes =   de  0 a 8 partes
6  9 =  no observable o no observado.
7
8
9
x

OTROSTIEMPO PRESENTE
CONDICION

despejado
parcial nublado

nieve o lluvia y nieve
lluvia torrencial

tormenta
no observado

ráfagas con polvo o nieve
neblina o bruma

chubascos
lluvia

capas continuas de nubes

cumulonimbus

VISIBILIDAD
distancia de visibilidad

no observado

TIPO DE NUBE
nube

sin nubes
nube no visible

cirrus
cirrocumulus
cirrostratus
altocumulos
altostratus

nimbostratus
stratocúmulos

stratus
cúmulos

ALTURA DE LA OLA DOMINANTE
Altura en metros

PERIODO DE OLA
periodo
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TIPO DE INFORMACIÓN COLUMNA 

Bioma 1 

UBM 2 

Especie (Nota 1) 3 

Agregación (Nota 2) 4 

Ecosonda (Nota 3) 5 

Profundidad superior (m) 6 

Profundidad inferior (m) 7 

Lectura acústica SA (m²/mn²) 8 

 
Nota 1: Especie: 0 = Otros 

   1 = Sardina 

   2 = Jurel 

   3 = Anchoveta 

   4 = Caballa 

6 = Mictofido 

7 = Vinciguerria 

9 = Capa Dispersión Profunda 

 

Nota 2: Agregación: 1 = Cardumen 

   2 = Estrato denso 

   3 = Estrato medio 

   4 = Estrato disperso 

   5 = Disperso 

   6 = individual 

 
Nota 3: Ecosonda: 1 = 38 KHz 

 

El archivo “Acust1304.dbf” contiene la información del número de la UBM, latitud y 

longitud y dirección. 
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TIPO DE INFORMACIÓN COLUMNA 

Acust 1 

UBM 2 

Latitud (GGMM.ss) 3 

Dirección S=Sur 4 

Longitud (GGMM.ss) 5 

Dirección W =Oeste 6 

G  : Grados de Latitud / Longitud 
M  : Décimas de minuto 
s   : Décimas de segundo 
 

3. Biología  

 

La información biológica obtenida de los muestreos biológicos realizados durante 

el crucero, se encuentra en el archivo “Biologico1304.dbf”, cuyo formato de 

grabación se describe a continuación: 

 

TIPO DE INFORMACIÓN COLUMNA 

Fecha 1 

Especie 2 

Lance 3 

Registro 4 

Longitud 5 

Peso 6 

Sexo 7 
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4. Información Pesquera 

 

La información pesquera obtenida en los lances de pesca durante el crucero, se 

encuentra en los archivos “Bitacora 1304.dbf”, cuyo formato se describe a 

continuación: 

 

Registro de identificación de bitácoras de pesca de evaluación de jurel 

 

TIPO DE INFORMACIÓN COLUMNA 

Lance 1 

Captura de jurel (Kg) 2 

Captura de anchoveta (Kg) 3 

Captura de caballa (kg) 4 

Captura de sardina (kg) 5 

Captura de agujilla (kg) 6 

Captura de jibia (kg) 7 

Captura de calamar (kg) 8 

Captura de mictofido (kg) 9 

Captura eufausidos (kg) 10 

Captura medusas (kg) 11 

 

 

 

5. Información de plancton 
 
La información de eufáusidos y larvas de eufáusidos y demás especies contenida 

en las estaciones bio-oceanográficas, está almacenada en el archivo “Plancton 

2013.dbf”. 
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TIPO INFORMACIÓN  COLUMNA 

Lon Longitud 1 

Lat Latitud 2 

Est Estación 3 

Horario Dia/Noche 4 

Copep Copépodos 5 

Eufau Eufáusidos 6 

Leufau Larvas eufáusidos 7 

Ostra Ostrácodos 8 

Clado Cladóceros 9 

Anfip Anfípodos 10 

Isop Isopodos 11 

Lcypris Larva Cypris 12 

Estom Estomatópodos 13 

Nauplis Nauplis 14 

Ldecap Lar.Decápodos 15 

Medusas Medusas 16 

Sifon Sifonóforos 17 

Ctenof Ctenóforos 18 

Quetog Quetognatos 19 

Poliq Poliquetos 20 

Heter Heteropodos 21 

Ptero Pterópodos 22 

Salpas Salpas 23 

Dolio Doliólidos 24 

Apend Apendicularias 25 

Radio Radiolarios 26 

Foram Foraminiferos 27 

Lcifo Larvas cifonautas 28 

Lbrac Larvas brachiopodos 29 
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Lequino Larva equinodermo 30 

Bival Bivalvos 31 

Lgastro Larvas gastrópodos 32 

 

 

6. Edad  

 

La información de edad obtenida de los muestreos biológicos realizados durante 

el crucero, se encuentra en el archivo “Edad 2013.dbf”, cuyo formato de 

grabación se describe a continuación: 

 

TIPO DE INFORMACIÓN COLUMNA 

Lance 1 

Ejemplar 2 

Longitud 3 

Edad 4 

Sexo 5 

 

7. Estomagos 

 

La información biologica obtenida de los muestreos biológicos realizados durante 

el crucero, se encuentra en el archivo “Estomagos1304.dbf”, cuyo formato de 

grabación se describe a continuación: 
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TIPO DE INFORMACIÓN  COLUMNA 

Fecha Fecha 1 

NumEsto Número Estómago 2 

Lance Lance 3 

Peso Peso (g.) 4 

Pevi Peso Eviscerado (g.) 5 

Talla Talla (cm.) 6 

PesoEsto Peso Estómago (g) 7 

Estado Estado Contenido (Nota1) 8 

 
Nota 1: 0 = Alimento Fresco 

  1 = Levemente Digerido 

  2 = Medio Digerido 

  4 = Gran parte Digerido 

  5 = Casi todo Digerido 

  6 = Digerido 
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