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RESUMEN EJECUTIVO 
 

Este documento corresponde al Informe Final del proyecto FIPA N° 2015-16: 

“Evaluación directa de jibia en la zona centro sur. Propuesta metodológica”, el que 

está siendo ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) como institución 

principal más la participación de la Universidad de Los Lagos (ULAGOS) y el Instituto 

de Investigación Pesquera de la VIII Región S.A. (INPESCA) como instituciones sub-

contratadas. 

 

Como primera etapa del proyecto se procedió a efectuar una revisión de 

antecedentes disponibles sobre la jibia los que mostraron que esta pesquería cuenta 

con información biológica-pesquera de corta data, lo que hace de los métodos de 

evaluación directa una alternativa viable para estimar el tamaño del stock. Sin 

embargo, los estudios de este tipo ejecutados para estimar el tamaño, distribución 

y estructura geográfica del stock de jibia son escasos y dispersos y principalmente 

se han utilizado para estudiar el comportamiento y estimaciones de la fuerza de 

blanco de la jibia. 

 

Se analizaron cuatro métodos para evaluar el stock de jibia, que fueron marcaje-

recaptura; hidroacústico; área barrida; y pesca con potera-luces.  El primer método 

señalado fue descartado debido a que su principal supuesto, el de ser aplicado a 

una población cerrada no se cumple en el caso de la jibia.  No obstante, se reconoce 

su indudable fortaleza en otro tipo de estudios, como son los de crecimiento, 

migraciones y comportamiento, entre otros.  

 

Frente a la amplia distribución batimétrica de la jibia en la columna de agua, el 

método hidroacústico aparece como el más adecuado para su evaluación. Sin 

embargo, su mezcla con otros componentes de la comunidad planctónica, su baja 
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capacidad de reflejar el sonido y la variabilidad en las estimaciones de su fuerza de 

blanco generan incertidumbres y cuyo impacto en los resultados de la evaluación 

merece ser calculado y sus resultados tomados de manera precautoria.  

 

En el caso del método de área barrida, el uso de redes de arrastre para evaluar un 

recurso marino que presenta una amplia distribución vertical, estaría dando cuenta 

sólo de una fracción del mismo y una alta probabilidad de obtener un resultado 

sesgado del tamaño del stock.  Además, las altas tasas de captura que se pueden 

obtener, podrían generar problemas de diversas índoles entre los distintos usuarios 

de la pesquería.  En todo caso se recomienda que este método sea utilizado de 

manera simultánea con el método acústico. 

 

Finalmente, el método de poteras/luces, hace uso del comportamiento nictimeral de 

la jibia y es la manera más ampliamente utilizada para capturar la jibia. El desarrollo 

de la estimación es análogo al aplicado a las evaluaciones directas efectuadas con 

redes, trampas y espineles. 

 

Estos cuatro métodos fueron presentados en un taller que se realizó en Valparaíso 

y se repitió en Talcahuano.  En ellos se contó con la participación de usuarios de la 

pesquería y del experto internacional peruano, ingeniero Mariano Gutiérrez Tornero. 

De las opiniones emitidas en el taller, hubo consenso de la necesidad generada por 

la importancia alcanzada por la pesquería, de contar con una herramienta adecuada 

para evaluar el stock de jibia.  También se consideró que, en una pesquería escasa 

en datos como la jibia, donde hay incertidumbre en los resultados que se podrían 

obtener, no parece conveniente limitarse a un método en particular, sino que 

debería orientarse a estimar a lo menos un par de indicadores de evaluación directa, 

a la espera de validar sus resultados.   
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Bajo la premisa anterior, para el presente estudio se plantea, tal como lo requieren 

los Términos Técnicos de Referencia, trabajar de manera exploratoria con los tres 

métodos factibles de aplicar, pero en el correspondiente al área de barrida se 

orientará a estimar un indicador de densidad local para ser comparado con los 

estimadores de densidad local estimados por los métodos acústica y poteras/luces. 

 

En lo referente al período en que debe efectuarse, el modelo de vida de la jibia en 

aguas nacionales indica que durante el último cuatrimestre el ingreso a aguas 

nacionales de una cohorte compuesta por individuos juveniles y adultos jóvenes los 

que permanecerían en la zona, en una etapa de alimentación y crecimiento, hasta 

el término del período invernal haciendo luego abandono en un proceso de 

migración reproductiva.  En este escenario, el período más adecuado para realizar 

el estudio debería ser el trimestre octubre-diciembre, cuando el pulso migratorio que 

dará lugar a la pesquería ya se encuentre en el área en que se desarrolla esta 

última. 

 

El carácter exploratorio del crucero considerado en el presente estudio y teniendo 

en cuenta la necesidad de tener un conocimiento del registro acústico de la jibia y 

su comportamiento el crucero de prospección se ejecutó en junio.  En él participaron 

dos naves, una comercial que efectuó un track acústico y pescas de identificación 

con una red de mediagua y el B/C “Abate Molina” que también realizó un track 

acústico, pero la pesca de identificación la efectuó con poteras.  Este esquema de 

muestreo permitiría comparar los tres métodos de manera que en el futuro puedan 

ser validados para el uso en el manejo de esta pesquería.  Los resultados 

preliminares del crucero de prospección dan señales de la factibilidad de utilizar 

cualquiera de los métodos considerados, pero aún falta su validación para poder 

seleccionar alguno de ellos. 
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El crucero de prospección se realizó con la participación de dos naves, una el B/C 

“Abate Molina” que entre el 3 y 13 de junio efectuó una prospección acústica y 

estaciones de pesca con poteras entre las latitudes 29°10’S y 34°00’S, la otra nave 

fue el PAM “Biomar IV” que entre el 15 y 29 de junio de 2016 desarrolló un muestreo 

acústico y estaciones de pesca de con red de mediagua entre las latitudes 32°30’S 

y 40°00’S. 

 

Los resultados obtenidos durante el crucero de evaluación directa para estimar la 

abundancia y estructura demográfico del stock evaluado, muestra que en general 

los tres métodos considerados podrían ser aplicados en la evaluación del stock de 

jibia, sin embargo, la elección de alguno(s) de ello(s) como el más adecuado no es 

aún del todo claro pues resta por realizar ajustes que permitan su adecuación para 

obtener el resultado esperado y por lo tanto el uso de estos deben ser considerados 

con la precaución que demanda el carácter metodológico del estudio. 
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EXECUTIVE SUMMARY 
 

This document corresponds to the Final Report of the FIPA project 2015-16: "Direct 

evaluation of cuttlefish in the south central zone. Methodological proposal ", which is 

being implemented by the Chilean Fisheries Research Institute (IFOP) as the main 

institution plus the participation of the University of Los Lagos (ULAGOS) and the 

Fisheries Research Institute of Region VIII S.A. (INPESCA) as sub-contracted 

institutions. 

 

As a first step in the project, checking the available records on the cuttlefish was carried 

out, which showed that this fishery has short-term biological-fishery information, making 

direct assessment methods a viable alternative for estimating the size of the fishery 

stock. However, studies of this type carried out to estimate the size, distribution and 

geographical structure of the cuttlefish stock are scarce and scattered and have mainly 

been used to study the behavior and estimates of the target strength of the cuttlefish. 

 

Four methods were evaluated to assess the cuttlefish stock, which were tag-recapture; 

Hydro-acoustic; Swept area; and fishing with jiggings. The first method was discarded 

because its main assumption, that of being applied to a closed population, is not fulfilled 

in the case of the cuttlefish. However, its undoubted strength is recognized in other 

types of studies, such as growth, migration and behaviour, among others. 

 

The widespread bathymetric distribution of the cuttlefish in the water column, the hydro-

acoustic method appears as the most adequate for its evaluation. However, its mixing 

with other components of the planktonic community, its low ability to reflect sound and 

variability in estimates of its target strength generate uncertainties and whose impact 

on the results of the evaluation deserves to be calculated and its results taken in a 

precautionary way. 
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In the case of the swept area method, the use of trawl nets to evaluate a marine 

resource that has a wide vertical distribution would account for only a fraction thereof 

and a high probability of obtaining a biased result of the stock size. In addition, the high 

catch rates that can be obtained could lead to problems of various kinds among the 

different users of the fishery. In any case, it is recommended that this method be used 

simultaneously with the acoustic method. 

 

Finally, the method of jiggings, makes use of the “nictemeral” behaviour of the cuttlefish 

and is the most widely used way to capture it. The development of the estimation is 

analogous to the one applied to the direct evaluations carried out with nets, traps and 

longlines. 

 

These four methods were presented at a workshop held in Valparaíso and repeated in 

Talcahuano. They included the participation of users of the fishery and the Peruvian 

international expert, engineer Mariano Gutiérrez Torero. From the opinions expressed 

in the workshop, there was consensus on the need generated by the importance of the 

fishery, to have an appropriate tool to evaluate the cuttlefish stock. It was also 

considered that, in a fishery scarce in data such as cuttlefish, where there is uncertainty 

in the results that could be obtained, it does not seem appropriate to limit itself to a single 

method, but rather should aim at estimating at least a pair of Direct evaluation, while 

waiting to validate their results. 

 

Under the previous premise, for the present study it is proposed, as required by the 

Technical Reference Terms, to work in an exploratory way with the three feasible 

methods to apply, but in the one corresponding to the sweeping area will be oriented to 

estimate a local density estimators to be compared with local density estimators 

estimated by acoustic and jiggings methods. 



  
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /   DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 
 

vii 
 

FONDO INVESTIGACIÓN PESQUERA Y ACUICULTURA. INFORME FINAL: 
FIPA N° 2015-16: “EVALUACIÓN DIRECTA DE JIBIA EN LA ZONA CENTRO SUR. PROPUESTA METODOLÓGICA”. 

Regarding the period to be carried out, the model of life of the cuttlefish in national 

waters indicates that during the last four months the entry into national waters of a 

cohort composed of young individuals and young adults that would remain in the 

area, in a stage of feeding and growth, until the end of the winter period and then 

abandonment in a process of reproductive migration. In this scenario, the most 

appropriate period for the study should be the October-December quarter, when the 

migratory pulse that will give rise to the fishery is already in the area where the latter 

is developed. 

 

The exploratory nature of the cruise considered in the present study and considering 

the need to have a knowledge of the acoustic record of the cuttlefish and its behavior 

the prospecting cruise was executed in June. Two ships took part, a commercial that 

carried out an acoustic track and identification fishing with a midwater trawl and the 

B/C "Abate Molina" that also made an acoustic track, but the fishing of identification 

was carried out with jiggins. This sampling scheme would allow comparisons of the 

three methods so that in the future they can be validated for use in the management 

of this fishery. Preliminary results of the prospecting cruise show signs of the 

feasibility of using any of the methods considered, but their validation is still lacking 

to select any of them. 

 

The exploration cruise was carried out with the participation of two ships, one the "Abate 

Molina" B / C, which between 3 and 13 June carried out an acoustic survey and fishing 

stations with poets between latitudes 29 ° 10'S and 34 ° 00'S, The other ship was the 

PAM "Biomar IV" which between June 15 and 29, 2016 developed an acoustic sampling 

and fishing stations with a network of medium waters between latitudes 32 ° 30'S and 

40 ° 00'S. 

 

The results obtained during the direct evaluation cruise to estimate the abundance and 
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demographic structure of the evaluated stock, shows that in general the three methods 

considered could be applied in the evaluation of the stock of cuttlefish, however, the 

choice of any of them as the most appropriate is not yet completely clear as it remains 

to make adjustments that allow their adequacy to obtain the expected result and 

therefore the use of these should be considered with the precaution required by the 

methodological nature of the study. 
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1. OBJETIVOS 

 

 

1.1 Objetivo general 

Estimar la abundancia y estructura demográfica de jibia (Dosidicus gigas) en 

la zona centro sur de Chile. 

 

1.2 Objetivos específicos 

 

1.2.1 Revisar y seleccionar las metodologías más adecuadas de evaluación 

directa de jibia que permitan estimar la abundancia y estructura demográfica 

presentes, entre la IV y X Región. 

 

1.2.2 Efectuar un crucero de evaluación que considere al menos dos 

metodologías de evaluación directa.  

 

1.2.3 Estimar abundancia y estructura demográfica con las metodologías 

definidas. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 
Distribución espacial 

 

La jibia (Dosidicus gigas) es un calamar ommastrephido endémico de la región 

oriental del océano Pacífico, de hábitos semipelágico se distribuye batimétricamente 

desde la superficie a los 1.200 m y geográficamente abarca entre los 40° N 

(California, Estados Unidos) y los 52° S (Sur de Chile) con una extensión hacia el 

oeste que alcanza los 140° W frente en la zona ecuatorial (Figura 1). 

 

 

Figura 1.  Mapa de distribución de D. gigas. (Tomado de Gilly et al., 2013). 
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La jibia vive en un ambiente cambiante y su distribución como su abundancia estarían 

moduladas por la presencia de fenómenos ENSO (Neváres-Martínez et al., 2000; Taipe 

et al., 2001, Ichii et al., 2002), con procesos de expansión asociados a años de alta 

abundancia y cuya duración se extendería más allá del proceso que la gatilla 

Nigmatullin et al. (2001). 

 

Sandoval-Castellanos et al. (2007) y Staaf et al. (2010), a partir del análisis de 

muestras obtenidas en Méjico, Perú y Chile sugieren la existencia de dos unidades 

genéticas que estarían separadas por las corrientes y contracorrientes ecuatoriales. 

Al respecto, Ibañez et al. (2011) analizaron ejemplares capturados en Perú y Chile 

usando técnicas de análisis de DNA mitocondrial y plantean la existencia de una 

única unidad evolutiva. 

 

2.1 Período y zonas de desove y reclutamiento 

 

D. gigas exhibe una estructura poblacional compleja, con un alto grado de 

variabilidad en el tamaño alcanzado por un individuo al momento de la madurez 

sexual (Nigmatullin et al., 2001). Esta plasticidad parece tener relación con factores 

ambientales, tales como temperatura y disponibilidad de alimento (Nesis 1983, 

Markaida et al., 2004, Bazzino et al., 2007). 

 

Se han descrito la existencia de zonas de desove en el Golfo de California (Ehrhardt 

et al., 1983) y en el área norte de Perú (entre 3°S y 8°S).  Pero también sería capaz 

de desovar en regiones más extremas de su rango de distribución, como lo reportan 

Tafur et al. (2001) para la región sur de Perú (12°-17° S) y González y Chong (2006) 

para la zona centro-norte de Chile (29°- 36°S), lo que sostendría una población local 

si las condiciones ambientales lo permiten (Zeidberg y Robinson, 2007). 
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Zúñiga et al. (2008) observaron una periodicidad semestral en los niveles de captura 

en aguas chilenas, con niveles altos de abril a julio y bajos de octubre a diciembre, 

periodicidad que estaría en correspondencia con procesos biológicos de la especie 

al interior de un ciclo anual con la presencia de dos cohortes de D. gigas para un 

año dado, una compuesta por ejemplares reclutas y otra por individuos adultos, lo 

que también es sugerido por Chong et al. (2005) e Ibáñez y Cubillos (2007). 

 

2.2 Aspectos ecológicos (tróficos y ambientales) e interacciones 

tecnológicas. 

 

Dosidicus gigas es un reconocido depredador, oportunista y voraz consume vastas 

cantidades de peces mictófidos mesopelágicos, crustáceos y otros cefalópodos, 

incluyendo individuos de su propia especie (Leiva et al., 1995; Markaida 2006, 

Markaida y Sosa-Nishizaki, 2003, Shchetinnikov, 1986 1989) por lo que es un 

competidor directo de vertebrados pelágicos que también se alimentan de estos 

organismos (Gilly y Markaida, 2006). Estos hábitos alimentarios significan que D. 

gigas también constituye un eslabón trófico entre los pequeños organismos 

mesopelágicos y depredadores tope tales como (ballenas de esperma (Physeter 

macrocephalus; Ruiz-Cooley et al., 2004), marlín (Tetrapturus audax; Abitía-

Cárdenas et al., 2002) y delfines (Coryphaena hippurus; Olson y Galván-Magaña 

2002.  La relación de D. gigas con los depredadores vertebrados es por tanto 

extremadamente compleja y multidimensional (Gilly y Markaida, 2006). 

 

Estudios realizados al interior del golfo de California como frente a las costas de 

California (Markaida 2006, Field et al., 2007) revelan diferencias en la dieta de D. 

gigas entre ambas zonas, describiendo una mayor variedad de peces neríticos de 

mayor tamaño en el exterior.  Entre las presas sobre las cuales preda se han 

registrado algunas especies de valor comercial como merluza del Pacífico  
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(Merluccius productus) y peces de fondo en el Pacífico norte (Field et al., 2007), 

merluza común (Merluccius gayi gayi) en Chile (Arancibia y Neira 2006, Alarcón-

Muñoz et al., 2008) y atún de aleta amarilla en Perú (Olson et al., 2006). 

 

En relación con composición de la dieta de D. gigas en Chile, Leiva et al. (1995) a 

partir de muestras obtenidas con potera entre la XV y IV Región registraron la 

presencia 11 especies, destacando por su aporte en peso Myctophidae 37%, agujilla 

12% y canibalismo 37%.  Dos décadas más tarde, Arancibia et al. (2007) 

determinaron la dieta de D. gigas entre diciembre de 2005 noviembre de 2006, 

usando muestras tomadas desde las pesquerías de arrastre, cerco y potera y 

compararon el espectro trófico de jibia de la zona centro-sur (VIII Región) con la 

zona centro-norte (Coquimbo, IV Región).  En el sur, la dieta estuvo conformado por 

10 especies de peces, incluido Myctophidae, 2 de cefalópodos (Todarodes 

filippovae y Dosidicus gigas), un molusco (Nassarius gayi) y 3 crustáceos (Emerita 

analoga, Euphausiscea y Decapoda). Entre los peces predominaron la sardina 

común (Strangomera bentincki) y la merluza común (Merluccius gayi).  Mientras que 

en la zona centro-norte (Coquimbo), el espectro trófico estuvo conformado por 3 

especies de peces (Trachurus murphyi, Engraulis ringens, Merluccius gayi), 2 

moluscos (D. gigas, Gastropoda) y 7 crustáceos (Pleuroncodes monodon, 

Cervimunida johni, Heterocarpus reedi, Pterygosquilla armata, Hepatus chilensis, 

Isopoda, Crustacea). 

 

Cubillos et al. (2004) compararon la dieta de la jibia entre las regiones oceánica y 

costera frente a la costa de Chile centro sur, encontrando que el principal 

componente de la dieta en la región oceánica era Trachurus murphyi y en la región 

de la plataforma continental Macruronus magellanicus (merluza de cola), Merluccius 

gayi gayi (merluza común), Dosidicus gigas y Epigonus crassicaudus.  
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Estos resultados sin embargo, están influenciados por el método de pesca usado 

para obtener las muestras (Arancibia et al., 2007) y la especie objetivo de la 

pesquería muestreada, la pesca de cerco en la región oceánica estaba dirigida a 

capturar jurel, la pesca arrastre de media agua en la región de la plataforma estaba 

orientada a capturar merluza de cola y la pesca de arrastre de fondo a capturar 

merluza común. 

 

2.3 Indicadores Pesqueros 

 

Aunque el tamaño del stock de jibia es desconocido, la magnitud de los 

desembarques, alcanzan niveles cercanos a las 900 mil toneladas solo en el área 

87 de la FAO, indicativo del gran tamaño de su población en dicho sector (Stewart, 

2012), siendo los mayores contribuyentes Perú, China y Chile que en conjunto 

aportan el 98,2% de los desembarques (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2.  Desembarques regionales realizados por flotas de diferentes países en el 
período 1978-2013 (ZEE= Zona Económica Exclusiva y AI= Aguas 
Internacionales). 
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A nivel nacional, los desembarques de jibia muestran valores marginales hasta el 

año 2003 y un fuerte crecimiento a partir del 2004 alcanzando un máximo de casi 

300 mil el 2005 y en los últimos años estabilizados en valores cercanos a las 140 

mil toneladas (Figura 3). Los desembarques han provenido mayoritariamente de 

parte del sector artesanal a excepción del 2010, año en que la actividad pesquera 

artesanal se vio seriamente alterada como consecuencia del terremoto y maremoto 

que afectó la principal área de esta pesquería.  La cuota anual de captura fue 

establecida en 180 mil t para el año 2012 y luego en 200 mil t para el 2013, 2014 y 

2015, sin ser alcanzada por los desembarques. 

 

 

Figura 3. Desembarques totales y por sector y cuota anual de captura. 

 

Los desembarques artesanales se concentran en las IV, V y VIIII Regiones y su 

procedencia se localiza en las cercanías de los puertos de Coquimbo, Valparaíso-

San Antonio y Talcahuano-San Vicente (Figura 4), alcanzando las 125.492 

toneladas, lo que representó el 71% del desembarque total y el 63% de la cuota de 

captura 2014. 
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Por su parte, el desembarque industrial presenta opera a mayor distancia de los 

puertos de desembarque principal en la VIII y XI Región (Figura 5 y 6), en caso 

alguno representan la distribución espacial de los desembarques de la jibia en la 

zona costera de Chile (Figura 7), sino que la pesquería está limitada por 

requerimientos de calidad de las plantas de proceso. 

 

 

 

Figura 4. Localizaciones de procedencia de los desembarques artesanales. (Fuente: 
IFOP). 
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Figura 5. Distribución de las capturas de jibia realizadas en la pesquería industrial centro-
sur. 
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Figura 6.  Distribución de las capturas de jibia realizadas en la pesquería industrial sur-
austral. 
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1993-2001     2002-2009    2010-2015 

 

 

Figura 7.  Distribución espacial de lances con presencia de jibia en lances de pesca de identificación en el período 1993-2015. 
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2.4  Estructura de tallas de las jibias. 

 

Durante el transcurso del año 2014, la composición de tamaño de las jibias capturadas 

en la V y VIII Región, tanto por la flota artesanal como industrial, estuvieron 

comprendidas por individuos de 50 a 93 cm de longitud del manto, mostrando las 

estructuras de tallas de los individuos muestreados en ambas flotas un patrón que en 

general se podría señalar que siguen una misma tendencia, con ejemplares 

mayoritariamente adultos (Figura 8).  En ambas regiones se visualiza la presencia de 

dos cohortes, una que crece de enero a septiembre y otra que ingresa en octubre, 

escenario similar al observado el año 2015 (Belmar et al., 2016) 

 

 

 
Figura 8. Distribución de longitudes de manto (cm) muestreadas de los desembarques 

artesanales del puerto de San Antonio (línea segmentada) y en las capturas 
industriales realizadas en la VIII región (línea continua) durante 2014. Línea 
vertical representa la longitud de primera madurez sexual (Liu et al., 2010). 
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Liu et al. (2013) examinaron muestras de jibia capturadas en el periodo 2006-2010 por 

buques poteros chinos al oeste de la ZEE de Chile, Perú y Costa Rica.  La longitud 

modal del manto de los ejemplares analizados mostró un gradiente latitudinal con 

valores de 35-45 cm (Chile), 25-40 (Perú) y 25-35 (Costa Rica), respectivamente que 

corresponderían a ejemplares de menores a 1 año en Costa Rica y entre 1 y 1,5 años 

en Perú y Chile.  Por otra parte, Leiva et al. (1995) en muestreos realizados con potera 

en el invierno de 1994 entre las latitudes 18°25’ a 29°S de la ZEE de Chile y frente a 

Perú, informan una estructura de talla de 21 a 41 cm, similar a la registrada en lances 

efectuados en aguas internacionales entre los 4°S y 20°S, lo que indicaría 

composiciones similares frente a Perú y norte de Chile. 

 

Sin embargo, lo anterior difiere de lo obtenido por Chong et al. (2005) en muestras 

obtenidas en las estaciones de invierno y primavera entre las latitudes 29° y 30° S, 

quienes registraron la presencia de dos grupos de tamaños, uno comprendido entre 71 

y 98 cm, con moda en los 88 cm y otro entre 20 y 44 cm de baja importancia relativa 

y sin una estructura modal definida, en cambio en primavera la composición de tallas 

está representada por ejemplares entre 26 y 60 cm.  Lo anterior indicaría la presencia 

de dos cohortes en invierno y solo una en primavera, escenario que se asemeja a lo 

observado en los últimos años en la zona central, pero que también marcaría una 

segregación espacial entre los ejemplares adultos y juveniles. 

 

2.5 La evaluación directa de recursos pesqueros 

 

Son métodos que se orientan a obtener datos, de manera independiente de la 

actividad pesquera, que permitan estimar o conocer una serie de características de 

los recursos objetivos como:  

 

a) Distribución espacial dentro del área de estudio. 
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b) Biomasa y abundancia relativas. 

c) Estructura de tallas y edades. 

d) Conocimiento biológico. 

e) Estructura de especies en el área de estudio. 

f) Recolección de antecedentes sobre el ambiente y muestras biológicas para 

estudios complementarios. 

g) Comportamiento del recurso y de los artes o aparejos de pesca. 

 

Entre los métodos de evaluación directa de mayor uso se pueden mencionar: marcaje 

y recaptura/avistamiento, fotográficos/filmaciones, métodos acústicos, cuantificación 

de huevos y larvas, uso de aparejos de pesca (redes de pesca, trampas, anzuelos, 

poteras, etc. (Smith y Richardson 1977, Pauly 1984, Gunderson 1993, Arana 2000, 

Nevárez-Martínez et al., 2000, CCRVMA, 1992). 

 

Todos los métodos antes mencionados pueden ser utilizados para la evaluación 

directa de un recurso, pero lo que definirá el método a aplicar son los objetivos de la 

investigación, lo que permitirá seleccionar uno ó una combinación de métodos para 

alcanzar los resultados esperados el estudio. 

 

El corto ciclo de vida y la sensibilidad a las condiciones ambientales hace que el 

manejo de este recurso opere en escalas de tiempo menores que muchos peces, con 

evaluación y manejo casi en tiempo real. 
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3. OBJETIVO ESPECÍFICO 1  
 

 Revisar y seleccionar las metodologías más adecuadas de evaluación directa 

de jibia que permitan estimar la abundancia y estructura demográfica 

presentes, entre la IV y X Región. 

 

3.1 Metodología 

Simmonds et al., 1992 plantean que un elemento crítico en la evaluación directa de 

un recurso es un diseño y plan de muestreo eficientes  y que en su elaboración se 

debe incorporar el conocimiento disponible sobre el stock objetivo de la prospección.   

En la elaboración del diseño de muestreo, la pregunta clave es la disponibilidad 

espacial y temporal del stock, el que en términos ideales, debería estar concentrado 

en un área acotada y en un período  en el que los desplazamientos de emigración e 

inmigración sean mínimos.  Aunque se reconoce que esta situación es díficil de 

alcanzar, especialmente en un recurso de reconocidas migraciones horizontales y 

verticales (Bazzino 2008, Benoit-Bird y Gilly 2012, Gilly et al., 2006).    

En la determinación de la disponibilidad espacio-temporal de un recurso y definición 

del área de prospección, es pertinenente conocer los procesos biológicos que podrían 

llevar al stock o una fracción de este a concentrarse por períodos acotados en áreas 

de reproducción o alimentación.   

En este escenario, una vez reconocida una probable área de prospección, se requiere 

disponer de una serie de antecedentes necesarios para definir el alcance de una 

evaluación directa según se muestra en la Figura 9, como son: a) la disponibilidad y 

capacidad de la plataforma de muestreo (tipo, tamaño, autonomía) adecuados para 

operar en el área a prospectar, b) Composición específica y estructuras de tallas 
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presentes en la zona, elementos que indicarán el sistema o artes de pesca que 

podrían utilizarse para la obtención de muestras biológicas en la captura,  c) sistemas 

de muestreo de tipo pesquero, biológico y oceanográficos que debe poseer la 

embarcación, teniendo presente que los cruceros de prospección involucran, además 

de la estimación de índices de densidad, obtener información adicional sobre 

estructura demográfica, dinámica reproductiva, trófica y oceanográfica y d) conocer 

las características reflectivas del recurso objetivo, esto permite determinar el sistema 

de detección y frecuencia para registrar la presencia de los recursos presentes en el 

área. 

 

Figura 9.  Elementos necesarios para planificar una evaluación directa. 

En razón a lo anterior, se efectuó una revisión de los antecedentes disponibles en la 

literatura científica y técnica sobre distintos métodos utilizados en la evaluación directa 

de jibia, tales como: (a) marcaje-recaptura, (b) área barrida, (c) evaluación acústica y 

d) estaciones de luces, pesca con poteras y estimación de índices de densidad, 

calificando ventajas y desventajas de cada uno de ellos y su factibilidad de 

implementación. 

Evaluación 
Directa

Dinámica espacio -
temporal del recurso

Area de estudio Composición de especies y 
estructura de tallas 

Características de 
reflectividad del recurso

Sistemas acústicos 

Sistema de muestreo

Pesquero, Biológico, Oceanográfico

Plataforma de muestreo

Embarcación

Ciclo biológico del recurso

Reproductivo, Trófico
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La revisión se concentró en la recopilación de antecedentes de distribución y 

abundancia, migraciones circadianas, estacionales y ontogenéticas, de carácter 

trófico o reproductivo, que puedan ayudar a formular hipótesis sobre los patrones de 

distribución espacial, batimétrica y estacional del recurso en la costa chilena.  La 

información recolectada se dirigió a determinar la(s) metodología(s), el área y el 

período de estudio más adecuado para la prospección orientada a estimar la 

abundancia y estructura demográfica presentes, entre la IV y X Región. 

Se consideraron 77 publicaciones de las cuales 64 eran evaluadas por pares y 13 

correspondieron a Informes FIP, reportes técnicos de cruceros de prospección y 

seguimientos de pesquerías, con una distribución por tópicos que se muestra en la 

Tabla 1, en ella se aprecia que estudios de indicadores de densidad son escasos (6). 
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Tabla 1. Bibliografía revisada según tópicos. 

 
Tópico y número de 
referencias en 
paréntesis.  

Autor(es) 

Alimentación (10) 

Abitía-Cárdenas et al., 2002, Arancibia y Neira 2006, 
Markaida 2006, Markaida y Sosa-Nishizaki 2003, Olson y 
Galván-Magaña 2002, Rosas et al., 2011, Ruiz et al., 2004, 
Shchetinnikov 1986, 1989, Olson et al., 2006,  

Distribución espacial / 
Migraciones (15) 

Anderson y Rodhouse 2001, Benoit-Birdy Gilly 2012, 
Bazzino 2008, Field et al., 2007, Gilly y Markaida 2006, Gilly 
et al., 2006, Ichii et al., 2002, IMARPE 2015a, 2015b, Keyl et 
al., 2008, Staaf et al., 2010, Stewart 2012, Taipe et al., 2001, 
Zeidberg y Robinson 2007, Liu et al 2010,  

Estructura y Dinámica 
poblacional (9) 

Arancibia et al., 2006, 2007, 2016, Bazzino et al., 2007, 
Ibañez et al., 2011, Bazzino et al., 2007, Ibañez y Cubillos 
2007, Pauly et al., 1984, Payá 2016 

Crecimiento y 
Reproducción (6) 

Chong et al., 2005, Liu et al., 2013, Gonzalez y Chong 2006, 
Olson y Galván 2002, Staaf et al., 2008, Tafur et al., 2001,  

Pesquería (7) 
Ehrhardt et al., 1983, Leiva et al., 1993, 1995, Rivera 2001, 
Cubillos et al., 2004, Zúñiga et al., 2008, Belmar et al., 2016,  

Indicadores de 
abundancia de stock 

(6) 

Alarcón-Muñoz et al., 2008, Morales-Bojórquez et al., 2012, 
Nevarez-Martínez et al., 2000, Robinson et al., 2014, Valles-
Meza et al., 2013, Velásquez 2011, ,  

Aplicaciones  
acústicas (14) 

Arnaya et al., 1988, 1989a, 1989b, 1989c, Arnaya y Sano 
1990a, 199b, Ballón 2010, Benoit-Bird et al., 2008, Castillo y 
Gonzales 2000, Gutiérrez y Herrera 1998, Horne y Parker-
Stetter 2010, Kang et al., 2005, Robinson et al., 2014, 
Villalobos et al., 2013. 

Otros (10) 

Simmonds y MacLennan 2005, Smith y Richardson 1977, 
Alverson y Pereyra 1969, Arana 2000, Gunderson 1993, 
CCRVMA 1992, Sandoval et al., 2007, Bochers et al., 2002, 
Etienne et al., 2013, Munro y Somerton 2002. 

 

Luego de realizada la revisión y selección de la(s) metodología(s) pertinentes para la 

evaluación directa de jibia, se efectuaron dos talleres con la participación del experto 
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peruano Mariano Gutiérrez Torero, uno en Talcahuano y el otro en Valparaíso en que 

se expusiron las características de los métodos seleccionados (Anexo 1). 

 

3.2. Resultados 

 

En la última década, la jibia ha cobrado en Chile una gran relevancia ecológica, social 

y económica, sin embargo, no hay estudios dirigidos a estimar su abundancia y 

distribución, sino que la mayoría de la información proviene de la pesquería.  La 

situación antes descrita ocurre no solo en nuestro país, sino que es transversal en 

aquellos países donde la jibia representa un recurso pesquero de importancia. 

 

Arancibia et al. (2016) ejecutaron el proyecto FIP 2013-18 “Historia de vida y dinámica 

poblacional de jibia en aguas nacionales”, uno de sus resultados es la propuesta de 

un modelo conceptual de la dinámica del stock de jibia explotada en las zonas de pesca 

frente a Chile.  En este modelo, postulan que el stock es altamente dependiente de los 

procesos de inmigración de juveniles provenientes del sur de Perú y/o de la zona 

oceánica fuera de la ZEE frente a Chile, desde donde serían transportados primero 

pasivamente como huevos y paralarvas, y luego en la etapa de juveniles emprenderían 

una migración alimentaria activa (norte-sur o este-oeste) hacia las zonas de reclutamiento 

y pesca, mientras que el proceso de emigración de individuos de mayor talla y edad, los 

que luego de un año abandonan las zonas de pesca, iniciando una migración 

reproductiva (costera hacia el norte y/u oceánica hacia el oeste).  

 

Lo anterior da cuenta, de lo ya reseñado en antecedentes en cuanto a la amplitud del 

área de distribución y en consecuencia de la magnitud de recursos que se requerirían 

para evaluar el stock, si es que no se acota el área de estudio, mediante el reconocimiento 

de procesos que favorezcan la ejecución de estudios de evaluación directa. 
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Por otra parte, la revisión efectuada mostró que los estudios de evaluación directa 

desarrollados para estimar el tamaño, distribución y estructura geográfica del stock de 

jibia son escasos (Tabla 2) y que principalmente se han aplicado a estudios de 

comportamiento y estimaciones de fuerza de blanco. 

 

Tabla 2.  Métodos de evaluación directa utilizados en estudios de Dosidicus gigas. 
 

Método Referencia Objetivo Especie 

Marcaje 

Liberación  

Recaptura 

Gilly et al., 2006, Benoit-Bird y 

Gilly 2012, Bazzino 2008 
Migraciones Dosidicus gigas 

Morales-Bojórquez et al., 2012 Tamaño del stock Dosidicus gigas 

Markaida et al., 2005 Crecimiento Dosidicus gigas 

Área barrida Alarcón et al., 2008 Tamaño del stock Dosidicus gigas 

Acústica  

Kang et al., 2005, Arnaya y 

Sano 1990,1990b, Arnaya et 

al., 1988, 1989a, 1989b, 1989c 

Fuerza de blanco Todarodes pacificus 

Bennoit-Bird et al., 2008, 

Robinson et al., 2014 
Fuerza de blanco Dosidicus gigas 

Rosas et al., 2011, Imarpe 

2015a, 2015b 
Tamaño del stock Dosidicus gigas 

Luces/potera 

Nevárez-Martínez et al., 2000 

Velásquez 2011, Rivera, 2001 
Tamaño del stock Dosidicus gigas 

Valles-Meza et al., 2013 CPUE Dosidicus gigas 

 

3.2.1 Método de marcaje, liberación y recaptura 

Este método se utiliza para estimar el tamaño de una población y algunas 

características como distribución espacial, crecimiento, migraciones, entre otras 

(Borchers et al., 2002).  Su aplicación se basa en una serie de supuestos como:  
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 Los individuos de una misma población tienen similar probabilidad de ser 

capturados. 

 La proporción de animales marcados respecto de los no marcados se mantiene 

constante en el periodo que media entre la captura y recaptura. 

 Los individuos marcados, una vez liberados se redistribuyen de manera 

homogénea entre la población de individuos no marcados, de la misma manera 

que estaban antes de ser capturados. 

 Los animales marcados no pierden sus marcas. 

 La población es cerrada. Durante el periodo de muestreo no se verifican 

procesos de emigración o inmigración. 

Un ejemplo de su aplicación se encuentra en Morales-Bojórquez et al. (2012), quienes 

aprovechando la concentración del stock de jibia en la parte central del golfo de 

California, estimaron el tamaño de la población de jibia. El estudio se desarrolló en 

dos períodos, uno a la llegada del pulso de reclutamiento en octubre y otro ya 

avanzada la pesquería (abril), considerando en ambos un período de estudio que no 

excedió de un mes, 3 a 5 días de marcaje/liberación y 20 a 25 días de recaptura. Los 

autores indican que, si el recurso realiza migraciones fuera del área de marcaje, el 

método no debe ser considerado para estudios de evaluación del tamaño del stock.  

En el escenario de distribución espacial que presenta la jibia en Chile (Arancibia et al., 

2016), el método de marcaje/recaptura no presenta características adecuadas para 

su evaluación directa del recurso, aunque se reconoce la importancia para otro tipo 

de estudios de alto interés como crecimiento, comportamiento, migraciones, 

distribución, entre otros. 
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3.2.2 Método de área barrida 

 

Este método desarrollado por Alverson y Pereyra (1969) permite estimar la biomasa 

de stocks de un recurso o de una componente particular del mismo (e.g. adultos, 

juveniles, desovantes) y monitorear sus cambios espacio-temporales.   

 

En lo que respecta a la aplicación de este método a la evaluación del tamaño del stock 

de jibia solo se registra el estudio efectuado por Alarcón-Muñoz et al. (2008), quienes 

hicieron una aplicación a datos obtenidos con redes de arrastre de fondo desde 

buques pesqueros en operación comercial orientadas a la captura de merluza común 

(Merluccius gayi) entre los meses de junio a noviembre de los años 2005 y 2006.  Los 

resultados obtenidos fueron estimados con una eficiencia unitaria del sistema de 

pesca, es decir, se supuso que todos los ejemplares disponibles estuvieron 

vulnerables y fueron capturados por el arte de pesca, hecho que resulta difícil de 

respaldar, particularmente en un recurso que alcanza una amplia distribución vertical 

como es la jibia (Gilly et al., 2006).   

 

La distribución vertical de la jibia y su impacto en los estudios de área barrida se 

observa en los resultados obtenidos en evaluaciones directas realizados sobre 

camarón nailon y merluza común en la zona centro sur de Chile.  En efecto, al usar 

una red crustacera cuyo desarrollo vertical no supera los dos metros de altura de boca, 

el aporte de la jibia a la captura del crucero es menor al 0,1%, sin embargo, en estudios 

realizados en la misma zona con red merlucera de altura de ~5 metros, la participación 

se eleva a niveles entre el 10% y 15%.  Lo antes descrito, destaca la importancia del 

tipo de red de arrastre, eficiencia incluida, pues los impactos sobre los resultados de 

un estudio de este tipo podrían ser severos (Munro y Somerton, 2002). 
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3.2.3 Evaluación hidroacústica 

 

Entre los diferentes métodos de evaluación directa, el uso de métodos acústicos 

aparece como otra alternativa ya que permite cubrir extensas superficies en tiempos 

relativamente cortos.  Este método se basa en el uso de ecosondas que emiten pulsos 

sónicos de alta frecuencia y corta duración los que viajan conformando un haz 

direccional que muestrea la columna.  Cuando el sonido encuentra un elemento de 

densidad diferente al agua de mar, parte del sonido es reflejado, formando un eco que 

retorna al buque el que es recibido por el ecosonda y permite obtener información 

cuantitativa del blanco como posición, tamaño y abundancia, además de visión global 

de la columna de agua (Simmons y MacLennan, 2005). 

 

Sin embargo, pese a las ventajas que tendría el método acústico debe enfrentar la 

débil respuesta acústica que genera la jibia y que se refleja que la mayor parte de los 

estudios acústicos desarrollados se han orientado a estimar su fuerza de blanco, valor 

crítico para transformar la densidad acústica en densidad biológica. Al respecto, solo 

existe una relación TS-talla publicada y que corresponde a Benoit-Bird et al., 2008 

para individuos entre 28 y 71 cm.  Por otra parte, Villalobos et al., 2013 efectuaron 

mediciones en el golfo de Méjico e informaron para la frecuencia de 38 KHz valores 

de fuerza de blanco 11 dB menores a los observados por Benoit-Bird et al., 2008 

(Tabla 3) y de 6 db en la frecuencia de 120 KHz. 

 

Tabla 3. Estimaciones de la relación TS-talla para la frecuencia de 38 KHz. 
 

Relación Talla (cm) Autor Diferencia TS (dB) 

TS = 20*log10(LM) -62 28-71 Benoit-Bird et al., 2008 0 

TS = 20*log10(LM) – 73(1)  Villalobos et al., 2013 -11 

 (1): Asumiendo una relación TS-talla cuadrática. 
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Al considerar como referencia la relación de Benoit-Bird et al. (2008) para 38 KHz, el 

impacto en la estimación de biomasa alcanzaría un factor de 13 entre ambas 

estimaciones.  Lo anterior indica la necesidad de obtener relaciones confiables de TS-

talla antes de aplicar el método acústico para estimar la biomasa de jibia y convendría 

en un principio orientar a la estimación de un índice de abundancia relativa antes que 

un estimador absoluto, más aún cuando todas las estimaciones efectuadas mediante 

métodos de evaluación directa pueden calificarse como relativas. 

 

Las variaciones observadas entre las diferentes estimaciones de fuerza de blanco, se 

podrían atribuir a variaciones en el volumen del cuerpo debido a la forma de natación 

de la jibia, pudiéndose considerar como un cuerpo de geometría variable lo que 

impacta en su capacidad reflectiva (Arnaya y Sano 1990a; 1990b), como también por 

el ángulo de inclinación con respecto al haz acústico Kang et al. (2005).  

 

3.2.4 Método de uso de poteras y luces. 

 

El uso de poteras o “jigging” es el método más ampliamente utilizado en la captura de 

calamares y jibia en particular. Se basa en aprovechar las migraciones nictemerales 

de la jibia la que se desplaza hacia la superficie durante la noche, donde es atraída a 

las cercanías del buque de pesca mediante luces instaladas sobre la cubierta donde 

son capturadas mediante poteras o “jiggs” que son señuelos y ganchos sin rebarba y 

que se definen por el número de ejes y coronas (Figura 10). En cada línea se pueden 

instalar desde una a varias poteras dispuestas a distancias de 70 a 90 cm entre ellas. 
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Figura 10. Potas o jigs utilizados en la captura de jibia.  De tres ejes y seis coronas a la 

izquierda y un eje con cuatro coronas a la derecha. 
 
 
Nevárez-Martínez et al. (2000), Rivera (2001) y Velásquez (2011) efectuaron 

estimaciones de biomasa de jibia en el golfo de California utilizando datos obtenidos 

mediante poteras. Para este efecto, aplicaron un plan de muestreo compuesto por 

estaciones de pesca sistemáticamente distribuidas en el área central del golfo de 

California realizando en cada una de ellas estaciones de pesca estandarizadas 

mediante poteras.  Para la estimación de la biomasa se aplicó un método análogo al 

utilizado en la estimación de biomasa con redes de arrastre (Gunderson 1993), pero 

donde la densidad local fue estimada considerando el área de influencia de las luces 

de atracción instaladas sobre la plataforma de investigación según la metodología 

descrita en Nevárez-Martínez et al. (2000). Esta forma de estimar la densidad local de 

un recurso también ha sido utilizada en estudios efectuados con trampas (Arana, 

2000) y para espineles (Etienne et al., 2013). 
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En términos generales la densidad local de captura por unidad de área (CPUA) se 

estima como: 

) ܣܷܲܥ
ݐ

݉݊ଶ) =
(ݐ)ܥ

ܽ(݉݊ଶ)
 

 

Siendo C (t) la captura en toneladas y ܽ (mn2) el área de influencia.  En el caso de 

redes de arrastre el área de influencia se estima como el producto de la distancia entre 

punta de alas y la distancia rastreada también conocida como área barrida, mientras 

que en espineles o trampas es el área de influencia de la carnada y de la luz de 

atracción en el caso de pesca con poteras. 

 

3.2.5 Taller 

 

Se realizó un taller donde se dio a conocer los cuatro métodos que podrían utilizarse 

para efectuar una evaluación directa de jibia.  Esta actividad se realizó los días 18 de 

febrero en Valparaíso en dependencias del Instituto de Fomento Pesquero y el 19 en 

Talcahuano en el Instituto de Investigación Pesquera (Anexo 1).  En ambas 

oportunidades se hizo saber por parte de los asistentes la escasa información que se 

conoce sobre la jibia en aguas nacionales, ya que la mayoría proviene de la actividad 

pesquera. 

 

En el taller participó el señor Mariano Gutiérrez Torero de amplia experiencia en 

evaluación acústica en Perú.  El señor Gutiérrez ratificó la dificultad que presenta la 

variabilidad de la fuerza de blanco en las estimaciones de jibia, además de mencionar 

la baja capacidad reflectiva de la misma (Anexo 2 Informe de consultoría).   
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Durante la estadía del experto extranjero 15 al 19 de febrero del 2016 se realizaron 

reuniones de trabajo donde se compartieron las experiencias y se discutió las 

metodologías factibles de utilizar. 

 

3.3. Discusión de resultados 

 

Es sabido que la evaluación directa de cefalópodos y de la jibia en particular es una 

tarea difícil.  Su pesquería cuenta con información biológica-pesquera fragmentada y 

de corta data, entonces, una alternativa viable es estimar el tamaño del stock mediante 

métodos de evaluación directa, los que de manera individual o combinada podrían 

permitir la estimación de indicadores del tamaño y distribución del stock. 

 

En el presente estudio, se consideraron cuatro métodos de evaluación directa, de los 

cuales se debe descartar el uso de marcaje y recaptura pues la distribución espacial 

del stock de jibia presente en aguas nacionales no permite cumplir con el supuesto de 

población cerrada que sustenta el método.  No obstante, se reconoce su indudable 

fortaleza en otro tipo de estudios como son los de crecimiento, migraciones, 

comportamiento, entre otras. 

 

Los otros tres métodos presentan fortalezas y debilidades cuyo impacto sobre los 

resultados son variables y que se pueden resumir en la Tabla 4. 
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Tabla 4. 
Fortalezas y debilidades de los métodos de evaluación directa de jibia. 

 
 Hidroacústica Área Barrida Potas-luces 

Cobertura vertical 
Muestrea toda la 
columna de agua 

Muestrea solo en el 
rango asociado a la 
abertura vertical de 
la boca de la red 

Muestrea solo en el 
rango de influencia 
de la luz de 
atracción. 

Cobertura 
espacial 

Cubre amplias zonas 
en corto tiempo 

Cubre amplias 
zonas en corto 
tiempo 

Cubre amplias 
zonas en corto 
tiempo 

Información  
Biológica 

Requiere de muestreo 
adicional para 
identificar eco-trazos. 

Entrega información 
de la composición 
específica y de 
estructura de tallas. 

Entrega información 
de estructura de 
tallas. 

Información 
adicional 

Relación TS-talla Eficiencia de la red Área influencia 

Antecedentes de 
aplicación del 
método 

Baja No Media 

 

Atendiendo la amplia distribución batimétrica de la jibia en la columna de agua, el 

método hidroacústico aparecería como el más adecuado para su evaluación.  Sin 

embargo, su mezcla con otros componentes de la comunidad planctónica, su baja 

capacidad de reflejar el sonido y la variabilidad en las estimaciones de su fuerza de 

blanco generan incertidumbre y cuyo impacto en los resultados debe ser evaluada 

(Horne y Parker 2010).  

 

En el caso del método de área barrida, el uso de redes de arrastre para evaluar un 

recurso de una amplia distribución vertical estaría dando cuenta de una fracción del 

stock y una alta probabilidad de obtener un resultado sesgado del tamaño del stock. 

 

Finalmente, el método de poteras/luces hace uso del comportamiento nictemeral y del 

fototropismo positivo de la jibia y es la manera más ampliamente utilizada para 

capturar la jibia. El desarrollo de estimación es análogo al aplicado a las evaluaciones 
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directas efectuadas con redes, trampas y espineles (Alverson y Pereyra 1969, Arana 

2000, Ettiene et al., 2012).  

 

En una pesquería escasa en datos como la jibia, no es conveniente concentrarse en 

un método en particular, sino que se debería orientar a estimar a lo menos un par de 

indicadores de evaluación directa hasta que sus resultados sean validados. 

 

Para el presente estudio se trabajó de manera exploratoria con los tres métodos 

factibles de aplicar, pero en el de área de barrida se orientará a estimar un indicador 

de densidad local para ser comparado con estimadores similares de los métodos 

acústica y poteras. 
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4. OBJETIVO ESPECÍFICO 2: 

 Efectuar un crucero de evaluación que considere al menos dos metodologías 

de evaluación directa. 

 

4.1  Metodología 

 

4.1.1 Período del crucero 

 

Cuando se aplica un método de evaluación directa generalmente, la definición del área 

y período de estudio, generalmente, está asociada a algún hito biológico que 

favorezca las características del método a emplear.  Entre los procesos que se 

consideran está los de índole reproductiva y de reclutamiento, especialmente cuando 

ellos se desarrollan con el recurso conformando agregaciones espacial y 

temporalmente acotadas. 

 

En el caso de la jibia no existen indicios de una zona de desove al interior del espacio 

marítimo de Chile, pero si se verifica un proceso de reclutamiento que transcurre 

durante el segundo semestre con el ingresan individuos juveniles que permanecen en 

proceso de alimentación y crecimiento hasta el fin del invierno siguiente (Figura 11), 

abandonando luego la zona en una migración reproductiva. 

 

En este escenario y con el objeto de que los resultados del crucero de prospección 

permitan proyectar el tamaño del stock evaluado durante el período de permanencia 

en la pesquería, el período de ejecución del estudio debería estar en concordancia 

con la presencia de la fracción juvenil que reccluta a la pesquería durante el segundo 

semestre del año. 
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Figura 11. Ajuste de un modelo de crecimiento (línea negra gruesa) a las estructuras de tallas 
mensuales registradas en la pesca artesanal de San Antonio (línea café) desde 
2011 a 2013.  (Tomado de Payá 2016). 

 

Sin embargo, atendiendo el carácter exploratorio del crucero, la disponibilidad de 

naves y la necesidad de tener un conocimiento del registro acústico de la jibia como 

su comportamiento, el crucero se desarrolló entre el 3 y 29 de junio. 

 

4.1.2 Naves participantes 
 

En la prospección participaron dos naves que fueron el BI Abate Molina y el PAM Biomar 

IV (Tabla 5).  Para la concurrencia de esta última se efectuó un llamado a través del portal 

de mercado público (Licitación 1049-25-LQ16). 
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Tabla 5. 
Características de las naves participantes. 

 
Característica  B/C Abate Molina PAM Biomar IV 

Eslora (m) 43,6 47,2 

Manga (m) 8,3 11,0 

Puntal (m) 4,2 4,85 

Calado (m) 3,3 m 3,6 

Velocidad de crucero (nudos) 9 12 

Tonelaje de registro grueso (t) 426 1.037 

Tipo de embarcación Arrastrero Arrastrero 

Sistema acústico Simrad EK60 Simrad EK60 

Frecuencia de transductor 
(kHz) 

18, 38, 120, 200 38 

Propietario / Armador 
Subsecretaría de 
Pesca y Acuicultura Pesquera Bio Bio S.A. 

 

 

4.1.3  Plan de muestreo. 

 

El plan de muestreo no proviene de un diseño estadístico, sino que se adecuó a los 

días/buque disponible y la extensión de las principales áreas de pesca. Ambas naves 

realizaron un plan de muestreo compuesto por transectas de muestreo acústico y 

estaciones de pesca, con poteras luminosas en el BI Abate Molina y pesca con red de 

mediagua en el PAM Biomar IV.  En la figura 12 se presenta la disposición de las 

transectas y las estaciones realizadas por cada nave. Durante el estudio se realizaron 

40 transectas, 29 de ellas efectuadas por el PAM Biomar IV y 11 por el BI Abate 

Molina.  Se realizaron 21 lances de pesca de mediagua y 35 estaciones de pesca con 

poteras de 30 minutos de duración (Tabla 6 y 7). 
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Figura 12.  Plan de muestreo ejecutado para crucero de evaluación de jibia. Las líneas 
azules y símbolo verde corresponden a transectas y lances de pesca efectuados 
por el PAM Biomar IV y las líneas rojas y símbolo negro a transectas y estaciones 
de pesca con poteras del B/C Abate Molina. 
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Tabla 6. 
Datos operacionales del B/C Abate Molina.  

 

 
 
 
  

Estación pesca Hora inicio Hora final Fecha Latitud Longitud Especie N° jibias Captura total (kg)
1 0156 0229 05-06-2016 29°15.5' 71°55.2' Jibia 5 84
2 0525 0555 05-06-2016 29°20.1' 71°40.9' Jibia 20 374
3 0740 0810 05-06-2016 29°20' 71°26.2' 0 0
4 1915 1946 05-06-2016 29°39.7' 71°54.1' Jibia 8 160
5 2215 2245 05-06-2016 29°40.1' 71°39.3' Jibia 13 255
6 0120 0150 06-06-2016 29°40.1' 71°24.9' Jibia 11 183
7 0515 0545 06-06-2016 30°00' 71°31.2' 0 0
7b 0018 0048 07-06-2016 30°00.4' 71°31.2' Jibia 1 26
8 1810 1840 08-06-2016 30°19.8' 71°46.9' Jibia 11 229
9 2050 2130 08-06-2016 30°20' 72°02' Jibia 15 308
10 2315 2347 08-06-2016 30°20' 72°15.7' Jibia 3 58
11 0315 0345 09-06-2016 30°40' 72°12.3' Jibia 5 104
12 0535 0605 09-06-2016 30°39.8' 72°00.3' Jibia 6 130
13 0725 0755 09-06-2016 30°40' 71°48.5' 0 0
14 0122 0152 10-06-2016 32°40' 71°32.6' Jibia 20 393
15 0354 0427 10-06-2016 32°39.9' 71°44.7' Jibia 9 145
16 0610 0640 10-06-2016 32°40' 71°56.4' Jibia 5 119
17 1810 1840 10-06-2016 32°59.9' 71°39.2' Jibia 1 16
18 2144 2214 10-06-2016 33°00' 71°51.2' Jibia 16 242
19 2357 0027 10-06-2016 33°00.2' 72°03.5' Jibia 8 168
20 0329 0359 11-06-2016 33°20.3' 72°09.1' Jibia 30 497
21 0540 0610 11-06-2016 33°20' 71°56.9' Jibia 11 230
22 0733 0803 11-06-2016 33°20' 71°44.9' Jibia 1 25
23 1900 1930 11-06-2016 34°00' 71°59.7' 0 0
24 2115 2145 11-06-2016 34°00.3' 72°11.9' Jibia 21 344
25 2335 0005 11-06-2016 33°59.9' 72°23.6' Jibia 19 381
26 0320 0340 12-06-2016 33°40.1' 72°08.5' Jibia 38 723
27 0530 0600 12-06-2016 33°40' 71°56.5' Jibia 16 267
28 0720 0750 12-06-2016 33°40' 71°44.4' 0 0
29 1900 1930 12-06-2016 33°10' 71°47' Jibia 6 114
30 2125 2155 12-06-2016 30°10.1' 71°59.7' Jibia 5 110
31 2345 0015 12-06-2016 33°10.3' 72°11.8' Jibia 10 178
32 0320 0345 13-06-2016 32°49.9' 72°02.1' Jibia 2 32
33 0545 0615 13-06-2016 32°50' 71°49.1' Jibia 12 214
34 0735 0800 13-06-2016 32°50' 71°31.2' 0 0

Total 328 6.106
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Tabla 7.  Datos operacionales del PAM Biomar IV. 
 

 
 

4.1.4  Sistema acústico y de pesca. 

 

Se utilizó un sistema Simrad model Ek60 con transductores de haz dividido y operando 

en la(s) frecuencia(s) indicadas en la Tabla 5.  Los lances de pesca de mediagua se 

realizaron con una red modelo Atlántica de 148 metros de relinga con un desarrollo 

vertical de 40 metros, en tanto su abertura entre punta de alas alcanza los 48 metros.  

Las estaciones de pesca del B/C Abate Molina se efectuaron utilizando poteras 

luminosas de 1 eje y 3 coronas (Fig. 13).  

 

Figura 13. Potera utilizada para la captura de jibia en el B/C Abate Molina. 

Lance Fecha Hora calado Hora virado Latitud Longitud Especie Captura total (kg)
1 17-06-16 2133 2213 33°49.2' 72°07.5' Jibia 2.341
2 18-06-16 0411 0443 33°31.6' 71°55.8' Jibia 473
3 18-06-16 2044 2106 32°34' 71°37.8' Jibia 1.866
4 19-06-16 0457 0554 33°10.5' 71°53' Jibia 3.277
5 20-06-16 0100 0119 35°17.8' 72°44.8' Jibia 6.984
6 20-06-16 1118 1218 35°54' 73°18.4' Jibia 255
7 20-06-16 1348 1438 36°00.6' 73°16.5' Jibia 121
8 20-06-16 2317 2350 35°59.1' 73°27.3' Jibia 1.732
9 21-06-16 1239 1327 36°12.6' 73°05.6' Jibia 1.086
10 21-06-16 2221 2319 36°17.2' 73°34' Jibia 764
11 23-06-16 2318 2355 38°39' 73°52' 0
12 24-06-16 2206 2240 39°59.4' 74°00.3' Jibia 13.608
13 25-06-16 0944 1029 39°14.6' 73°53.6' Jibia 257
14 25-06-16 1129 1255 39°08.1' 73°55.5' Jibia 728
15 26-06-16 1136 1242 38°10.1' 74°10.5' Jibia 2.110
16 27-06-16 1219 1348 37°52.3' 73°54.6' Jibia 625
17 27-06-16 1551 1607 37°41.6' 73°49.3' Jibia 1.839
18 28-06-16 1051 1137 37°27' 73°52.9' Jibia 831
19 28-06-16 1244 1329 37°21.5' 73°49.5' Jibia 1.496
20 28-06-16 1926 1953 37°07.5' 73°46.2' Jibia 1.085
21 28-06-16 2135 2201 36°59.8' 73°45' Jibia 1.028

Total 42.507
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5. OBJETIVO ESPECÍFICO 3: 

 Estimar abundancia y estructura demográfica con las metodologías definidas. 

 

5.1 Metodología 

 

5.1.1 Área de estudio 

 

Para efectos de análisis la zona de estudio fue dividida acorde al buque que operó en 

ella.  Lo anterior dio lugar a dos subzonas para el BI Abate Molina que fueron 

Coquimbo y Papudo-Topocalma, mientras que para el PAM Biomar IV fueron Papudo-

Topocalma y Constitución-Corral. 

 

5.1.2 Estimación de la abundancia. 

 

a) Método acústico 

 

Los datos recolectados durante el crucero de prospección se procesaron mediante la 

aplicación del método propuesto por Ballón (2010) el que combina la diferencia y la suma 

de las reverberaciones volumétricas (SV) obtenidas de los ecosondas de 120 kHz y 38 

kHz para discriminar entre jibia, peces, macro-zooplancton y otras fuentes de dispersión. 

Como primer paso de este método, se aplica un filtro a la suma de las SV obtenidas a 38 

y 120 kHz (MVB120+38) lo que permite obtener una máscara binaria, la que es utilizada 

para separar datos atribuibles a jibia de otras fuentes de dispersión y permite crear dos 

ecogramas virtuales por cada frecuencia: “jibia” y “no jibia”. (Fig. 14). 

 
Una vez separada la señal acústica asignada a jibia, se exportó la información 

generada mediante el uso del paquete de proceso de datos acústicos Echoview (V 

7.1). La abundancia y biomasa se estimó para cada subzona como:   
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donde,  
 
ˆ
RZ  =  densidad acústica promedio 

  =  104* *10
TS

  coeficiente de retrodispersión acústica promedio. 

ˆ
RA   =  abundancia (en número).  

aR   =  área de distribución del recurso (mn2). 

w   =  peso promedio (t). 

ˆ
RB  =  biomasa (t). 

La varianza de la abundancia (
ˆˆ ( )RV A ) y biomasa (

ˆ ˆ( )RV B ) se estiman como: 

2
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Para el estimador bootstrap la densidad media y su varianza se estimaron como: 

2

1

( ) 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ; ( ) ( )
( 1)

G
A j

R R R
i

s
Z V Z Z Z

G G 

  
 

 

Siendo ˆ
RZ  un estimador de razón obtenido de la j-ésima iteración de muestra de 

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

cantidad total de iteraciones bootstrap.  Para el método geoestadístico el estimador 

se estimó mediante kriging.  
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Figura 14.  Ecograma original (panel superior), ecos asignados a jibia (centro) y ecos 

asignados a otros dispersantes (inferior). 

 

b) Red de arrastre y poteras 

 

La densidad media o captura por unidad de área se estimó aplicando el método de área 

barrida (Alverson y Pereyra, 1969) como: 
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) ܣܷܲܥ
ݐ

݉݊ଶ) =
(ݐ)ܥ

ܽ(݉݊ଶ)
 

 

Siendo C (t) la captura en toneladas y ܽ (mn2) el área de influencia.  En el caso de 

redes de arrastre el área de influencia se estima como el producto de la distancia entre 

punta de alas y la distancia rastreada también conocida como área barrida, mientras 

que, en las poteras, la densidad local se estimó como la razón entre la captura y el área 

de influencia de la luz de atracción por la distancia que se desplaza por la deriva la nave 

durante la estación de pesca. 

 

5.1.3. Estructura demográfica 

 

Los datos para estimar la estructura demográfica de la jibia se obtuvieron de los 

ejemplares capturados durante los lances de pesca con red y las estaciones de pesca 

con poteras.  A los ejemplares muestreados se les midió la longitud total y del manto, 

peso total, eviscerado y gonadal, estadio de madurez sexual. 

 

5.2 Resultados  

 

5.2.1 Distribución espacial de la jibia. 

 

En la figura 15 se presenta la distribución espacial de la jibia estimada a partir del 

muestreo acústico, poteras y red de mediagua.  En ella se puede observar que su 

distribución abarca toda el área prospectada. 

 

La distribución espacial obtenida mediante el método acústica muestra sus mayores 

densidades entre la VII y VIII Región, mientras que en el sector centro norte se 

detectaron agregaciones de nivel de densidad baja y media. 
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  Acústica            Potera     red de mediagua 

  

Figura 15. Distribución espacial de jibia de las densidades locales de jibia en el área prospectada.  La escala de densidades 

(t/mn2) se muestra en la figura de la derecha.
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Por otra parte, las densidades locales estimadas a partir del uso de poteras 

estuvieron representadas por el predominio de los niveles medios en el sector norte 

y medias-alta en el sector central del área de estudio. 

 

Los datos de los lances de pesca mostraron diferentes niveles de densidad, sin que 

se note el predominio de alguna en particular.  No obstante, debe indicarse que la 

red fue utilizad con una ventana de escape, lo que indica que estas densidades 

estén subestimadas en una proporción que no se pudo estimar. 

Batimétricamente, las agregaciones de jibia se ubicaron a una profundidad media 

de 91,2 metros (± 84,9 m) y un rango de profundidad entre los 5,7 y los 484,4 m. Se 

observa un patrón bien marcado en la distribución vertical de jibia durante el ciclo 

circadiano, con una alta presencia de este recurso en profundidades más someras 

durante las horas de oscuridad y un desplazamiento hacia agua más profundas 

durante las horas de luz (Figura 16). 

 

 
 

Figura 16. Profundidad media de las agregaciones de jibia por hora. 
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En la figura 17 se observa la relación entre las mayores densidades de jibia con el fondo 

del suelo marino.  Los cardúmenes de jibia se ubican en las cercanías de la zona de 

quiebre de la plataforma continental hacia el oeste. 

 

 
 

 
Figura 17. Contraste entre la distribución longitudinal de las densidades de jibia y el fondo. 

 
 

5.2.2 Estimación de la abundancia y biomasa 

 

El tamaño del stock estimado se presenta en la Tabla 7. Los resultados muestran 

que la fracción mayoritaria del stock se concentró en la zona centro sur del área de 

estudio.   
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Tabla 7.  Estimados del tamaño del stock de jibia en el área prospectada. 

  Abate Molina Biomar IV 

Acústico Estimador Coquimbo 
Valparaíso-

San Antonio 

Valparaíso-

San Antonio 

Constitución-

Corral 

G
eo

es
ta

di
st

ic
o Abundancia (N°) 

Cv(%) 

9.311.958 

 (16%) 

4.307.783 

 (32%) 

3.652.257 

(21%) 

48.441.690 

(14%) 

Biomasa (t) 

Cv(%) 

173.202 

(33%) 

80.124 

(18%) 

49.254 

(23%) 

653.962 

(15%) 

Bo
os

tra
p 

Abundancia (N°) 

Cv(%) 

9.103.459 

(29%) 

4.226.376 

(19%) 

3.732.097 

(21%) 

47.124.042 

(16%) 

Biomasa (t) 

Cv(%) 

169.324 

(30%) 

78.611 

(20%) 

50.383 

(21%) 

636.175 

(17%) 

Potera Estimador Coquimbo 
Valparaíso-

San Antonio 

Valparaíso-

San Antonio 

Constitución-

Corral 

G
eo

es
ta

di
st

ic
o Abundancia (N°) 

Cv(%) 

2.736.964 

 (12%) 

3.505.471 

 (15%) 

  

Biomasa (t) 

Cv(%) 

50.907 

(12%) 

65.201 

(16%) 

  

Bo
os

tra
p 

Abundancia (N°) 

Cv(%) 

2.682.654 

 (13%) 

3.487.341 

 (14%) 

  

Biomasa (t) 

Cv(%) 

49.897 

(12%) 

64.864 

(15%)   

Area 

barrida 

Biomasa (t) 

Cv(%) 

  29.100 

(24%) 

192.700 

(27%) 

 
 

 
La abundancia total se estimó en 62.061.431 individuos y la biomasa en 907.288 

toneladas cuando se consideran los estimados obtenidos por el BI Abate Molina y 

el correspondiente al área Constitución-Corral del PAM Biomar IV y de 61.405.905 

ejemplares y 876.418 toneladas cuando se consideran los estimados del PAM 

Biomar IV y el estimado asociado a Coquimbo. 
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Para el caso del estimador obtenido con los lances de pesca, el resultado está 

subestimado por el uso de ventana de escape en la red, lo que indudablemente lleva 

a un resultado sesgado en una fracción incierta. 

 

5.2.3 Estructura demográfica 

 

El análisis de la estructura de tallas de jibia consideró el total de las muestras 

observadas, 333 capturados con poteras y 3.038 con red de mediagua abarcando 

longitudes totales de un rango de 40 a 190 cm, mientras que con poteras fue más 

acotado, entre los 90 y 180 cm de longitud total.  Además de la longitud total, también 

se midió la longitud dorsal del manto, siendo este último el método más utilizado en el 

muestreo de calamares. 

 

Las estructuras de tallas de los muestreos realizados en los lances y estaciones de 

pesca se muestran en la figura 18.  En ella se aprecia una estructura con las modas 

de mayor importancia relativa centradas entre 70 y 90 cm de longitud del manto y 

una distribución extendida hacia la izquierda en el PAM Biomar IV y que podría estar 

indicando la presencia de individuos que pertenecerían a más una cohorte en el 

sector centro sur del área. 

 

 
Figura 18.  Distribución de frecuencia de tallas global B/I Abate Molina y PAM Biomar IV. 
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Al desagregar la estructura por subzona (Figura 19) se observa que las distribuciones 

de tallas registradas con poteras muestran pocas variaciones en las dos subzonas 

evaluadas con este aparejo, situación que se repite en las estructuras registradas con 

red de mediagua.  Sin embargo, en la zona central donde se muestreó con poteras y 

red de mediagua, hubo una mayor participación de ejemplares de tallas menores a 70 

cm en la estructura provenientes desde los lances con red de mediagua.  Esta 

diferencia podría ser efecto de la selectividad de las poteras en relación con la red 

de mediagua, situación que también ha sido observada en la pesca industrial (Payá 

2016). 

 

Al considerar la captura por sexo y arte de pesca (Figura 20) se observó que la 

potera capturó un 57,1 % de ejemplares hembras frente a un 51,2% de la red de 

mediagua. 
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Figura 19. Distribución espacial de la estructura de tallas de jibia por subzona y sistema de 

pesca. 
 
 

 
 

Figura 20. Proporción de sexo por arte de pesca. 
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En la figura 21 se muestra la relación que existe entre la longitud dorsal del manto 

y el peso de ejemplares de jibia obtenidos para cada embarcación (arte de pesca). 

 

 

 
 
Figura 21. Relación LDM versus el peso total de ejemplares colectados con potera a la 

izquierda y red de media agua a la derecha. 
 

 

5.3  Discusión de resultados. 

 

Los resultados obtenidos durante el crucero de evaluación directa para estimar la 

abundancia y estructura demográfico del stock evaluado, muestra que en general 

los tres métodos considerados podrían ser aplicados en la evaluación del stock de 

jibia, sin embargo, la elección de alguno(s) de ello(s) como el más adecuado no es 

posible definir pues cada uno requiere de ajustes que permitan su adecuación para 

obtener el resultado pertinente, lo que se refleja en la diferencia en los resultados 

entre métodos, y por lo tanto el uso de estos deben ser considerados con la 

precaución que demanda el carácter metodológico del estudio. 
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Entre los temas relevantes que deben enfrentarse para efectuar una evaluación 

directa están la relación de fuerza de blanco y reconocimiento de especies para el 

método acústico y la eficiencia y selectividad en poteras y redes de mediagua. 

 

En el caso de la evaluación acústica, es necesario efectuar estudios orientados a 

estimar la fuerza de blanco factor que permite transformar las densidades acústicas 

en densidades biológicas, siendo un factor clave en toda evaluación acústica.  En 

la literatura se encuentran relaciones de fuerza de blanco de D. gigas (Gutierrez y 

Herrera, 1998; Rozas et al., 2011 e IMARPE 2001a, 2011b), las que provienen de 

estimaciones efectuadas en Perú pero que entre ellas muestran diferencias que 

impactan severamente sobre los resultados.  Frente a lo anterior, se hace necesario 

trabajar de manera precautoria y que en el presente estudio significó trabajar con la 

relación propuesta para jibia por Bennoit Bird et al. (2008).  Lo anterior, hace 

recomendable considerar las evaluaciones de jibia como relativas hasta que no se 

valide la relación TS-Talla, como la variabilidad que se observa en los resultados 

con diferentes métodos de análisis (Anexo 3). 

 

Los otros dos métodos considerados también factibles de aplicar, pero los 

resultados obtenidos indican la necesidad de efectuar pruebas que escapan al 

alcance de este proyecto y que tiene que ver con la eficiencia y selectividad del 

sistema de muestreo.   

 

En lo relativo a la eficiencia, entendida como la razón entre lo capturado y lo 

disponible, es un elemento crítico en el método de área barrida pues el arte de pesca 

solo cubre una fracción de la distribución vertical del recurso y que como se registró 

en el estudio parte importante de este se ubica al oeste de la plataforma continental 

con una distribución preferentemente pelágica. 
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En lo que respecta a la selectividad del arte de pesca y en particular en la pesca 

con poteras, estas muestran un alto grado de selectividad capturando en un 96% 

ejemplares mayores a 70 cm de longitud del manto, mientras que la red de 

mediagua también presentó una moda principal compuesta por individuos de 70 a 

90 cm de longitud del manto, muestra una persistente presencia de individuos de 

talla menor a 70 cm los que en la composición con poteras aparecen de manera 

marginal.   

 

De lo anterior, se aprecia que el sistema o arte de pesca que se emplee para 

caracterizar el recurso, ya sea para su identificación como para obtener información 

biológica, debe tener un alto rango de selección.  En el caso de las poteras se hace 

necesario utilizar un esquema de poteras de diferentes tipos o tamaños que 

disminuya su capacidad selectiva.  Otro elemento a considerar es la conveniencia 

de utilizar sistemas automáticos de jigging, lo que permitiría estandarizar el esfuerzo 

de muestreo y, además es un sistema que puede ser implementado en distintas 

embarcaciones  

 

En un recurso como la jibia con una dinámica espacial no del todo conocida y que 

impacta sobre la disponibilidad del recurso, la ejecución de estudios de evaluación 

directa debe considerar estos aspectos para su planificación, particularmente 

cuando se debe definir que fracción del recurso se desea evaluar, pues ello podría 

significar que la ventana temporal como espacial sea diferentes, primer semestre 

para la fracción adulta y segundo semestre para la fracción juvenil. 

 

En todo caso se hace necesario implementar más de un método de evaluación 

directa que sean complementarios hasta que ellos sean validados.  En este 

escenario se recomienda un esquema en que se úsen los métodos acústico-poteras 

o red de mediagua-acústico, pero considerando mejorar las observaciones 
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indicadas en el presente informe.  Otro elemento a considerar es la disponibilidad 

de naves adecuadas para realizar el estudio, actualmente solo dos naves el BI 

Abate Molina y el AGS Cabo de Hornos cuentan con el equipamiento requerido para 

efectuar un crucero acústico, sin embargo, podría haber interferencias en el 

programa que no permitan contar con ellos en la ventana temporal requerida.  En el 

caso de área barrida con redes se podría producir una situación similar a la descrita 

para el método acústico, en cuanto a la disponibilidad de naves comerciales. 

 

Visto lo anterior, el método de pesca con poteras podría ser considerado como el 

mas adecuado, por cuanto el sistema de muestreo puede ser instalado en diferentes 

naves, sistema que podría ser estandarizado mediante el uso de sistemas 

automáticos de jigging, lo que permite estandarizar el muestreo, eliminando la 

influencia que la habilidad del pescador introduce en la captura. 

 

Finalmente se enfatiza el hecho que los resultados obtenidos durante el presente 

estudio deben ser considerados como preliminares, dado el carácter metodológico 

del estudio y se recomienda que no sean utilizados para la administración del 

recurso. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 

6.1 La información existente sobre la aplicación de métodos de evaluación directa 

para la estimación de la abundancia del stock de jibia es escasa y están 

orientados principalmente al estudio de comportamiento y migraciones. 

 

6.2 Se seleccionaron tres métodos de evaluación directa para aplicar en el 

presente estudio que fueron: el hidroacústico, área barrida y potera/luces, los 

que permitirían obtener indicadores de densidad local y tamaño del stock en 

un área definida, pero aún no es posible seleccionar alguno en particular, 

aunque el sistema de poteras sería el que presente mayores ventajas por la 

facilidad de ser instalado en diferentes naves. 

 

6.3 Las composiciones de tallas de las jibias capturadas con red de mediagua y 

potera muestran una moda principal de individuos adultos. La potera presenta 

un menor rango de selección en relación a la red de mediagua. 
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Taller Metodológico 

 

Se realizó un Taller donde se dieron a conocer los cuatro métodos que podrían 

utilizarse para .efectuar una evaluación directa de jibia.  Esta actividad se realizó los 

días 18 de febrero 2016 en Valparaíso en dependencias del Instituto de Fomento 

Pesquero y, el 19 de febrero 2016, en Talcahuano en el Instituto de Investigación 

Pesquera VIII Región, con la asistencia que se informa más adelante. 

 

Se presentaron por parte de los investigadores Sres. Nicolás Alegría Landero y 

Sergio Lillo Vega los métodos de evaluación directa factibles de aplicar en el caso 

de la jibia, indicándose las características, requisitos, supuestos, ventajas y 

desventajas de cada uno de ellos. 

 

En ambas oportunidades se hizo saber por parte de los asistentes la escasa 

información que se dispone del recurso jibia en aguas nacionales, ya que la mayoría 

proviene de la actividad pesquera. 

 

Los asistentes, especialmente en Talcahuano, donde la mayoría de los asistentes 

participaba en la pesca de jibia manifestaron la urgente de necesidad de efectuar 

investigación sobre la jibia que permita conocer con mayor certeza su distribución, 

migraciones, crecimiento y tamaño del stock de manera de optimizar su 

administración.  Lo anterior, se basa en que debido a las características del recurso 

como materia prima, su proceso de captura se realiza en las cercanías de los 

puertos de desembarque lo cual puede corresponder a una fracción relativamente 

baja del área de distribución en las aguas nacionales y, que es esta última, la que 

debería ser considerada en los Programas de Investigación, reconociendo sin 

embargo el alto valor económico que estudios de este alcance puede tener. 
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Asistencia a Taller Metodológico en Valparaíso 

Martes 18 de febrero 2016 
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Asistencia a Taller de Difusión en Talcahuano. 
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Taller Difusión Resultados 

 

Durante el Taller, se expuso la dificultad que existe de evaluar el stock de jibia presente 

en nuestras costas, ya que existe un alto grado de incertidumbre de su ciclo de vida y 

como está distribuido espacialmente este calamar. Frente a esto, se pusieron a prueba 

dos técnicas de evaluación: 1) evaluación mediante técnicas hidroacústicas y 2) 

evaluación por el método de área barrida, con red de arrastre de madia agua y el uso 

de “poteras”. 

 

Si bien existen otras técnicas de evaluación, la hidroacústica y área barrida son las 

que se proponen como las más “prácticas”, ya que permiten actuar de forma rápida. 

Lo anterior se sustenta en el hecho conocido de que la permanencia de la jibia en la 

pesquería es muy acotada en tiempo. 

 

Otro punto vital de la evaluación, y que fue ampliamente discutida durante el taller, es 

determinar ¿cuál es la fuerza de blanco (TS) de este calamar? Ante la incertidumbre 

que existe en este punto, se propuso realizar experimentos de medición de TS in situ 

y ex situ con la finalidad de dilucidar la fuerza de blanco. Se propone llevar a cabo 

experimentos dirigidos a obtener imágenes visuales del comportamiento de la jibia 

durante las mediciones de TS. 
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Asistencia a Taller de Difusión en Valparaíso 

Viernes 04 noviembre 2016 
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Proyecto FIP N° 2015-16  

“Evaluación directa jibia zona centro sur” 
 

Informe de Consultoría  
sobre métodos acústicos de evaluación de jibia y 

 otros recursos pelágicos en Perú. 
 

Dr. Mariano Gutiérrez Torero 
Escuela de Ingeniería Pesquera 

Facultad de Oceanografía, Pesquerías, CCAA y Acuicultura 
Universidad Nacional Federico Villarreal 
Calle Roma 350, Miraflores, Lima, Perú 

 
 
Introducción 
 
En Perú se utiliza desde 1966 métodos acústicos para evaluar la distribución y aspectos del 
comportamiento de anchoveta; no obstante, recién en 1983 se inició el programa cuantitativo a través 
de cruceros acústicos de recursos pelágicos por parte del Instituto del Mar del Perú (anchoveta, 
sardina, jurel y caballa). En 1997, gracias a una renovación de equipamiento y de adaptación de 
metodologías se extendió el programa acústico a otras especies (jibia, múnida, samasa, camotillo, 
bagre, falso volador, merluza, vinciguerria, pez cinta, eufausidos y zooplancton en general). 
 
Asimismo en Perú se han llevado a cabo experimentos de ecología del compartimiento, que incluye 
prospecciones específicas para especies como anchoveta, merluza y jibia. Gracias a los 
conocimientos adquiridos sobre la biología y biomasa observada de jibia se creó y ordenó la pesquería 
artesanal de jibia el año 2002, que a la fecha es la única autorizada a operar sobre esta especie en 
Perú. 
 
En Chile también se ha desarrollado la pesquería sobre esta especie, con segmentos artesanal e 
industrial. Para ello, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) requirió la contratación de expertos 
internacionales para asistir a IFOP con su participación en un taller de recomendaciones 
metodológicas para el PROYECTO FIP 2015-16 “Evaluación directa jibia zona centro sur. Fase 
Metodológica” que se está desarrollando en Chile. 
 
Términos de Referencia 
 
El contrato convenido entre el IFOP y el suscrito consiste en la realización de las siguientes 
actividades: 
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1. Arribar a Valparaíso el día 15 de febrero, y realizar coordinaciones diversas el día martes 16 
de febrero en la sede del IFOP. Se revisó con el Ing. Sergio Lillo el contenido de dos 
presentaciones que serían luego expuestas durante el taller. 

2. Se realizó una exposición sobre el estado de desarrollo de la investigación científica y de los 
métodos de evaluación acústica de recursos pelágicos que se emplea en Perú, la cual se llevó 
a cabo el día miércoles 17 de febrero. 

3. Se participó en un taller sobre evaluación directa de jibia, que se realizó los días 18 y 19 de 
febrero de 2016 en Valparaíso y Talcahuano, respectivamente. 

4. Asimismo, en ambas localidades se efectuó una exposición sobre las metodologías de 
evaluación acústica de jibia que actualmente se lleva a cabo en Perú. 

5. Finalmente, durante el taller se participó en los debates y se generó recomendaciones 
basadas en juicio experto y que han sido puestas a consideración de IFOP en base a la 
experiencia tenida en Perú. En la parte final de este documento se presentan las conclusiones 
y recomendaciones. 

 
Resumen de la presentación sobre estado de la investigación y metodologías acústicas de 
evaluación de recursos pelágicos en Perú. 
 
En Perú las campañas de evaluación acústica son en realidad una actividad de investigación 
multidisciplinaria que está permitiendo la construcción de una visión holística del ecosistema. Una 
herramienta fundamental para desarrollar este enfoque es la acústica, que tanto como tecnología 
como disciplina de la oceanografía genera información y análisis útiles para varias especialidades al 
interior del IMARPE. Oceanografía física, oceanografía química, oceanografía biológica, ecología 
trófica, ecología reproductiva, ecología de depredadores superiores, biología de recursos pelágicos, 
dinámica de poblaciones y modelamiento ecosistémico son áreas que reciben información acústica 
que es tratada de modo multidisciplinario. 
 
En cuanto a embarcaciones científicas, el IMARPE posee 3 naves científicas (Humboldt, Olaya y 
Flores). Estos 3 barcos están equipados con ecosondas Simrad de 2 y 5 frecuencias (Humboldt, y 
Olaya-Flores, respectivamente). El software acústico empleado es Echoview, pero también se cuenta 
con una licencia de LSSS. Para cartografías se emplea Surfer y para la estimación de biomasa se 
emplea Mapinfo (SIG). Otras labores menores son realizadas en hoja de cálculo o en algoritmos 
creados en lenguaje R. 
 
Se realizan 3 o 4 evaluaciones anuales de recursos pelágicos, uno en cada estación, y solo el de 
verano abarca la totalidad de la costa. Se abarca distancias de 1 a 100 mn de la costa. La unidad de 
muestro es de 1 mn, la separación típica entre transectos sistemáticos paralelos perpendiculares a la 
línea de costa es de 15 mn y se navega en promedio 8 mil millas marinas sin contar los 
desplazamientos hacia y desde las zonas prospectadas. Se realiza un promedio de 4 lances diarios 
en cada embarcación participante, y por lo general participan dos naves con el apoyo de alguna de 
las embarcaciones menores de IMARPE a fin de efectuar toma de datos acústicos con un ecosonda 



  
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /   DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 
 

3 

 

FONDO INVESTIGACIÓN PESQUERA Y ACUICULTURA. INFORME FINAL  
FIP N° 2015-16  EVALUACIÓN DIRECTA DE JIBIA EN LA ZONA CENTRO SUR. PROPUESTA METODOLÓGICA.  ANEXO 2 

portátil EY60 y efectuar lances de pesca en zonas someras. En general se efectúa no menos de 200 
lances de pesca durante 40 días, que es la duración promedio total de cada campaña. 
 
El desarrollo de los cruceros implica la calibración previa de los ecosondas y frecuencias de que 
dispone cada una de ellas. Se calibra con blanco estándar todas las combinaciones posibles de largo 
de pulso, potencia y ancho de banda que vayan a ser empleadas. Asimismo se realiza una medición 
de ruido de cada barco, a fin de sustraerlo de los ecogramas, y se lleva a cabo una intercalibración 
cuyo objetivo es demostrar la compatibilidad de las mediciones acústicas de uno y otro barco. 
Recientemente el IMARPE realizó por primera vez una Operación Acústica Conjunta con la 
participación de 11 barcos de pesca y 2 de IMARPE utilizando una misma frecuencia (120 kHz), lo que 
condujo a una evaluación formal de la biomasa de anchoveta y al establecimiento de una cuota de 
pesca. 
 
Si bien en el diseño de cada crucero se busca privilegiar la zona donde se distribuye la anchoveta, 
otras especies también son evaluadas dentro de las restricciones de tiempo y espacio que impone la 
planificación previa. Así es común que la extensión de los transectos sea extendida o recortada en 
función a condiciones especiales que pudieran presentarse (temperatura adecuada dentro de ciertos 
límites, por ejemplo). 
 
El análisis de los ecogramas se realiza de modo continuo. Las tareas de guardia en la sala de acústica 
permiten ordenar la información y ejecutar los algoritmos existentes para remover el ruido, separar los 
registros de peces y zooplancton, así como detección de cada uno de los fragmentos que luego son 
clasificados por su identidad. Las bitácoras resultantes, por especies, son luego analizadas en Mapinfo 
para estimar el valor NASC promedio y varianza existente dentro de cada una de las áreas 
isoporalitorales en que se estratifica toda la zona evaluada. Se producen cartografías en Surfer y 
análisis estadístico es Statistica. El mismo proceso se emplea para anchoveta respecto al método de 
estratificación por transectos. Recientemente se ha implementado un algoritmo para calcular la 
biomasa incorporando un remuestreo aleatorio sobre las estructuras de tallas de los distintos lances. 
De este modo se genera mil resultados con sus correspondientes límites, asumiéndose que el más 
acertado es aquel que esté asociado a la varianza más baja. 
 
Además de calcularse la biomasa, se construyen indicadores tales como el Indice de Ocupación del 
Espacio (ISO), o el Indice K de Ripkey, o el Indice de concentración (Ss). También la biomasa, el valor 
NASC total, el valor NASC promedio sin considerar los ceros, el número de UBMs positivos y  el centro 
de gravedad son considerados como estimadores de cambio que analizados en conjunto dan 
información útil sobre las poblaciones en estudio, y por ende en información útil para el manejo. 
 
En IMARPE se utiliza, entre otros, el método de cálculo de Límites de Confianza (LC) de Bazigos 
(1975), que en teoría establece los valores máximo y mínimo entre los cuales se ubica el valor real de 
biomasa. Sin embargo, su uso como serie de tiempo constituye un indicador de la dispersión de la 
especie evaluada. Al menos en el caso de la anchoveta, los menores valores de LC están asociados 
a altas biomasas, en tanto que valores bajos de LC se relacionan con bajos niveles de biomasa 
observada. 
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El desarrollo de métodos acústicos de evaluación se basa en una serie de supuestos, siendo uno de 
ellos que toda la población en estudio se haya disponible para la evaluación. En realidad, hay sesgos 
inherentes a los métodos acústicos que aun es necesario resolver recorriendo a mejoras tecnológicas 
y metodológicas (la medición práctica del evitamiento, o las zonas ocultas a la evaluación, por 
ejemplo). Reconociendo la existencias de tales sesgos se hace necesario recurrir al principio 
precautorio al decidir sobre las cuotas de pesca. 
 
No obstante, por su alta resolución, los métodos acústicos son útiles y necesarios para el estudio de 
muchas poblaciones marinas. Es el caso del zooplancton por ejemplo, donde se ha llegado a 
establecer que su biomasa ha estado subestimada entre 2 y 5 veces sus niveles originalmente 
evaluados. Asimismo se ha logrado construir un algoritmo para detectar automáticamente el límite 
superior de la Zona Mínima de Oxígeno. Asimismo se ha demostrado que las estructuras internas 
(como los remolinos) en el océano actúan como procesos convergentes o divergentes de la 
productividad primaria y secundaria oceánica. Las mayores abundancias están relacionadas con 
procesos de submesoescala que no pueden ser observados con información satelital. Solo los 
métodos acústicos pueden abarcar estas escalas de observación, lo cual nos obliga a considerar la 
incorporación de los barcos de pesca como monitores del ecosistema. 
 
Asimismo, con la aparición de nuevas tecnologías como los ecosondas de banda ancha, o los sonares 
multihaz capaces de precisar el número y ubicación de cada pez dentro de un cardumen se abren 
nuevas y prometedoras perspectivas para la acústica. Asimismo, el actual nivel de cooperación 
alcanzado entre el IMARPE y la industria hace previsible el incremento del esfuerzo de monitoreo 
cuantitativo que permita determinar más frecuentemente los cambios o impactos que procesos tales 
como el calentamiento global o la acidificación de los océanos pueda estar ocasionando en los 
ecosistemas marinos. 
 
Resumen de la presentación sobre las metodologías de evaluación acústica de la biomasa y 
distribución de Jibia en Perú. 
 
La evaluación acústica de la jibia en Perú se inicio por una necesidad practica luego del retiro, en 
1998, de la flota industrial calamarera japonesa y coreana que operaba con permiso en aguas 
nacionales. El inicio de las actividades de captura de jibia por parte de botes artesanales a finales de 
la década de 1990 estimuló un rápido incremento de las capturas. A fin de limitar el esfuerzo era 
necesario contar con evaluaciones directas e indirectas de este recurso. La estimación indirecta estuvo 
desde entonces basada en el monitoreo de la CPUE, y la estimación directa fue realizada a través de 
métodos acústicos. La flota industrial foránea reinició sus actividades, pero para entonces la pesca 
artesanal de jibia se había consolidado, lo que condujo a la cancelación de toda actividad industrial 
desde 2011 en esta pesquería. 
 
Los estudio de ecología trófica realizados en Perú le confieren a jibia una capacidad para incursionar 
en la zona mínima de oxígeno (ZMO) abundante en especies del micronecton migrante; el rápido 
crecimiento descrito para jibia en términos de peso y talla está relacionado con una alta disponibilidad 
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de presas (pequeños peces mesopelágicos, entre otros). El gran triangulo de productividad que se 
extiende entre el ecuador, la costa central de Chile y el Pacífico Ecuatorial Central es una región que 
recibe aportes de nutrientes que se originan en el afloramiento costero arrastrado hacia el oeste por 
el viento (transporte de Ekman). También existe una considerable productividad originada en los 
procesos de advección vertical (remolinos ciclónicos y anticiclónicos) que caracterizan la dinámica 
oceánica. No obstante, se observa una discreta tendencia de la ZMO a acercarse a la superficie, 
también como producto del calentamiento y acidificación marina, lo que reduce el hábitat epipelágico 
para especies como el jurel, sardina y caballa. Bajo esas condiciones es posible explicar el porqué de 
la alta disponibilidad de jibia: alta oferta de presas, pocos competidores por alimento, y un ecosistema 
cuyo bajo contenido de oxígeno no le representa una dificultad sino más bien una ventaja (Alegre et 
al., 2014). 
 
El desarrollo de métodos acústicos para cuantificar la abundancia de zooplancton (Ballón et al., 2010 
entre otros) ha permitido sostener las hipótesis que explican las altas biomasas como las de 
anchoveta, o la que tuvo jurel en su oportunidad. Estos estudios también describen cambios en la 
composición de colectividades del zooplancton en relación con variaciones en la concentración y 
saturación del oxígeno en el agua de mar. Por ejemplo, en el caso de las sardinas, la mayor 
disponibilidad de zooplancton de pequeño tamaño más una oxiclina más profunda durante las décadas 
de 1970 y 1990 le significó un hábitat ideal en el que expandió su abundancia en tanto lo permitió el 
tamaño de su hábitat. Por lo tanto, estudiar también las presas se ha convertido en una necesidad en 
el contexto del desarrollo de enfoques holísticos de ecosistema para el manejo pesquero. 
 
Asimismo, el hallazgo de las mayores áreas productivas coincidiendo con la existencia de estructuras 
internas tales como remolinos convergentes y procesos de sub-mesoescala da sustento a las teorías 
de la relación dinámica entre productividad, circulación y ciclos biogeoquímicos. Bajo este enfoque, el 
aporte de información de acústica directamente obtenida sobre la ubicación de oxiclina en alta 
resolución permite mejorar el conocimiento predictivo sobre la dinámica de pequeñas escalas de 
tiempo y espacio (sub-mesoescala) que no es posible medir con tecnologías satelitales. 
 
Un aspecto fundamental en el estudio de jibia ha sido la estrategia de muestreo biológico-pesquero 
desarrollado en Perú. El número de lances de pesca por campaña se triplicó desde 1997, y el número 
de campañas anuales se incrementó de 1 a 3 o 4 como producto de la necesidad de contar con mayor 
información útil para la identificación de ecotrazos y estimación de la abundancia de un mayor número 
de especies acústicamente evaluadas. Asimismo, el incremento del muestreo biológico ha permitido 
determinar que en Perú jibia no es un depredador de anchoveta o merluza; más bien sus items 
alimentarios son diversos y basados principalmente en pequeños peces mesopelágicos (Alegre 2015). 
No obstante, aún no es posible afirmar de modo categórico que el incremento de jibia en el Pacífico 
sudeste es consistente con la expansión de la Zona Mínima de Oxígeno (ZMO) que se observa en la 
región (Stranmma 2009). 
 
La pesquería de jibia, a pesar de tener un carácter artesanal, en términos de volumen es la segunda 
del país desplazando al jurel desde el año 2006. Asimismo, esta pesquería es la mayor del mundo en 
cuanto a volumen de pesca. El incremento del monitoreo (lances de pesca, muestreo biológico y 
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acústico) ha permitido establecer su amplia distribución frente a las costas de Perú por fuera de la 
plataforma continental. Salvo casos puntuales, no se observa la presencia de jibia en zonas donde la 
profundidad es menor a 200 m. Esta característica explica que en Perú la pesquería se realiza con 
base en los extremos norte y sur del litoral donde la plataforma continental es estrecha y, en general, 
no supera una distancia de 5 millas náuticas desde la línea de costa. En cuanto a masas de agua, jibia 
se distribuye principalmente en aguas subtropicales superficiales (ASS) y en aguas de mezcla entre 
ASS y aguas costeras frías (ACF). También se le ha hallado, aunque en menor medida en ACF y en 
aguas ecuatoriales superficiales (AES). 
 
La estimación acústica de la abundancia de jibia es similar a la que se realiza para otras especies 
evaluadas por IMARPE, es decir, se estratifica el muestreo acústico y biológico-pesquero por áreas 
isoparalitorales. De este modo se obtiene el promedio de ecointegración (NASC), la varianza y la talla 
media de jibia, lo cual permite determinar la biomasa en cada estrato recurriendo al conocimiento 
previo de una relación reflectividad-talla. Sin embargo, a diferencia de todas las otras especies 
evaluadas, la detección e identificación directa (visual) de jibia es sumamente compleja debido a la 
cambiante reflectividad que se explica por la constante compresión y expansión del manto. Algunas 
pruebas para determinar su diferencia reflectiva para las frecuencias de 38 y 120 kHz no ha tenido un 
resultado concreto al momento. Debido a esta dificultad se han debido estimar porcentajes de valores 
NASC según los resultados de los lances de pesca. En otras palabras, el porcentaje capturado de jibia 
en cada lance ha sido utilizado como coeficiente para asignar la ecointegración de jibia en los 
alrededores del lance. 
 
No obstante, los resultados de la evaluación acústica directa de jibia guardan poca consistencia con 
las capturas. En general, las capturas anuales de la última década se sitúan en alrededor de 500 mil 
toneladas anuales, y las biomasa por crucero se hallan en 400 mil toneladas. Claramente hay un 
subestimación que se deriva tanto del desconocimiento de la reflectividad como de la ponderación que 
se está empleando en base a la información de lances de pesca. Se reconoce entonces que los 
métodos de ecosondeo vertical deben ser mejorados, incorporando el uso de transductores orientados 
horizontalmente, o utilizando sonares para evaluar las zonas que el barco está prospectando.  
 
Esta dificultad para evaluar acústicamente la jibia ocurre también en especies como el jurel, que exhibe 
un alto evitamiento que explica porqué no están disponibles mediciones de jurel en los últimos años 
en Perú. Sin embargo, las empresas pesqueras peruanas que conforman la Sociedad Nacional de 
Pesquería (SNP) están realizando evaluaciones acústicas de jurel desde 2011 gracias a que la alta 
movilidad y reconocimiento acústico previo a cada lance les permite captar información que puede ser 
cuantificada.  
 
Como conclusión se halla que todos los procedimientos de evaluación de jibia en Perú deben ser 
mejorados. Esto incluye la inclusión de técnicas alternativas de análisis tales como el ecoconteo y el 
área barrida. Aunque en Perú se han llevado a cabo cruceros específicos para evaluar la CPUE de 
modo simultáneo con los métodos acústicos, poca consistencia se ha hallado con los métodos por 
ecointegración. Asimismo, la experiencia con barcos de pesca de cerco de la flota jurelera muestra 
que existe un marcado evitamiento de jibia frente a fuentes de ruido. También, experiencias piloto de 



  
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /   DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 
 

7 

 

FONDO INVESTIGACIÓN PESQUERA Y ACUICULTURA. INFORME FINAL  
FIP N° 2015-16  EVALUACIÓN DIRECTA DE JIBIA EN LA ZONA CENTRO SUR. PROPUESTA METODOLÓGICA.  ANEXO 2 

atracción con luces llevadas a cabo en Perú muestran que jibia es sensible a un cierto nivel de ruido 
lo que genera un evitamiento que se refleja en la subestimación de la biomasa calculada por 
ecointegración. Además, un intento de mantener jibias en cautiverio con propósitos de medición 
volumétrica del TS no tuvo éxito debido al comportamiento marcadamente agresivo de jibia. 
 
Se debe entonces continuar con las mediciones de TS in situ de modo simultáneo con las capturas 
vía lances de pesca, y continuar también con la experimentación ex situ con ejemplares aislados que 
incluya imágenes en video para poder relacionar los cambios en el TS en función con la inclinación y 
compresión del manto. El objetivo específico es el de conocer el rango de cambio de TS según las 
tallas. Asimismo se debe intentar la medición individual del TS con ejemplares vivos en jaula. 
 
Una metodología alternativa para determinar la biomasa que podría ser intentada es el ecoconteo, o 
identificación de la reflectividad individual que se obtiene de los ecogramas registrados en el modo 40 
Log R. A través de algoritmos ya implementados en Echoview es posible seleccionar los valores de 
reflectividad (TS) que aparezcan aislados y ocupan una sola unidad de reverberación. Esta 
metodología no es factible para peces en cardumen, salvo las condiciones en que estos se encuentren 
altamente dispersos. 
 
De otro lado, la experiencia en Perú (lances de pesca de arrastre) muestra que existe una alta 
dispersión de jibia en horas nocturnas, por lo que el método podría ser empleado de modo 
experimental para determinar su consistencia con los estimados por ecointegración, area barrida y 
CPUE. Los valores acumulados de ecoconteo por UBM pueden entonces ser utilizados como 
coeficientes para asignar valores NASC en cada unidad muestreada asumiendo que existe una 
proporcionalidad entre cantidad de presas y jibia.  
 
Conclusiones y recomendaciones 
 
Durante largo tiempo se consideró que la jibia no se acerca a la superficie en horas diurnas. La 
evidencia práctica muestra que por el contrario jibia, además, forma grandes cardúmenes. Se sabe 
ahora además que la jibia se aleja de los barcos y fuentes de ruido, lo que explicaría la inconsistencia 
entre biomasa y capturas que se observa en Perú. No obstante, la alta dispersión que se produce en 
horas nocturnas hace factible una ecointegración y ecoconteo en esas horas a pesar de la 
imposibilidad práctica de poder distinguir los ecos que pertenecen a jibia. En todo caso, solo los 
cardúmenes de alta densidad que se hallan por debajo de la ZMO pueden ser directamente atribuibles 
a jibia, y los que se detecta en la zona epipelágica pueden ser confundidos con otras especies (con 
jurel, por ejemplo). 
 
Tomando en cuenta estas condiciones es aconsejable incorporar el uso de sonar en la evaluación 
directa. De existir limitaciones financieras se puede registrar en video las imágenes del sonar para 
evaluar el comportamiento. Durante una evaluación directa se debe asimismo efectuar el mayor 
número posible de lances de pesca, incluso empleando una embarcación de apoyo para esta labor. 
También, de ser posible, se debe estandarizar el esfuerzo y utilizar máquinas calamareras y atracción 
por luz. 
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El diseño del muestreo debe ser sistemático pero permitiendo recorridos aleatorios en horas diurnas 
a la mayor velocidad posible para poder obtener información útil a través del ecosondeo vertical en 
función a las detecciones que se observe en el sonar. Para ello la ecosonda y sonar deben estar 
sincronizados para evitar la interferencia mutua. El propósito también es el de capturar muestras que 
positivamente se reconocerán como jibia. 
 
Se debe dar el mayor uso posible a la información acústica. En general los ecogramas obtenidos en 
el modo 40 log R son poco utilizados. Específicamente las detecciones individuales a varias 
frecuencias pueden ser acumuladas en una sola matriz para realizar una evaluación recurriendo a una 
estratificación basada en el análisis de la autocorrelación con los valores ecointegrados. Asimismo, 
los valores de ecoconteo pueden utilizarse como coeficientes para determinar qué porcentajes pueden 
ser atribuidos a jibia a partir de la cuantificación (ecointegración). La alta dispersión nocturna de la jibia 
podría constituir una ventaja para la evaluación directa. 
 
Es asimismo aconsejable estudiar a la jibia en función a sus presas (peces mesopelágicos migrantes, 
y micronecton en general), las que carecen de su movilidad y por tanto pueden ser una indicación 
indirecta de la presencia y abundancia local de jibia. En cualquier caso focalizar el monitoreo en la 
zonas de alta abundancia de mesopelágicos ayudaría a profundizar en la adaptación de metodologías 
para jibia. 
 
La información acústica también debe ser empleada para caracterizar el hábitat en varias escalas, a 
fin de profundizar el estudio sobre la función ecológica de la jibia. Específicamente, se puede medir el 
volumen de la zona epipelágica, detectar ondas internas, detectar la ZMO y su distribución, medir la 
abundancia de peces y plancton migrante etc. Atendiendo a estas consideraciones será factible 
proveer de un enfoque holístico en el estudio de la ecología de jibia, para lo cual es importante obtener 
el apoyo de las flotas de pesca para recoger información sobre interacciones con otros depredadores 
superiores. 
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RESUMEN EJECUTIVO 
 

La identificación de los ecotrazos y la estimación de la fuerza de blanco (TS) de una 

especie-objetivo son las principales fuentes de sesgo o error en las evaluaciones 

hidroacústicas. En este trabajo se estimó la abundancia de jibia Dosidicus gigas 

utilizando un método de identificación de ecotrazos basado en el criterio “Juicio 

experto” y tres métodos multi-frecuencia reportados y/o modificados a partir de la 

literatura. Además se realizó un análisis de sensibilidad de las estimaciones de 

biomasa a la fuerza de blanco (TS) comparando relaciones fuerza de blanco-talla 

reportados por cuatro diferentes autores. Si bien fue posible producir estimaciones 

relativamente precisas de abundancia y biomasa, la sensibilidad de estas 

estimaciones con respecto al método de identificación de ecotrazos y valores de TS 

de jibia fue alta, observándose diferencias de más de un orden de magnitud entre 

estimaciones. En función de los resultados obtenidos, se concluyó que el riesgo de 

sesgo es aún demasiado alto como para conducir una evaluación directa de jibia 

con fines de evaluación de stock o manejo. Se recomienda, por tanto, desarrollar 

nuevas actividades de investigación y ajuste metodológico, incluyendo la evaluación 

de la respuesta in situ de jibia a múltiples frecuencias, así como la generación de un 

set de datos de ecotrazos cuya identidad, composición de especies y composición 

de tallas se encuentre debidamente validada por métodos independientes, 

simultáneos y no selectivos, los que podrían incluir redes de arrastre finas o con 

cubre-copo y/o cámaras ópticas o acústicas.  
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1. ANTECEDENTES 

El presente informe contiene la contribución del Centro i~mar de la Universidad de Los 

Lagos al Informe Final Corregido del Proyecto FIPA 2015-16. Corresponde, por lo tanto, 

a un informe de carácter parcial y limitado a aquellos aspectos específicos del proyecto 

que fueron sub-contratados a este Centro por el Instituto de Fomento Pesquero. Estos 

aspectos específicos apuntaron, fundamentalmente, a la evaluación de la factibilidad 

de utilizar métodos hidroacústicos multi-frecuencia para facilitar la identificación y 

delineación de ecotrazos de jibia Dosidicus gigas y a evaluar la magnitud de los efectos 

de las relaciones talla-fuerza de blanco utilizadas para la conversión de energía 

dispersada en abundancia. 

 

La identificación y delineación de los ecotrazos pertenecientes a la especie-objetivo, y 

la exclusión de la dispersión acústica generada por otros organismos que habitan en la 

misma área y rango batimétrico constituyen tareas fundamentales destinadas a 

controlar fuentes de sesgo e incertidumbre que pueden afectar muy seriamente las 

estimaciones de abundancia y biomasa. Por ello, representan desafíos metodológicos 

imprescindibles de superar dentro de cualquier programa de evaluación hidroacústica, 

particularmente, cuando se trata de nuevas especies.  

 

De acuerdo a lo reportado por patrones de pesca y observadores científicos, las 

agregaciones de D. gigas pueden generar, en algunas ocasiones, ecotrazos de gran 

intensidad y tamaño, los cuales, dados ciertos criterios batimétricos y conductuales 

(migración circadiana), pueden ser reconocidos con relativa facilidad. Sin embargo, 

este no es siempre el caso, existiendo una probabilidad relevante de confusión con 

ensambles de otros organismos zooplanctónicos y nectónicos, incluyendo 

mictófidos y otros peces mesopelágicos (Rosas-Luis et al., 2011).  

Métodos multi-frecuencia para la discriminación de ecotrazos pertenecientes a 

distintas especies o grupos taxonómicos han sido desarrollados y aplicados 
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regularmente para la identificación de agregaciones de krill (Madureira et al, 1993, 

Conti & Demer 2006), como así también para la separación de plancton y peces 

(Lezama-Ochoa et al, 2011, Ballón et al, 2011). Un enfoque multi-frecuencia 

específico fue aplicado para la identificación de cardúmenes de D. gigas por Benoit-

Bird y Gilly (2012), aunque esta aplicación, así como muchas de las antes 

mencionadas, no estuvo acompañada de una evaluación independiente de su nivel 

de precisión y exactitud. 

 

Una segunda fuente potencial de sesgo o error de gran importancia en evaluaciones 

hidroacústicas (por ecointegración) es la estimación de la fuerza de blanco (TS), la 

cual representa (en escala decibélica) el eco producido por un individuo de la 

especie-objetivo. Este es un parámetro clave para transformar los resultados de la 

ecointegración en estimaciones de abundancia y biomasa absolutas. Aún 

renunciando a la aspiración de producir estimaciones absolutas, es necesario 

conocer la forma de la relación entre TS y talla, en este caso longitud del manto 

(LM), para poder discernir entre cambios en abundancia y cambios en  composición 

de tallas entre evaluaciones sucesivas. Se hace necesaio, entonces, verificar el 

supuesto frecuente de que esta relación es cuadrática, donde, . 

 

En la presente sección, abordamos la sensibilidad de las estimaciones de 

abundancia y biomasa de jibia a cuatro métodos de clasificación de ecotrazos y a 4 

ecuaciones de TS-LM disponibles en la literatura técnica y científica. Para ello, 

tomamos la información proveniente de los cruceros hidroacústicos efectuados a 

bordo del Abate Molina en las zonas de Coquimbo y Valparaíso, durante el año 

2016. 
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2. Metodología de trabajo 

2.1. Identificación de ecotrazos de jibia 

2.1.1. Método de juicio experto 

Se denominó juicio experto, a la identificación de ecotrazos de jibia realizada por el 

personal de IFOP, a partir de su propia experiencia a bordo, de los resultados de la 

pesca experimental con poteras y del conocimiento reportado por patrones de pesca 

de la pesquería de jibia. Dentro de los criterios aplicados referencialmente por IFOP, 

se destacan los siguientes: 

a) Ecotrazos continuos, de gran extensión (>100 m), relativamente superficiales 

(<150 m) 

b) Evidencia de migración circadiana, desde 60-150 m durante el día a <50 m 

durante la noche 

c) Intensidad (MVBS) a 38 kHz mayor a -44,4 dB (color rojo en ecograma SV, 

dado un umbral inferior de -75 dB) 

 

Dentro de cada transecta acústica, el personal experto de IFOP procedió a delinear 

los ecotrazos identificados como jibia de manera manual o, excepcionalmente, 

automatizada (Figura 1). La detección automatizada de cardúmenes estuvo limitada 

a la primera transecta de la Zona 1. Para ello se empleó el módulo “schools” de 

Echoview 4.7, dados los parámetros definidos en la Tabla 1. Esta detección fue 

realizada sobre un ecograma virtual construido utilizando una modificación del 

algoritmo de Ballón et al (2011). 
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Tabla 1: Configuración utilizada para la detección automatizada de cardúmenes atribuibles a 

jibia Dosidicus gigas utilizando el módulo “schools” de Echoview 4,7 según método de 

identificación de ecotrazos aplicado. NA=No aplicado. 

Parámetro Juicio experto 

Métodos multi-

frecuencia 

Umbral mínimo de detección NA -70 dB 

Umbral máximo de detección NA 0 dB 

Mínima longitud total del cardumen (m) 10 10 

Mínima altura total del cardumen (m) 10 10 

Mínima longitud del ecotrazo candidato (m) 5 5 

Mínima altura del ecotrazo candidato (m) 2 2 

Máxima distancia de enlace vertical (m) 5 5 

Máxima distancia de enlace horizontal (m) 2 20 
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Figura 2: Ejemplos ilustrativos de cuatro ecogramas SV de 38 kHz donde se destacan regiones identificados como jibia Dosidicus gigas, 
aplicando el método de juicio experto, por personal del Instituto de Fomento Pesquero. 
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2.2. Método de Benoit-Bird & Gilly (2012) 

Este método multi-frecuencia se basa en las propiedades acústicas de D. gigas 

medidas ex-situ por Benoit-Bird et al. (2008). Busca discriminar entre la señal 

acústica jibia y la producida por otras fuentes de dispersión utilizando las diferencias 

de la fuerza media de retrodispersión volumétrica (MVBS) entre 38 kHz y otras tres 

frecuencias: 70, 120 y 200 kHz. De acuerdo a estos autores, se considera como 

jibia a aquellos quanta donde todas y cada una de estas diferencias es superior a 

+3 dB. Sin embargo, debido a que en la presente evaluación hidroacústica no se 

contó con un transductor de 70 kHz, sólo se utilizó las diferencias entre 38 y 120 

kHz (MVBS38-120) y entre 38 y 200 kHz (MVBS38-200). 

La implementación del algoritmo se efectuó mediante el módulo de ecogramas 

virtuales de Echoview 4.7 (Figura 3). Una vez aplicada la máscara binaria 

correspondiente, se procedió a efectuar una detección automatizada de 

cardúmenes sobre una versión difuminada, en grillas de 5×5 quanta, del ecograma 

de 38 kHz, utilizando los parámetros de detección automatizada indicados en la  

Tabla 1.  

2.3. Método de Benoit-Bird & Gilly (2012) modificado 

Con el fin de incrementar la capacidad discriminante del método original de Benoit-Bird 

& Gilly (2012), reemplazamos los criterios originales de estos autores por tres nuevos 

criterios, derivados directamente de la distribución de las respuestas acústicas de jibia 

observadas por Benoit-Bird et al. (2008), digitalizadas a partir de la Figura 4. De esta 

forma, definimos como umbrales inferiores y superiores, los percentiles 5 y 95% de las 

diferencias observadas en MVBS38-120, MVBS38-200 y  MVBS120-200, y seleccionamos 

como “jibia” aquellos quanta cuyas diferencias cumplieron con todas y cada una de las 

siguientes condiciones: 

a) 2,42<MVBS38-120 <8,44 
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b) 2,46<MVBS38-200 <8,80 

c) -2,01<MVBS120-200 <0,78 

 

Ecograma
S

V
 120 kHz

Ecograma
S

V
 38 kHz

Ecograma
S

V
 200 kHz

MVBS38-200
MVBS

38-120

MVBS
38-120

>3 dB

MVBS
38-200

>3 dB

Selección 1 
38 kHz

SI

Difuminación
5×5

Ecograma Inicial

Ecograma final

Decisión binaria

Suma

Selección 

Ecograma virtual

Remuestreo

Remuestreo
medianas

Remuestreo
medianas

MVBS’
38-200MVBS’

38-120

Selección
ecotrazos

Jibia final
38 kHz

∑ ∑

Otros
38 kHz

∑



 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 
 

14 

FONDO INVESTIGACIÓN PESQUERA Y ACUICULTURA. INFORME FINAL 
FIP N° 2015-16  EVALUACIÓN DIRECTA DE JIBIA EN LA ZONA CENTRO SUR. PROPUESTA METODOLÓGICA. ANEXO 3 

Figura 3: Diagrama de flujo del procedimiento de selección de ecotrazos atribuibles a 
jibia Dosidicus gigas implementado de acuerdo a Benoit-Bird & Gilly (2012).
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Figura 4: Ecogramas ilustrativos del método de identificación de cardúmenes de jibia Dosidicus gigas propuesto por Benoit-Bird & Gilly (2012).  
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A los tres criterios anteriores, agregamos un umbral inferior de intensidad, destinado a 

eliminar blancos débiles y facilitar la selección de cardúmenes. Este criterio fue definido 

considerando una densidad mínima de jibia de 0,001 ind/m³, lo que se tradujo en 

seleccionar como jibia solo aquellos quanta cuyo valor de MVBS38 fuera superior a -

66,95 dB. 

Al igual que en el caso anterior, la implementación del algoritmo se efectuó mediante el 

módulo de ecogramas virtuales de Echoview 4,7 (Figura 5), la detección automatizada 

de cardúmenes (parámetros en Tabla 1) se efectuó sobre una versión difuminada, en 

grillas de 5×5 quanta, del ecograma de 38 kHz. 

d)  

Figura 5: Respuestas acústicas de jibia Dosidicus gigas a distintas frecuencias observadas 
ex-situ por Benoit-Bird et al (2008). 
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Figura 6: Diagrama de flujo del procedimiento de selección de ecotrazos atribuibles a 
jibia Dosidicus gigas modificado a partir del método descrito por Benoit-Bird & Gilly 
(2012). 
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2.3.1. Método de Ballón et al. (2011) 

A diferencia del algoritmo de Benoit-Bird et al. (2012), orientado específicamente a 

discriminar D. gigas de otras especies, el algoritmo de Ballón et al. (2011) busca 

discriminar de manera más genérica peces, macro-zooplancton y otras fuentes de 

dispersión. Para ello, combina la diferencia y la suma de los valores de MVBS 

obtenidos a 120 kHz y 38 kHz. Los resultados de Benoit-Bird et al. (2008) muestran 

una respuesta acústica de D. gigas 3-5 dB menor a 120 kHz que a 38 kHz (Figura 

4), similar a la asumida para la mayoría de los peces por Ballón et al. (2011). De 

esta manera, asumimos que al aplicar este algoritmo, las agregaciones de jibia se 

comportarían como “peces” y podrían ser así separadas de  agregaciones de 

zooplancton u otras fuentes de dispersión de similares características (pequeñas 

partículas). 

 

Como primer paso, el método utiliza la suma de los valores de MVBS obtenidos a 

38 y a 120 kHz para separar entre datos atribuibles a peces (MVBS38+120> -135 dB) 

y datos atribuibles a otras fuentes de dispersión (MVBS38+120 ≤ -135 dB). El umbral 

de -135 dB corresponde a un criterio empírico y relativamente arbitrario, de hecho, 

modificado por los mismos autores en trabajos posteriores (Lezama-Ochoa et al, 

2011) y susceptible de ser adaptado experimentalmente para el caso de la jibia en 

trabajos posteriores. Este umbral es aplicado, como una máscara binaria, sobre los 

ecogramas SV originales, produciendo así ecogramas virtuales denominados 

“Peces 1” y “No-peces 1” para cada una de las dos frecuencias (Figura 7).  

 

Como segundo paso, se aplica un filtro (máscara binaria) basado en un criterio 

MVBS38-120>-2 dB, destinado a eliminar invertebrados planctónicos (Madureira et al, 

1993). Este criterio apunta a evitar la exclusión de peces cuyas diferencias MVBS120-

38 podrían ser levemente negativas (Do & Surti 1990). Sin embargo, dados los 

resultados de Benoit-Bird et al. (2008), podría ser incrementado a un valor cercano 
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a +2 dB para obtener así una función discriminante más específica para D. gigas. 

De la aplicación de este filtro, resultan nuevos ecogramas virtuales para cada 

frecuencia (“Peces 2” en Figura 7). Aunque estos ecogramas debieran contener ya 

la gran mayoría de los ecos producidos por peces (y otros organismos mayores del 

necton), Ballón et al. (2011) desarrollan un tercer paso, destinado a rescatar ecos 

de peces situados en los márgenes de los ecotrazos y atribuidos erróneamente a 

los grupos de No-peces. Este tercer paso (“Algoritmos Proceso Zooplancton” en 

Figura 7) concluye con la segregación de los grupos de No-peces en tres categorías 

“Zooplancton tipo fluido”, “Ruido Azul” y “Peces marginales” los que son fusionados 

con los grupos de “Peces 2” y filtrados utilizando un umbral superior de -21 dB, 

destinado a eliminar ruidos remanentes para producir un ecograma “Peces Final” 

para cada frecuencia (Figura 7). 

 

Para el presente proyecto se utilizó la implementación original del algoritmo de 

Ballón et al (2011) en la versión 4.7 de Echoview facilitada por Mariano Gutiérrez, 

(com. Pers.). Una vez obtenido el ecograma de “Peces Final” correspondiente a la 

frecuencia de 38 kHz se procedió a efectuar una detección y delineación 

automatizada de ecotrazos mediante el módulo “schools” de Echoview 4.7, 

aplicando los parámetros de detección definidos en la Tabla 1. 

2.4. Ecointegración 

 

La ecointegración se realizó por celda y por agregación, utilizando los valores 

originales de SV registrados a 38 kHz y las agregaciones resultantes de la aplicación 

de cada uno de los métodos de identificación y delineación de ecotrazos antes 

señalados (Sección 2.1.). Las unidades básicas de integración fueron definidas 

combinando intervalos horizontales de 0,5 millas náuticas cada uno y un estrato 

batimétrico único, definido entre 5 y 150 m de profundidad. Tanto la detección de 
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cardúmenes como la eco-integración fueron efectuadas utilizando un umbral inferior 

de -70 dB.  

 

Figura 7: Diagrama simplificado de los procesos de selección de ecos atribuibles a 
peces descrito por Ballón et al. (2011) aplicados a la identificación de agregaciones de 
jibia Dosidicus gigas. Se omite umbral superior de -21 dB aplicado a los ecogramas 
finales. 

2.5. Interpolación y estimación de Índices de abundancia y biomasa 
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La estimación e interpolación de abundancia se efectuó separadamente para cada 

uno de los métodos de identificación y delineación de ecotrazos de D gigas. Las 

áreas de inferencia correspondieron a dos polígonos que representaron la envoltura 

semi-convexa de las transectas realizadas en las Zonas A (Coquimbo: 29,3-30,7° 

S) y B (Valparaíso: 32,6-34,0° S) del área de estudio, con áreas observadas de 

5.832 y 5.364 km², respectivamente. 

 

La estimación de la abundancia se realizó mediante el método geoestadístico 

basado en máxima verosimilitud propuesto por Roa-Ureta & Niklitschek (2007)   

combinando todos los datos acústicos disponibles. Es decir, tanto aquellos 

registrados en las transectas regulares perpendiculares a la costa, como en las 

diagonales inter-transectas que les unieron. El método fue aplicado discretizando 

ambas zonas de estudio en celdas de 2×2 km, y comprendió los siguientes pasos: 

 

2.5.1. Probabilidad de presencia del stock  

Los datos fueron categorizados en presencia/ausencia, considerando valores de 

sA>20 como indicadores de presencia del stock. La probabilidad media de presencia 

del stock en cada área de estudio fue estimada ajustando un modelo lineal 

generalizado mixto con distribución binomial y correlación espacial de tipo 

gaussiana. El modelo fue ajustado utilizando el algoritmo de cuasi-verosimilitud 

penalizada de la función “glmmPQL” contenida en la librería MASS de R (Venables 

& Ripley 2002). La probabilidad de presencia del stock en cada celda (2×2 km) fue 

estimada (interpolada) mediante kriging lineal y simulación montecarlo de cadenas 

marcovianas (MCMC), utilizando para ello la librería “geoRglm” de R (Christensen 

& Ribeiro 2002). Para esta simulación se utilizó no obstante una función de 

correlación espacial de Matern (Cressie 1993), la cual facilitó la conversión de los 

ocho modelos correspondientes a las distintas combinaciones de zonas y métodos 

evaluadas. 



 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 
 

22 

FONDO INVESTIGACIÓN PESQUERA Y ACUICULTURA. INFORME FINAL 
FIP N° 2015-16  EVALUACIÓN DIRECTA DE JIBIA EN LA ZONA CENTRO SUR. PROPUESTA METODOLÓGICA. ANEXO 3 

2.5.2. Dispersión acústica condicional  

Para estimar la dispersión acústica media del stock, condicional a sA>20, se 

procedió a obtener valores iniciales de los parámetros del modelo geoestadístico 

ajustando un modelo lineal generalizado mixto con distribución gamma, función de 

enlace logarítmica y un modelo gaussiano de correlación espacial, a través de la 

función “glmmPQL” de la librería MASS de R (Venables & Ripley 2002). 

La densidad condicional en cada celda (2×2 km) fue estimada (interpolada) 

mediante kriging lineal dentro de la librería “geoR” de R (Ribeiro & Diggle 2001), lo 

cual implicó ajustar un nuevo modelo geoestadístico mediante máxima 

verosimilitud. Para cumplir con los supuestos de normalidad del modelo ajustado 

por geoR, se aplicó una transformación Box-Cox, cuyo parámetro lambda fue 

estimado dentro del propio proceso de ajuste del modelo geoestadístico. Con el fin 

de facilitar la conversión de los ocho modelos correspondientes a las distintas 

combinaciones de zonas y métodos evaluadas, se utilizó una función de correlación 

espacial de Matern (Cressie 1993). 

2.5.3. Interpolación y cálculo de la dispersión acústica corregida  

La dispersión acústica corregida ( ) fue calculada como el producto de los valores 

medios de probabilidad de presencia ( ) y de dispersión acústica condicional ( ), 

ya sea para las estimaciones de las medias globales de cada zona de estudio, como 

para cada celda (xy), en particular. 

;   

;   

2.6. interpolación de talla, peso y captura por unidad de esfuerzo de poteras 

 

Se utilizó un enfoque geoestadístico basado en máxima verosimilitud (librería 

“geoR” de R; Ribeiro & Diggle 2001) para interpolar, mediante kriging lineal, en cada 
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celda (2×2 km) del área de estudio, los valores observados, dentro de cada lance y 

estación de pesca, de las siguientes variables biológicas:  

 Log(LM): promedio de longitud (log10- transformada) del manto, 

 PT: promedio de masa individual 

 CPUE: captura media por unidad de esfuerzo (individuos/h/potera) 

En cada caso se comparó el modelo espacial contra un modelo nulo (es decir, una 

misma media aplicable a todas las celdas del área de estudio), y se seleccionó y 

aplicó, para la interpolación, el modelo más informativo. 

2.7. Estimación de Índices de abundancia 

2.7.1. Dispersión acústica total (DAT) 

Este índice representa el total de energía acústica dispersada por el stock en el área 

de estudio. De esta manera, la DAT resulta proporcional tanto a la abundancia del 

stock, como a su distribución de tallas. Su estimación resulta del producto, 

  (en m2) 

  (en m4) 

donde,  es la superficie de la zona de estudio en millas náuticas cuadradas. 

2.7.2. Índice de abundancia relativa (IAR) 

Este índice corresponde a una magnitud que busca ser proporcional a la abundancia 

del stock, pero insensible a los cambios (inter-anuales) en su distribución de tallas. 

Para ello, la dispersión acústica total (DAT) es dividida por el cuadrado de la longitud 

del manto (LM, en metros). De esta manera, al igual que en la mayoría de los 

modelos de fuerza de blanco, se asume una relación cuadrática entre el coeficiente 

de dispersión individual (σsp) y la talla individual (McClatchie et al, 2003, Simmonds 

& MacLennan 2005). Se genera, no obstante, un índice que resulta independiente 

del intercepto de la relación talla-fuerza de blanco, el cual corresponde a su 

parámetro de mayor incertidumbre,  
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 (sin dimensión) 

 (sin dimensión) 

 

2.7.3. Índices de abundancia y biomasa total 

La abundancia total fue calculada dividiendo la dispersión acústica total (DAT) por 

el coeficiente medio de retrodispersión individual ( ), 

   (individuos) 

 

 (m2) 

 (dB) 

 (individuos2) 

donde,  fue estimada por re-muestreo de la distribución de , asumiendo una 

media de -62 dB y un error estándar de 1,234 dB, calculado a partir de los resultados 

de Benoit-Bird et al (2008). 

Por último, la biomasa total fue estimada como el producto de la abundancia ( ) 

por el peso promedio individual dentro de cada zona ( ), 

  

  

2.8. Sensibilidad de estimaciones de biomasa a errores en el valor calculado 

de la fuerza de blanco 

 

Se analizó la sensibilidad de los valores estimados de biomasa total a distintos 

valores de fuerza de blanco (TS), calculados a partir de la longitud del manto (LM) 

utilizando tres ecuaciones alternativas de la relación TS-LM reportadas para D. 

gigas y una reportada para Todarodes pacificus, especie de morfología y tamaño 

muy similar a D, gigas (Tabla 2). Con cada valor calculado de TS, se estimó la 
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biomasa total de jibia, utilizando los datos obtenidos a partir de la identificación de 

ecotrazos del método juicio experto. 

Tabla 2: Relaciones TS-talla de jibia Dosidicus gigas y Todarodes pacificus reportadas en la 

literatura (LM=longitud del manto; LT=longitud total). 

Relación 
Rango de 

tallas (cm) 
Autor Especie 

TS=20·log10(LM) -62,0 28-71 LM Benoit-Bird et al. (2008) D. gigas 

TS=20·log10(LM)-63,4  Alegría et al. (2015) D. gigas 

TS=20·log10(LM)- 73,0 65,5-93,5 LT Villalobos et al. (2013) D. gigas 

TS=20·log10(LM)-75,4  Kang et al (2005) T. pacificus 

2.9. Correlación entre índices acústicos y CPUE 

 

Empleando el método no paramétrico de Spearman, se evaluó la correlación 

existente entre los resultados de cada método de identificación y delineación de 

ecotrazos (Juicio experto, método de Benoit-Bird & Gilly (2012), método de Ballón 

et al. (2012) y método de Benoit-Bird & Gilly (2012) modificado) y las capturas por 

unidad de esfuerzo de jibia (CPUE: individuos/hora). Esto con el fin de evaluar el 

desempeño (exactitud) de cada método, asumiendo que la CPUE constituiría un 

indicador adecuado de la densidad local del stock (en adelante “densidad 

aparente”). Para este análisis, se promedió los valores estimados de probabilidad 

de presencia del stock ( ) e índice de dispersión acústica ( ) dentro de cada 

celda de análisis geoestadístico (xy, 2×2 km) y se analizó la correlación de cada uno 

de estos valores con la CPUE, también promediada dentro de cada celda xy.  
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3. Resultados 

3.1. Sensibilidad de las estimaciones de abundancia y biomasa a los métodos 

de identificación y delineación de ecotrazos. 

 

El método empleado para la identificación y delineación de ecotrazos tuvo un efecto 

significativo sobre las estimaciones de dispersión acústica (Tabla 3) y sus índices 

derivados de abundancia y biomasa (Tabla 4). Es así como, dependiendo del 

método utilizado, las estimaciones de abundancia y biomasa presentaron rangos 

entre 13,8 y 17,0 millones  de individuos, y entre 279 y 344 miles de  toneladas, para 

la Zona A. Para la Zona B, los diferentes métodos llevaron a estimar abundancias 

entre 1,40 y 8,60 millones de individuos, y biomasas entre 26-161 miles de 

toneladas. Estas cifras fueron equivalentes a diferencias porcentuales de 19 y 84% 

entre las estimaciones de mayor y menor magnitud obtenidas para las zonas A y B, 

respectivamente.  

 

El método de juicio experto tendió a seleccionar ecotrazos de mayor tamaño e 

intensidad, aunque en menor número, que los métodos automatizados. En general, 

el juicio experto estimó menores proporciones de ocupación que el de Benoit-Bird 

& Gilly (2012), pero mayores densidades acústicas condicionales que todos los 

métodos restantes (Tabla 3). El método de Ballón et al. (2011), por su parte, arrojó 

las menores estimaciones, tanto de la proporción del área ocupada por el stock ( ) 

como de su dispersión acústica ( ) corregida (Tabla 3) y, por ende de su 

abundancia y biomasa, en ambas zonas de estudio (Tabla 4). 

 

Las principales diferencias entre métodos fueron observadas en la Zona B, donde 

fue evidente la mayor selectividad de los métodos de Benoit-Bird & Gilly (2012) 

modificado y Ballón et al. (2011) que tendieron a formar ecotrazos en mucho menor 

número y tamaño que los otros métodos (Figura 7). De esta manera, los métodos 
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de Juicio Experto y de Benoit-Bird & Gilly (2012) permitieron identificar entre 4-5 

zonas de concentración (Figura 8), las que tendieron a desaparecer en los análisis 

efectuados utilizando los métodos de Benoit-Bird & Gilly (2012) modificado y Ballón 

et al. (2011). Las diferencias entre métodos respecto de la distribución e intensidad 

de la densidad numérica estimadas para la Zona B (Figura 8), llevaron a 

estimaciones de biomasa y abundancia 57-84% menores que las obtenidas al 

utilizar el método de juicio experto para la identificación y delineación de los 

cardúmenes de D. gigas (Tabla 4). 

 
 
Figura 8: Ejemplo de ecogramas ilustrando las diferencias en identificación y delineación de 
ecotrazos entre cuatro métodos multi-frecuencia: Juicio experto, Benoit-Bird & Gilly (2012) original y 
modificado, y Ballón et al (2011). 
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Tabla 3: Medias estimadas y errores estándar de los principales parámetros de distribución e intensidad de la señal acústica atribuida 
a jibia Dosidicus gigas en dos zonas de estudio de la costa chilena utilizando cuatro métodos alternativos de identificación y 
delineación de ecotrazos: Juicio experto, Benoit-Bird & Gilly (2012) original y modificado, y Ballón et al (2011). Ecointegración 
efectuada sobre directamente sobre ecogramas sV 28 kHz, incluyendo transectas y diagonales inter-transectas. 

 

 

 

 

Media 
estimada

Error 
estándar

Media 
estimada

Error 
estándar

Media 
estimada

Error 
estándar

Juicio Experto 0,33 0,07 1.58 456 523 182 5.832 1.926 0,35
BBG 0,51 0,06 845 375 432 198 5.832 2.981 0,46

BBG-modificado 0,50 0,06 961 431 484 225 5.832 2.939 0,47
Ballón 0,49 0,09 869 487 425 250 5.832 2.852 0,59

Juicio Experto 0,38 0,09 761 90 286 73 5.364 2.018 0,27
BBG 0,51 0,06 475 56 241 41 5.364 2.724 0,19

BBG-modificado 0,28 0,05 443 215 123 64 5.364 1.494 0,52
Ballón 0,20 0,04 234 50 47 15 5.364 1.077 0,32

A

B

Método de identificación y 
delineación de ecotrazos

Zona
Probabilidad de presencia

Media condicional 
coeficiente dispersión 

por área náutica

Media corregida  
coeficiente dispersión 

por área náutica
Área de 

inferencia 
(km2)

Área de distribución 
efectiva del stock 

(km2)

Coeficiente de 
variación 
muestral
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Tabla 4: Medias estimadas y errores estándar de cuatro índices de abundancia y  biomasa de  jibia Dosidicus gigas en dos zonas de estudio, 

utilizando cuatro métodos alternativos de identificación y delineación de ecotrazos: Juicio experto, Benoit-Bird & Gilly (2012) original (BBG) y 

modificado (BBG-M), y Ballón et al (2011). Última columna indica fuerza de blanco utilizada para transformar dispersión acústica en abundancia. 

 

 

 

Media 

estimada

Error 

estándar

Media 

estimada

Error 

estándar

Media 

estimada

Error 

estándar

Media 

estimada
Error estándar

Juicio Experto 889.443 310.078 1,35 0,473 17,0 7,87 343.693 164.365 0,48 -23,804

BBG 734.622 336.441 1,11 0,512 14,0 7,69 283.868 159.14 0,56 -23,804

BBG-modificado 823.389 382 1,25 0,581 15,7 8,72 318.168 180.431 0,57 -23,804

Ballón 722.962 425.024 1,10 0,646 13,8 9,13 279.362 187.654 0,67 -23,804

Juicio Experto 447.689 114.253 0,68 0,184 8,6 3,41 160.811 67.689 0,42 -23,844

BBG 376.903 64.425 0,58 0,110 7,3 2,52 135.384 50.905 0,37 -23,844

BBG-modificado 193.075 99.885 0,30 0,155 3,7 2,23 69.353 42.69 0,62 -23,844

Ballón 73.546 22.711 0,11 0,036 1,4 0,62 26.418 12.091 0,46 -23,844

A

B

Método de identificación y 

delineación de ecotrazos
Zona

Dispersión acústica total 

(m2)

Indice de abundancia 

relativa adimensional
Abundancia total (106 

individuos)
Coeficiente de 

variación de la 

biomasa

Fuerza de blanco 

(dB)

Biomasa total (t)
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Figura 9: Interpolación de la densidad numérica estimada (en miles de individuos/km2) en las Zonas A (panel superior) y B (panel inferior), utilizando cuatro 
métodos alternativos de identificación y delineación de ecotrazos: JE=Juicio experto, BBG=Benoit-Bird & Gilly (2012), BBG-M=Benoit-Bird & Gilly (2012) 
modificado, y BN=Ballón et al (2011). 
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3.2. Correlación de coeficientes de dispersión acústica entre métodos de 

selección y delineación de ecotrazos. 

 

Los valores estimados de dispersión acústica para cada celda ( ) estuvieron 

significativamente correlacionados (p<0,0001) entre los cuatro métodos de 

identificación y delineación de cardúmenes evaluados (Tabla 5). Dentro de este cuadro, 

las mayores correlaciones fueron observadas entre los valores de  obtenidos 

mediante Juicio Experto y el método de Benoit-Bird & Gilly  ( =0,92), por una parte, y 

entre los resultados obtenidos mediante los métodos de Ballón y de Benoit-Bird & Gilly-

modificado  ( =0,95), por la otra. 

3.3. Correlación de índices de abundancia acústica con índices de captura por 

unidad de esfuerzo (CPUE). 

 

El análisis geoestadístico de la CPUE de los experimentos de pesca de D. gigas 

con poteras no mostró evidencia de una correlación espacial importante, en ninguna 

de las dos áreas de estudio. De esta manera, los modelos nulos que asumieron un 

valor constante para todas las celdas dentro de cada zona de estudio fueron más 

informativos que los modelos geoestadísticos que permitían modelar la 

heterogeneidad de la CPUE dentro de ellas.  

 
Al analizar la correlación existente entre los promedios de los valores observados 

de CPUE por cada celda de análisis y los valores correspondientes de la abundancia 

estimada acústicamente para estas mismas celdas (Figura 9) se observó 

correlaciones significativas al 10% para dos métodos de selección y delineación de 

cardúmenes: juicio experto y Benoit-Bird & Gilly (2012), ambos con similares valores 

de correlación ( =0,41) y probabilidad (p<0,1). Los coeficientes de correlación de 

los valores de CPUE y de abundancia obtenidos mediante los métodos de Benoit-
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Bird & Gilly (2012) modificado y Ballón et al (2011) fueron, por el contrario, menores 

y no significativos ( ≤0,37, p≥0,2). 

 

Tabla 5: Matriz de correlación de Spearman entre los coeficientes de dispersión acústica por 

unidad de área náutica estimados para cada intervalo de muestreo, obtenidos utilizando 

diferente métodos alternativos de identificación y delineación de ecotrazos: Juicio experto, 

Benoit-Bird & Gilly (2012) original (BBG) y modificado (BBG-M), y Ballón et al (2011). Todas las 

correlaciones altamente significativas (p<0,0001). 

 Juicio experto BBG BBG_M Ballón et al 

Juicio experto 1,00 0,92 0,75 0,76 

BBG 0,92 1,00 0,88 0,90 

BBG-M 0,75 0,88 1,00 0,95 

Ballón 0,76 0,90 0,95 1,00 

 

3.4. Sensibilidad a las relaciones entre fuerza de blanco y longitud del manto 

 

Las estimaciones absolutas de abundancia y biomasa fueron altamente sensibles a 

las relaciones de fuerza de blanco-talla empleadas para la conversión de la 

dispersión (densidad) acústica en densidad numérica (Tabla 6). A manera de 

ejemplo, la biomasa total estimada para ambas áreas de estudio se incrementaría 

12,6 veces, desde las 504.500 t estimadas usando la ecuación de TS de Benoit-Bird 

et al (2008) hasta las 6.351.000 t que serían estimadas usando la ecuación de 

Villalobos et al (2013). 
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Tabla 6: Sensibilidad de las estimaciones de biomasa total (ambas zonas de estudio sumadas) 

a la utilización de distintas ecuaciones para estimar fuerza de blanco (TS) a partir de la longitud 

del manto de jibia Dosidicus gigas. 

Relación Autor TS Diferencia 

TS (dB) 

Factor Biomasa 

estimada (t) 

TS = 20*log10(LM)-62,0 Benoit-bird et al. (2008) -23,8 0,0 1,0 504.504 

TS = 20*log10(LM)-63,4 Alegría et al. (2015) -25,2 -1,4 1,4 696.409 

TS = 20*log10(LM)-73,0 Villalobos et al.(2013) -34,8 -11,0 12,6 6.351.329 

TS=20·log10(LM)-75,4 Kang et al. (2005) -37,2 -13,4 21,9 11.037.345 

 

 

Figura 10: Correlación de Spearman entre la captura por unidad de esfuerzo (ind/h) el  coeficiente de 
dispersión acústica por unidad de área náutica y la probabilidad de presencia del stock para cuatro 
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métodos de identificación y delineación de ecotrazos de jibia: juicio experto, Benoit-Bird & Gilly (2012) 
original y modificado, y Ballón et al (2011). 
 

4. Discusión 

La aplicación de métodos multi-frecuencia para la identificación y delineación 

acústica de cardúmenes de D. gigas arrojó resultados promisorios. Tomando la 

CPUE de las poteras como indicador de abundancia, fue posible concluir que, al 

menos, dos de los métodos acústicos utilizados presentaron una correlación 

importante ( =0,41) con la abundancia aparente del recurso, en una escala local 

(celdas de 4 km2). Estos dos métodos correspondieron al juicio experto del personal 

de IFOP y al método de Benoit-Bird & Gilly (2012). Siendo este último método 

implementado de manera automatizada posee la ventaja de ser insensible a las 

decisiones del analista de post-proceso. 

Los dos métodos mejor evaluados (juicio experto y Benoit-Bird & Gilly, 2012) 

presentan claras posibilidades de perfeccionamiento en el mediano plazo. Un 

requerimiento fundamental para avanzar en este sentido es la obtención de 

información independiente, simultánea y no selectiva de la composición de especies 

en los ecotrazos analizados. En el caso del método de juicio experto, sería posible 

complementar y/o afinar los criterios ya existentes en la medida que el personal de 

IFOP gane experiencia adicional y pueda validar dichos criterios contra un set de 

datos independiente que den cuenta de la composición específica de las 

agregaciones representadas en los ecotrazos analizados. En el caso de Benoit-Bird 

& Gilly (2012), la obtención y análisis de nuevos datos, idealmente in situ, de la TS 

de D. gigas a distintas frecuencias permitirían mejorar la exactitud y precisión de los 

criterios cuantitativos del algoritmo utilizado.  

En relación con el método de Benoit-Bird & Gilly (2012), es necesario reconocer que 

su aplicación fue parcial, omitiendo la diferencia MVBS38-70, dado que el sistema 

acústico del Abate Molina carece de la frecuencia 70 kHz. Este criterio podría ser 
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reemplazado, no obstante, por la diferencia entre 18 y 38 kHz, para lo cual sería 

necesario contar con mediciones de TS a 18 kHz, hasta ahora no disponibles. 

Contar con este criterio sería demás de gran importancia para identificar ecotrazos 

presentes en profundidades mayores donde la señal de 200 kHz presenta altas 

pérdidas por absorción, suficientes para invalidar el criterio basado en MVBS38-200. 

 

La modificación del método de Benoit-Bird & Gilly (2012) arrojó una menor 

correlación con la densidad aparente de D. gigas que el método original, lo que 

parece haber estado relacionado con la imposición de criterios más estrictos de 

discriminación, los que incluyeron límites tanto inferiores, como superiores a las 

diferencias MVBS38-120 y MVBS38-200, lo que parece haber excluido un número 

importante de quanta conteniendo jibia, fallando en identificar un número importante 

de ecotrazos dominados por esta especie. Estimamos, no obstante, que este 

enfoque metodológico no debiera ser descartado a priori, sino que revisado a partir 

de nuevas observaciones de la respuesta de TS de D. gigas a diferentes frecuencias 

y evaluado contra un set de lances sistemáticos de arrastre efectuados de manera 

simultánea. 

 

El menor potencial discriminante atribuido al método de Ballón et al. (2011) puede 

explicarse por la naturaleza más generalista de este método que apunta, 

fundamentalmente, a separar entre plancton y peces. De esta manera, utiliza solo 

dos frecuencias e identifica como “peces” a todos aquellos quanta cuya diferencia 

MVBS38-120 exceda los 3 dB y cuya suma MVBS38+120 exceda los -135 dB. Mientras 

que el primero de estos dos criterios es idéntico al criterio MVBS38-120 utilizado por 

Benoit-Bird & Gilly (2012), el segundo impone un requisito de intensidad que parece 

haber excluido un importante número de ecotrazos atribuibles a D. gigas, 

particularmente en la Zona B (Figura 8). 
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A pesar de los avances logrados, la información disponible sobre el potencial 

discriminante de los métodos de identificación y delineación de ecotrazos aquí 

expuesta resulta aún insuficiente, como para poder estandarizar una metodología 

orientada a generar una serie de tiempo adecuada para la evaluación de stock y el 

manejo del recurso. Lo anterior no solo por la magnitud de hasta un 84% de las 

diferencias existentes en las estimaciones de abundancia y biomasa obtenidas 

utilizando distintos métodos, sino que por la imposibilidad de validar la identidad de los 

ecotrazos mediante métodos independientes, tales como observaciones ópticas, 

video-acústicas y/o lances de arrastre simultáneos, dirigidos explícitamente a lograr 

este propósito. La existencia de ecotrazos multi-frecuencia de jibia y otras especies 

adecuadamente validados permitiría no solo la evaluación de los métodos existentes, 

sino que el desarrollo de métodos empíricos alternativos, tales como el método 

estadístico propuesto por Anderson et al. (2007).  

 

Otra fuente mayor de incertidumbre y sesgo en la aplicación de modelos discriminantes 

y en las estimaciones preliminares de abundancia y biomasa es la composición de las 

agregaciones que conforman los ecotrazos atribuibles a D. gigas. Bajo el supuesto de 

que la especie forma agregaciones mono-específicas, es posible derivar algoritmos 

multi-frecuencia directamente desde las respuestas de TS de la especie-objetivo y el 

problema se centra en identificar correctamente los ecotrazos generados por la 

especie. De otro modo, los algoritmos discriminantes deben considerar, además, la 

variabilidad asociada a la respuesta de TS de otras especies y se hace necesario 

excluir la señal de estas últimas de la eco-integración, ya sea a través de la aplicación 

de filtros en pasos previos del post-proceso, o de la sustracción algebraica de la 

dispersión atribuible a dichas especies a partir de estimaciones de composición de 

especies derivadas de lances de identificación (no selectivos) y/o de métodos 

alternativos de observación, tales como cámaras de video óptico o de video acústico 

(Didson o similar). 
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Las diferencias observadas entre las distintas estimaciones de abundancia y biomasa 

presentadas en este proyecto guardan relación con diferencias metodológicas en la 

selección y delineación de ecotrazos, en la aplicación o no de filtros destinados a excluir 

quanta atribuibles a otras especies, en el método estadístico aplicado y en la base de 

información utilizada para el análisis estadístico. En el caso de la evaluación de 

métodos multi-frecuencia, se utilizó el método geoestadístico de Roa-Ureta & 

Niklitschek (2007) y la base completa de observaciones acústicas procedentes tanto 

de las transectas, como de las inter-transectas que les conectaron. Otro aspecto de 

gran importancia es la probable sobre-estimación de la media estimada de la longitud 

del manto, y por lo tanto del valor calculado de la TS. Esta sobre-estimación estaría 

asociada a la selectividad de las poteras empleadas para obtener los datos biológicos 

utilizados para dicha estimación. 

5. Conclusiones 

 Se identificó dos métodos multi-frecuencia de identificación y delineación de 

ecotrazos que presentaron una correlación moderadamente significativa con la 

densidad aparente de D. gigas a nivel local: juicio experto y Benoit-Bird & Gilly 

(2012). 

 Sin perjuicio de lo anterior, estos métodos no han sido validados y requieren de 

un refinamiento y evaluación cuyo desarrollo requiere de actividades 

sistemáticas de investigación en al menos tres dimensiones: 

◦ Observación y análisis de la respuesta de in situ de la TS de D. gigas a 

distintas frecuencias. 

◦ Evaluación de la precisión y exactitud (validación) de los métodos de 

discriminación de ecotrazos mediante observaciones independientes, 

simultáneas y no selectivas de las agregaciones insonificadas. 
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◦ Observación y análisis de la composición de especies presentes en las 

agregaciones que originan los ecotrazos atribuibles a D. gigas. 

 Tanto la selección del método discriminante a utilizar para identificación y 

delineación de ecotrazos, como de la relación TS-LM a utilizar para la 

conversión de dispersión acústica en abundancia mostraron efectos 

significativos que pudieran afectar las estimaciones de abundancia y biomasa 

en más de un orden de magnitud. 

 La incertidumbre existente sobre las metodologías y parámetros más 

adecuados para conducir la evaluación directa de D. gigas imponen un evidente 

riesgo de sesgo que nos lleva a recomendar la postergación de la evaluación 

directa de esta especie para fines de manejo hasta no superar las dificultades 

antes señaladas. 

 En cualquier caso, se recomienda evitar cualquier interpretación o uso inmediato 

de los presentes resultados acústicas como estimaciones absolutas de 

abundancia o biomasa. 
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DISTRIBUCIÓN DEL PERSONAL POR ACTIVIDAD 
FIPA 2015-16 

 
 

Objetivo específico 1: Revisar y seleccionar las metodologías más adecuadas de evaluación 
directa de jibia que permitan estimar la abundancia y estructura 
demográfica presentes, entre la IV y X Región. 

IFOP 

NOMBRE 
Revisión 

bibliográfica 
Procesamiento Análisis Informes/Taller Total 

Sergio Lillo Vega 10 15 40 30 95 

Ignacio Payá Contreras   10 5 15 

Carolina Lang Abarzúa 40  25 25  15  105 

Javier Legua Delgado  15    35 10  60 

Karen Belmar Salinas  45     45 

Total 110 40 110 55 310 
 
INPESCA VIII REGIÓN S.A. 
 

NOMBRE 
Revisión 

bibliográfica 
Procesamiento Análisis Informes/Taller Total 

Nicolás Alegría Landeros 30 15 25 30 100 

Aquiles Sepúlveda Oróstica    4 4 

Arnaldo Zúñiga Valenzuela    4 4 

Pedro Carrasco Bravo    4 4 

Rubén Mena Valdivia    4 4 

Alexandre Gretchina    4 4 

Sergio Núñez Elías     4 4 

Sebastián Vásquez Pastene     4 4 

Total 30 15 25 58 128 
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UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 
 

NOMBRE 
Revisión 
bibliográfica 

Procesamiento Análisis 
Informes/
Taller 

Total 

Edwin Niklitschek Huaquin   30 20 50 

Cristóbal Gárces Coronado   40  40 

Félix Leiva Leiva 80 60 40 20 200 

Total 80 60 110 40 290 
 
EXPERTO INTERNACIONAL 
 

NOMBRE 
Revisión 
bibliográfica 

Procesamiento Análisis 
Informes/
Taller 

Total 

Mariano Gutiérez Torero    41 41 

Total    41 41 
 
 
Objetivo específico 2: Efectuar un crucero de evaluación que considere al menos dos 

metodologías de evaluación directa. 
IFOP 

NOMBRE Crucero Procesamiento Análisis 
Informes

/Taller 
Total 

Sergio Lillo Vega 40 40 20 15 115 

Esteban Molina 85 20   105 

Javier Legua Delgado 90 45   135 

Manuel Rojas García 160 25   185 

Roberto Lorca Aghemio 160    160 

Eduardo Irribarra Riquelme 160    160 

Carlos Concha Palza 80    80 

Total 785 130 20 15 940 
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INPESCA VIII REGIÓN S.A. 
 

 

NOMBRE 
Crucero Procesamiento Análisis Informes/Taller Total 

Nicolás Alegría Landeros 140 110 90 90 430 

Arnaldo Zúñiga Valenzuela 180    180 

Pedro Carrasco Bravo 180    180 

Rubén Mena Valdivia 140    140 

Alexandre Gretchina  80 100 25 205 

Sergio Núñez Elías   80 60 60 200 

Sebastián Vásquez Pastene   90 60  150 

Total 640 360 310 175 1485 
 
Objetivo específico 3: Estimar abundancia y estructura demográfica con las metodologías 

definidas. 
IFOP 

NOMBRE Crucero Procesamiento Análisis Informes Total 

Sergio Lillo Vega   40 30 35 105 
Zaida Young Ugalde   40  30  15  90 
René Vargas    80 30  25  0 
Carolina Lang Abarzúa   70 40 30 140 
Javier Legua Delgado   90  40 50  40 
Patricio Gálvez Gálvez     35 20 55 
Fernando Espíndola Rebolledo   40 30 20 90 
Karen Belmar Salinas   45 45 30 120 
Total 0 405 280 245 930 
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INPESCA VIII REGIÓN 

 

NOMBRE Crucero Procesamiento Análisis Informes Total 

Nicolás Alegría Landeros  41 151 30 222 
Aquiles Sepúlveda Oróstica  60 80 20 160 
Arnaldo Zúñiga Valenzuela  88 88 70 246 
Pedro Carrasco Bravo      
Rubén Mena Valdivia      
Alexandre Gretchina      
Sergio Núñez Elías       
Sebastián Vásquez Pastene       
Técnico       
Total  189 249 120 538 
 

 

UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS 

 

NOMBRE 
Revisión 
Bibliográfica 

Procesamiento Análisis Informes Total 

Edwin Niklitschek Huaquin   50 24 24 98 
Crist+oval Garcés Coronado 90 120  60 270 
Félix Leiva Leiva      
Total 90 170 24 84 368 
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DESCRIPTORES BASE DE DATOS 
 
La estructura de las bases de datos, con toda la información básica que se obtuvo durante la ejecución del 
crucero correspondiente al proyecto “Evaluación directa de jibia en la zona centro sur - Propuesta 
metodológica” se encuentra almacenada en registros magnéticos. Los archivos y el formato de grabación 
(excel) de cada una de las componentes del proyecto se detallan a continuación. 
 
1. Registros acústicos 
 
La información concerniente a la evaluación hidroacústica está contenida en el archivo: “Acustica”, y está 
estructurado según: 
 
 Columna  Descripción    Unidades 
 
 COD_PROY  Código proyecto 
 BUQUE   B/C Abate Molina; PAM Biomar IV 
 LONGITUD  Longitud     Decimal 
 LATITUD  Latitud     Decimal 
 FECHA   día/mes/ año    Grados 
 HORA   Hora local    Decimal 
 TRANS   Transecta 
 UBM   Número UBM 
 SA   Lectura Acústica    m2/mn2 

 
 
2. Biología  
 
La información biologica obtenida de los muestreos biológicos realizados durante el crucero, se encuentra 
en el archivo “Biológico”, cuyo formato de grabación se describe a continuación: 
 
 Columna  Descripción    Unidades 
 
 COD_PROY  Código proyecto 
 BUQUE   B/C Abate Molina; PAM Biomar IV 
 PERIODO  Mes 
 REGION  Región país 
 LANCE   Número de lance 
 COD_ESP  Código especie de jibia 
 LONGTOTA  Longitud total ejemplar**   centímetros 
 LONGMANT  Longitud del manto ejemplar  centímetros 
  
. 
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