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. RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacion acustica de la biomasa, abundancia
y distribucion espacial; trofodinamica; oferta ambiental de alimento y las
condiciones oceanograficas fisicas asociadas a la anchoveta y sardina comun en
el periodo de reclutamiento de enero del afio 2003 en la zona centro-sur.

Los datos para la evaluacion se recolectaron en un crucero de investigacion
realizado entre el 6 y el 30 de enero del 2003 a bordo del B/C "Abate Molina" y el
estudio del posible sesgo de orilla se efectué con la embarcacion cerquera artesanal
de Niebla L/M “Samaritano I”, equipada con un sistema acustico EK-500 similar al
del B/C “Abate Molina”’, apoyada en la pesca de reconocimiento por la L/M
“Getsemani”. La zona de estudio abarcé entre Topocalma (33° 50’'S) y el paralelo
41° 00’S, el estudio del sesgo de orilla se realizé entre el paralelo 39° 10°S (norte de
punta Nigue) y morro Gonzalo (39° 50°S).

El muestreo acustico se llevo a cabo mediante 38 transectas diurnas separadas por
10 mn, intensificandose en las areas costeras mediante un recorrido paralelo a la
costa, la longitud de las transectas estuvo determinada por el mayor acercamiento
posible a la costa (veril de los 15 m; 0,3 mn), hasta el veril de los 500 m en el limite
occidental. En el golfo de Arauco se intensific6 el muestreo con transectas
separadas por 5 mn y una navegacion exploratoria en sentido nor-oeste. Las
condiciones oceanograficas fisicas y del fitoplancton se determinaron mediante 141
estaciones discretas dispuestas sobre las transectas impares del "track"
hidroacustico. Durante la navegacién se midieron en forma continua las variables
oceanograficas fisicas de superficie con el perfilador horizontal EPCS. Las pescas
de reconocimiento acustico se realizaron con una red de arrastre a media agua
Engel, especialmente disefiada para la pesca de pelagicos pequefos, amantillada
con portalones Suberkruv y lineas de flotaciébn adecuadas para su operacion en
superficie.

Las biomasas, abundancias y varianzas para cada especie fueron estimadas
mediante los métodos de los conglomerados, estratos agrupados, bootstrap vy
variables regionalizadas.

La anchoveta registr6 biomasas entre 243.557 (+18,1%) y 250.295 toneladas
(+ 9,1%) (métodos de los conglomerados) y abundancias entre 44.941,6 (+ 7,7%)
y 46.445,2 (+ 10,5%) millones de ejemplares (métodos de conglomerados-
bootstrap), con diferencias menores a 3,2% entre los distintos métodos aplicados.
El 46,5% de la biomasa se concentrd entre 33°50°S y 36°45°S y el 74,7% de la
abundancia entre los 33°50°S y 37°55°S, con densidades promedio de 31,2 t/mn2.
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Los reclutas representaron el 60,8% de la biomasa y el 89,6% de la abundancia,
con estimados que variaron entre 145.330 (+ 5,1%) y 152.228 (+ 6,2%) toneladas,
segun el método utilizado y abundancias entre 40.130.5 (+ 4,7%) y 41.632,6 (+
7,1%) millones de ejemplares, segun el método aplicado. Esta especie estuvo
constituida en su mayoria por el grupo de edad | con el 89,3% (ejemplares nacidos
en el primer semestre de 2002). La estructura de tallas de la anchoveta, fue
multimodal con modas en 4,5; 8; 11; y, 16 centimetros.

La anchoveta se detecto en practicamente toda la zona de estudio en forma dispersa
con algunos focos de densidad relativamente mayores que se presentaron en
sectores relativamente oceanicos entre Constitucion y Talcahuano. En el sentido
batimétrico la anchoveta se ubico entre la superficie y los primeros 20 metros de
profundidad, asociada a las isotermas entre 10,8 y 15,6° C, salinidades entre 33,1 y
34,65 psu y oxiclinas entre 0,5y 7 ml/l.

La sardina comun presentd biomasas entre 468.228 t (+ 20,2%) (Bootstrap) y
481.605 t (+ 15,2 %) (variables regionalizadas) y abundancias entre 41.982,7
(+16,3%) (bootstrap) y 42.720,7 (+13,1%) millones de ejemplares (variables
regionalizadas), con diferencias inferiores al 2,8% entre los distintos métodos. El
78,8% de la biomasa se registré al sur del paralelo 37° 55°S y el 48,5% de la
abundancia estuvo entre 39° 05°S y 39° 55°S, con densidades promedio entre 53,0 y
54,4 t/mn? y 4,8 millones ind/mn?, alcanzando a 934,5 t/mn? y 60,8 millones ind/mn?
en el sector de alta concentracion. Los reclutas constituyeron alrededor del 36,1%
de la biomasa y el 62,7% de la abundancia concentrandose mas del 89% entre el
33°50°S a 37° 55°S. En esta especie predominaron los ejemplares de edad 0
representando el 73,9%, observandose un incremento notable en la participacion del
grupo | en el 2003, respecto al 2002. La estructura de tallas de sardina comun para
toda la zona de estudio present6 modas centradas en 4; 7,5; 12,5; y, 16 centimetros.

La sardina comun se detectoé en bajas densidades en toda la zona prospectada con
focos de pequefio tamano asociados principalmente a sectores costeros, que fueron
aumentando de concentracidén hacia el sur. Esta especie se localiz6 de preferencia
en los primeros 30 metros de profundidad, asociandose a temperaturas entre 10,5y
15,5° C; salinidades entre 33,1 y 34,7 psu y oxigeno disuelto entre 0,5 y 7 ml/litro.

Las agregaciones nocturnas de ambas especies fueron mas extensas; de mayor
elongacion; menos cohesionadas y mas superficiales que en ambiente diurno. Las
areas promedio de las agregaciones diurnas y nocturnas fueron de 90,4 m? y
3.936 m?, respectivamente.

La relacion longitud-peso de anchoveta fue: PESO = 0,002039 L 34473%1 (2=0,97 n
= 5.446) y para sardina fue: PESO = 0,005330 L>'8°™ (? =0,962, n= 3.175),
apreciandose en ambas especies una estratificacion latitudinal del peso y la talla,
2
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encontrandose los mayores hacia el sur de la zona estudiada. Se constata un menor
peso promedio de anchoveta y sardina comun en todo el rango de tallas respecto del
verano del 2002 (Crucero RECLAS 0201). En ambas especies dominaron las
hembras, con un 56,7% en sardina comun y un 70,8% en anchoveta. En sardina se
evidencia la ocurrencia de un desove, con el predominio del estado de madurez 6 e
IGS promedio de 4,2. Para anchoveta se aprecian estados virginales en individuos de
menor tamano y en pleno estado de desove en ejemplares de mayor longitud,
predominando los estados de madurez 5 (29,9%), 4 (26,5%) y 6 (19,6%) e IGS
promedio de 4,6.

El espectro tréfico de los ejemplares reclutas de sardina comun y anchoveta fue
similar, asociado al fitoplancton y al zooplancton, con una mayor frecuencia de
ocurrencia del zooplancton, compuesto por un total de 10 y 11 zooplancteres,
respectivamente, siendo preferidos los copépodos en toda la zona de estudio,
compartiendo la preferencia con larvas de cirripedios al sur del paralelo 38° S. En el
fitoplancton, la sardina comun registré un total de 18 formas de diatomeas y 19 en
anchoveta; siendo la mas comun y abundante la Skeletonema, los dinoflagelados,
en tanto, estuvieron representados solo por Protoperidinium. Se evidencia un
cambio en la alimentacion de la fraccion recluta de sardina comun y anchoveta,
respecto a enero de 2002, con una mayor frecuencia de ocurrencia de
zooplancteres y una disminucion de las diatomeas y dinoflagelados.

La oferta ambiental de alimento estuvo compuesta principalmente por diatomeas que
alcanzd un 99,8% del total colectado. La composicion taxonémica reportd 17 taxa,
siendo las de mayor ocurrencia las del género Skeletonema (84,4 %); Chaetoceros
(59,6%), Nitzschia (51,8%) y Thalassiosira (51,8%). Los dinoflagelados constituyeron
un grupo secundario en abundancia, aportando con un 0,17% del total de
fitoplancteres recolectados. El zooplancton estuvo compuesto por 37 taxa o formas
distintas, comprendiendo 18 grupos pertenecientes al holoplancton y 19 grupos o
formas correspondientes al meroplancton. Los grupos zooplanctonicos que
presentaron una dominancia numeérica superior al 1% fueron: copépodos (55,4%),
apendicularias (11,9%), larvas de poliquetos (5,8%), sifonéforos (4,6%), medusas
(3,9%), larvas de braquidépodos (3,2%), estados naupliares (2,7%), huevos de peces
(1,62%), anfipodos (1,57%), zoeas (1,42%) y quetognatos (1,09%).

Las condiciones oceanograficas superficiales se caracterizaron principalmente por: a)
aguas mas calidas (> 15° C) en el extremo norte del area de estudio, b) aguas mas
frias (< 13° C), salinas (> 34,5 psu) y densas (> 26,0 ot) vinculadas con una zona de
surgencia entre Constitucién y Talcahuano, c) aguas anormalmente cdlidas en los
primeros 20 metros de profundidad entre los 37° S y el limite austral del area de
prospeccion, debido a la penetracion de una lengua de aguas calidas (> 16° C) en
sentido NW-SE vy, d) en sector costero, principalmente en la zona sur, mezcla entre
ASAA y aguas de origen continental aportadas por los principales rios de la Region

3
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(v.g., Imperial, Toltén y estuario del rio Valdivia y Bueno). Focos de surgencia
costera estuvieron principalmente asociados a salientes topogréficas, tales como,
cabo Carranza, punta Nugurne, punta Tumbes, punta Lavapié y punta Morguilla.

Verticalmente las condiciones oceanograficas revelan en la mayor parte de los casos:
a) termoclinas bien desarrolladas en los sectores centro y sur; b) haloclinas y
picnoclinas generalmente extensas, mas profundas hacia la regidon oceanica y hacia
el sur; ¢) oxiclinas bien desarrolladas entre la superficie y los 150 m de profundidad;
d) maximo salino y minimo de oxigeno disuelto entre aproximadamente los 120 y 300
m de profundidad, denotando la presencia de AESS; vy, e) la presencia de AlA
asociada a las maximas profundidades de muestreo. La clorofila-a se distribuy6 en
altas concentraciones (> 14 mg m™) en la zona de surgencia costera (35°a 37° S) y <
1,5 mg m™ hacia el sur de los 38° S. La clorofila-a integrada muestra la presencia de
valores mayores a 240 mg m? entre punta Nugurne y Talcahuano y siendo
notablemente menor al sur de los 38° S.

Subsuperficialmente se verificé el flujo hacia el polo de las Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS), las que se proyectan hacia la costa situandose, en
numerosas oportunidades, sobre la plataforma continental debido al desarrollo de
eventos activos de surgencia costera.

La profundidad de la capa de mezcla (PCM) fluctué entre los 5 y los 73 m (promedio
12,8 £ 13,3m), siendo muy somera (< 10 m) al sur de los 36°40’S profundizandose (>
50 m) hacia el sector oceanico. La profundidad base de la termoclina (PBT) se situd
entre 7 y 127 m (promedio 43,6 + 21,4 m), profundizandose hacia el océano al norte
de los 37° S. Las menores PBT (< 20 m) estuvieron en la regién costera entre el rio
Itata y el interior del golfo de Arauco, estabilizandose en torno a los 40 m de
profundidad al sur de los 37° S.

4
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Distribucién horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
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(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 7.
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Figura 45. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mgm?).
Transecta 12.

Figura 46. Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 13.

Figura 47. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mgm?).
Transecta 14.

Figura 48. Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm3).
Transecta 15.

Figura 49. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),

(c) densidad (cy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mgm?).
Transecta 16.
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Figura 50. Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 17.

Figura 51. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mgm?).
Transecta 18.

Figura 52. Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 19.

Figura 53. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y
(c) densidad (o). Transecta longitudinal costera.

Figura 53. Distribucién vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e)
(cont.) (clorofila (mgm™). Transecta longitudinal costera.
Figura 54. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y

(c) densidad (o). Transecta longitudinal oceanica.

Figura 54. Distribucién vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e)
(cont.) clorofila-a (mgm™). Transecta longitudinal oceanica.
Figura 55. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la

zona norte (34° - 36°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad
(51), (d) oxigeno disuelto (ml I") y (e) clorofila-a (mgm™).

Figura 56. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona centro (36° - 38°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad
(o1), (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e) clorofila-a (mgm™).

Figura 57. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona sur (38° - 40°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad
(51), (d) oxigeno disuelto (ml I") y (e) clorofila-a (mgm™).

Figura 58. Perfiles verticales promedio de temperatura (°C) para cada una de las
transectas realizadas.

Figura 59. Perfiles verticales promedio de salinidad (psu) para cada una de las transectas
realizadas.

Figura 60. Perfiles verticales promedio de densidad (c;) para cada una de las transectas
realizadas.
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Perfiles verticales promedio de oxigeno disuelto (ml ') para cada una de las
transectas realizadas.

Perfiles verticales promedio de clorofila-a (mgm™) para cada una de las
transectas realizadas.

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

Distribucién horizontal de: (a) profundidad minima de oxigeno (m) y (b)
profundidad del maximo de clorofila-a (m).

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm™) para las transectas de EPCS 1 a 8.

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm™) para las transectas de EPCS 9 a 16.

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm>) para las transectas de EPCS 17 a 24.

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm™) para las transectas de EPCS 25 a 30.

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm™) para las transectas de EPCS 31 a 34.

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm™) para las intertransectas costeras de EPCS en los sectores: (a) sur
(38 -40°S), (b) centro (36-38°S) y (c) norte (34-36°S).

Distribucién espacial superficial de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-
a (mgm) para las intertransectas oceanicas de EPCS en los sectores: (a) sur
(38 -40°S), (b) centro (36-38°S) y (c) norte (34-36°S).

Diagramas T-S considerando las estaciones de toda la zona de estudio.

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

Distribucién superficial de: (a) temperatura (°C) y (b) salinidad (psu)
construidos a partir de los registros de EPCS en el interior del Golfo de
Arauco.
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Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 401, al interior del Golfo de Arauco.

Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mgm?).
Transecta 403, al interior del Golfo de Arauco.

Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas al interior del
Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad (o), (d)
oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mgm™).

Diagramas T-S considerando las estaciones del Golfo de Arauco.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas con cerco por la flota pesquera industrial y artesanal durante los
meses ejecucion de los cruceros de reclutamiento de sardina comun y
anchoveta en la zona centro-sur, Diciembre 1999, Enero 2001 y Enero 2002.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas en los cruceros RECLAS 9912 (diciembre 1999); RECLAS 0101
(enero 2001) y RECLAS 0201 (enero 2002), con la red de arrastre a media
agua de disefio ENGEL del B/C “Abate Molina”.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas en los lances de arrastre a media agua y cerco realizados por el B/C
Abate Molina y las L/M “Samaritano I” y “Getsemani” durante el crucero
RECLAS 0301.

Estructura de tallas de sardina comun en la subzona 1, lances 1, 2, 3, 4, 7, 9,
10 y 13, realizados por el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de sardina en la subzona 2, lances 14 y 17, realizados por
el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de sardina en la subzona 3, lance 20, realizado por el B/C
“Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de sardina en la subzona 4, lances 21, 22, 23, 24, 27,
realizados por el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de sardina en la subzona 5, lance 28, realizado por el B/C
Abate Molina y lances 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 realizados por la L/M “Samaritano”.
Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 1, lances 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
17
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12, 13 y 14, realizados por el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 2, lances 9, 10, realizados por
el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 3, lances 18 y 20, realizados
por el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 4, lances 19, 21, 22, 23, 24,
25, 27, realizados por el B/C “Abate Molina”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 5, lances 28, 29, 30, 31
realizados por el B/C “Abate Molina” y lances 2, 3, 4, 5, 6, 7 realizados por la
L/M “Samaritano”. Reclas 0301.

Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 6, lance 17, realizado por el
B/C “Abate Molina”. Reclas 0301

Distribucién de la captura de sardina comin en: A) frecuencia (n°), B)
frecuencia (%), C) distribucion en peso (kg) y D) distribucién en peso (%).

Distribucion de la captura de anchoveta en: A) frecuencia (n°), B) frecuencia
(%), C) distribucion en peso (kg) y D) distribucion en peso (%).

Ubicacion de las sub zonas de evaluacién de a) anchoveta y b) sardina
comun. Crucero RECLAS 0301.

Relacién longitud-peso y parametros de regresion para sardina comun por
zona de pesca. Crucero RECLAS 0301.

Relacion longitud-peso y parametros de regresion para anchoveta por zona de
pesca. Crucero RECLAS 0301.

Proporcién de hembras del total de ejemplares sexuados de sardina comun
por zona de pesca. Crucero RECLAS 0301.

Proporcién de hembras del total de ejemplares sexuados de anchoveta por
zona de pesca. Crucero RECLAS 0301.

indice gonadosomatico de sardina comun por sexo y zona de pesca.
RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona Total.
RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona San
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Antonio. RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona Talcahuano.
RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona Corral.
RECLAS 0301.

IGS de sardina comun para cada zona de estudio, en relacion al estado de
madurez. RECLAS 0301.

indice gonadosomatico de anchoveta por sexo y zona de pesca. RECLAS
0301.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona Total. RECLAS
0301.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona San Antonio.
RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona Talcahuano.
RECLAS 0301.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona Corral. RECLAS
0301.

IGS de anchoveta para cada zona de estudio, en relacion al estado de
madurez. RECLAS 0301.

Histogramas de la fuerza de blanco - TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz,
pulso medio) y de la distribucion de tallas de anchoveta (lances 1, 2, 3, 5y 6).
Datos obtenidos en el B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0301

Histogramas de la fuerza de blanco -TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz)
y de la distribucion de tallas de anchoveta (lances 7, 9, 12, 13 y 14). Datos
obtenidos en el B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la fuerza de blanco — TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz)
y de la distribucion de tallas de anchoveta (lances 14, 24, 25, 28 y 29). Datos
obtenidos en el B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la fuerza de blanco — TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz)
y de la distribucion de tallas de anchoveta (lances 2, 25, 28, 29, 30). Datos
obtenidos en el B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la intensidad de blanco - TS (dB) individuales (frecuencia 38
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Figura 117.

Figura 118.

Figura 119.

Figura 120.

Figura 121.

Figura 122.

Figura 123.

Figura 124.

Figura 125.

Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.
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KHz, pulso medio) y de la distribucién de tallas de sardina comun (lances 7, 9,
13y 14). Datos obtenidos en el B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la intensidad de blanco - TS (dB) individuales (frecuencia 38
KHz, pulso medio) y de la distribucién de tallas de sardina comun (lances 2, 3,
4,6y 7). Datos obtenidos en L/M “Samaritano”. Crucero RECLAS 0301.

Intensidad de blanco individual (TS) y por kilo (TSkg) experimentales de
anchoveta respecto a la talla en los Cruceros RECLAS 0101, 0201 y 0301.

Intensidad de blanco individual (TS) y por kilo (TSkg) experimentales de
sardina comun respecto a la talla en los Cruceros RECLAS 0101, 0201 y
0301.

Biomasa (toneladas) y abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por
tallas, por subzonas y total. Crucero RECLAS 0301.

Biomasa (toneladas) y abundancia (millones de ejemplares) de sardina comun
por tallas, por subzonas y total. Crucero RECLAS 0301.

Transectas de evaluacion hidroacustica de sesgo de orilla realizadas por el
B/C “Abate Molina” y L/M “Samaritano”. Crucero RECLAS 0301.

Ubicacion de las agregaciones en relacion de la distancia de la costa (mn)
observadas por el B/C “Abate Molina” y la L/M “Samaritano”. Crucero RECLAS
0301.

Distribucién batimétrica (m) y distancia de la costa (mn) de las agregaciones
de sardina comun + anchoveta observadas por la L/M “Samaritano”. Crucero
RECLAS 0301.

Distribucién espacial de anchoveta por rangos de talla y total. Crucero
RECLAS 0301.

Distribuciéon espacial de sardina comun por rangos de talla y total. Crucero
RECLAS 0301.

Distribucién de la densidad acustica de sardina comun y anchoveta durante el
ciclo horario por tipo de agregaciones y total. Crucero RECLAS 0301.

Distribucién batimétrica (m), temperatura (°C) y salinidad (psu) de las
agregaciones de sardina comun y anchoveta. RECLAS 0301.
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Distribucién oxigeno disuelto (ml/l), clorofila-a (mg/l) y densidad (kg/m?3) de las
agregaciones de sardina comun y anchoveta. RECLAS 0301.

Variogramas experimentales y modelos ajustados para temperatura (a) y
salinidad (b), en superficie y 5 m de profundidad.

Variogramas experimentales y modelos ajustados para oxigeno disuelto (a),
en superficie y 5 m de profundidad y clorofila “a” integrada hasta 30 m (b).

Distribucién espacial de temperatura y salinidad superficial y 5 metros de
profundidad. Crucero Reclas 0301.

Distribucién espacial de oxigeno disuelto en superficie y 5 metros y clorofila “a”
integrada hasta 30 m. Crucero Reclas 0301.

Histogramas de la distribucion total de anchoveta respecto a las variables
oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en superficie y 5
metros y clorofila “a” integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la distribucién de reclutas de anchoveta respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en
superficie y 5 metros y clorofila “a” integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS
0301.

Histogramas de la distribucion total de sardina respecto a las variables
oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en superficie y 5
metros y clorofila “a” integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS 0301.

Histogramas de la distribucion de reclutas de sardina respecto a las variables
oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en superficie y 5
metros y clorofila “a” integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS 0301.

Senal latitudinal de la variable temperatura (° C) con respecto de la densidad
acustica total y porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero
RECLAS 0301.

Sefal latitudinal de la variable salinidad (psu) con respecto de la densidad
acustica total y porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero
RECLAS 0301.

Senal latitudinal de la variable clorofila integrada (mg/m?) con respecto de la
densidad acustica total y porcion reclutas de sardina comun y anchoveta.
Crucero RECLAS 0301.

Senal latitudinal de gradiente de temperatura superficial (°C/m) con respecto
de la densidad acustica total y la porcion reclutas de sardina comun y
anchoveta. Crucero RECLAS 0301.
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Senal latitudinal de gradiente de salinidad superficial (psu/m) con respecto de
la densidad acustica total y la porcion reclutas de sardina comun y anchoveta.
Crucero RECLAS 0301.

Senal latitudinal de gradiente de clorofila integrada (mg/m?) con respecto de la
densidad acustica total y la porcién reclutas de sardina comun y anchoveta.
Crucero RECLAS 0301.

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

Rangos de distribucién de anchoveta y sardina comun en temperatura y
salinidad superficial cruceros 9912, 0101, 0201 y 0301.

Porcentaje de la variabilidad total explicada de los componentes principales,
agregaciones diurnas.

Correlaciones de las variables originales con los tres primeros componentes
principales, agregaciones diurnas

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

Porcentaje de la variabilidad total explicada de los componentes principales,
agregaciones nocturnas.

Correlaciones de las variables originales con los tres primeros componentes
principales, agregaciones nocturnas

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

Distribucién de frecuencia del descriptor largo de agregaciones: a) Agre-
gaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas

Distribucion de frecuencia del descriptor alto de agregaciones: a) Agre-
gaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas

Distribucion de frecuencia del descriptor elongacién: a) Agregaciones diurnas
y b) Agregaciones nocturnas

Distribucién de frecuencia del descriptor perimetro de agregaciones:a) Agre-
gaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas

Distribucién de frecuencia del descriptor area de agregaciones: a) Agre-
gaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas
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Distribucion de frecuencia del descriptor dimension fractal: a) Agregaciones
diurnas y b) Agregaciones nocturnas

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

Distribucion de frecuencia de profundidad del fondo: a) Agregaciones diurnas
y b) Agregaciones nocturnas

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

Senal latitudinal de salinidad (psu) de la franja costera de 3 mn para los meses
de diciembre de 1999, enero del 2001, enero del 2002 y enero del 2003.

Areas de influencia para salinidades menores a 33 psu en la franja costera de
3 mn para los meses de diciembre de 1999, enero del 2001, enero del 2002 y
enero del 2003.

Sefial latitudinal de clorofila integrada (mgm™) de la franja costera de 3 mn
para los meses de diciembre de 1999, enero del 2001, enero del 2002 y enero
del 2003.

Senal latitudinal de profundidad minima de oxigeno (m) de la franja costera de
3 mn para los meses de diciembre de 1999, enero del 2001, enero del 2002 y
enero del 2003.

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

IGS promedio de sardina comun, Cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301.

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

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

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

Factor de condiciéon de sardina comun desde 1997 al 2001 (datos obtenidos
de la pesqueria).

Factor de condicion de anchoveta durante los Cruceros RECLAS 0101, 0201 y
0301.
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Figura 172.  Factor de condicion de anchoveta desde 1997 al 2001 (datos obtenidos de la
pesqueria).

Figura 173.  Abundancia (millones de individuos) y Biomasa (t) del total y de reclutas de
anchoveta (a) y sardina comun (b) en la zona centro-sur por crucero, se indica
el porcentaje de aporte de reclutas.

TABLAS

Tabla 1 Escala de cuantificacién del grado de llenado de los estdémagos.

Tabla 2 Escala de cuantificacion del estado de digestién de las presas dentro del
estébmago.

Tabla 3 Categorias de densidad acustica.

Tabla 4 Longitud promedio (cm), desviaciéon estandar (cm), peso promedio, y niumero
de estdbmagos analizados y con contenido estomacal de sardina comun y
anchoveta.

Tabla 5 Cuantificacion en porcentaje del grado de llenado de estébmagos de sardina y
anchoveta.

Tabla 6 Espectro trofico de sardina comun y anchoveta.

Tabla 7 indice de selectividad de Chesson para sardina comun.

Tabla 8 indice de selectividad de Chesson para anchoveta.

Tabla 9 Composicion taxonémica de las diatomeas presentes en el fitoplancton.

Tabla 10 Composicion taxondmica de los dinoflagelados presentes en el fitoplancton.

Tabla 11 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton para el area total.

Tabla 12 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la region
norte del area de estudio (n= 29).

Tabla 13 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la region
centro del area de estudio (n= 59).

Tabla 14 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
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formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la regién
sur del area de estudio (n= 52).

Tabla 15 Abundancia (ind m®), constancia (%) y dominancia numérica (%) de especies
y géneros de Copépodos, considerando el total de las estaciones planctonicas
evaluadas.

Tabla 16 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de especies

y géneros de Copépodos, considerando la regiéon norte del area de estudio.

Tabla 17 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de especies
y géneros de Copépodos, considerando la region centro del area de estudio.

Tabla 18 Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de especies
y géneros de Copépodos, considerando la regién sur del area de estudio.

Tabla 19 Condiciones atmosféricas registradas durante el crucero de prospeccion. Se
indica el promedio diario de las observaciones y su desviacién estandar.

Tabla 20 Porcentaje cobertura de nubes para las imagenes obtenidas para el mes de
enero del 2003 (sdlo se considera el area de estudio).

Tabla 21. Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturadas con redes
de cerco por las L/M “Samaritano I” y “Getsemani” y arrastre a media agua por
el B/C “Abate Molina”, durante el crucero RECLAS 0301.

Tabla 22. Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturadas con redes
de cerco por la flota artesanal e industrial y arrastre a media agua durante
enero del 2002 por el B/C “Abate Molina” RECLAS 0201.

Tabla 23. Resumen de operacion y captura del B/C “Abate Molina”. Crucero Reclas
0301.

Tabla 24. Resumen de operacion y captura realizadas por la L/M “Samaritano”. Crucero
RECLAS 0301.

Tabla 25. Resumen de operacién y captura realizadas por la L/M “Getsemani”. Crucero
RECLAS 0301.

Tabla 26. Captura (Kg) por especie y total realizada por el B/C “Abate Molina” con red

de arrastre de media agua. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 27. Resumen de lances de pesca por zona, pesos Y tallas promedio para sardina
comun, durante el crucero RECLAS 0301.

Tabla 28. Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
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anchoveta, durante el crucero RECLAS 0301.

Tabla 29. Limites de las zonas segun la estratificacion de tallas de sardina comun y
lances de pesca asignados.

Tabla 30. Limites de las zonas segun la estratificacion de tallas de anchoveta y lances
de pesca asignados.

Tabla 31. Comparaciéon de estructuras de tallas de sardina comun y anchoveta entre
zonas, mediante el test DHG (a = 0.05). Datos ponderados a la captura.
Crucero RECLAS 0301.

Tabla 32. Comparaciéon de estructuras de tallas de sardina comun, mediante el test
DHG (a = 0.05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 33. Comparacion de estructuras de tallas de anchoveta, mediante el test DHG
(a = 0.05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 34. Estimacion de los parametros de regresion para sardina comun con modelo
lineal y no-lineal.

Tabla 35. Andeva para sardina comun, Crucero RECLAS 0301.

Tabla 36. Comparacion de pesos de sardina comun entre diferentes modelos. RECLAS
0301.

Tabla 37. Estimacion de los parametros de regresion para anchoveta con modelo lineal
y no-lineal.

Tabla 38. Andeva para anchoveta, Crucero RECLAS 0301.

Tabla 39. Comparacién de pesos de sardina comun entre Cruceros de evaluacién y
métodos de regresion lineales y no-lineales.

Tabla 40. Comparacién de pesos de anchoveta entre diferentes modelos. RECLAS
0301.
Tabla 41. Comparacién de pesos de anchoveta entre Cruceros de evaluacion y métodos

de regresion lineales y no-lineales.

Tabla 42. Test Tukey para comparacion de pendientes de la relacion longitud-peso de
sardina comun.

Tabla 43. Test Tukey para comparacién de pendientes de la relacion longitud-peso de
anchoveta.
Tabla 44. Resultados de las calibraciones hidroacusticas historicas del sistema Simrad
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Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.
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Tabla 59.
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EK-500 del B/C "Abate Molina", para la frecuencia de 38 Khz, por longitudes
de pulso.

Resultado de las calibraciones del B/C “Abate Molina” y L/M “Samaritano I”,
para ganancia del transductor en (TS) y (Sv) a distintos pulsos. Crucero
RECLAS 0301.

Intensidad de Blanco TS de anchoveta. Crucero RECLAS 0301.
Intensidad de Blanco (TS) de sardina comun. Crucero RECLAS 0301.

Analisis de Varianza regresion TS-L Anchoveta (TS=19,573109-72,820412).
RECLAS 0301.

Analisis de varianza regresiéon TS-L Sardina Comun (TS=19,998 Log L-
72,8419). RECLAS 0301.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta
estimados por el método Hansen & Wolter. Enero del 2003.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta
estimados por el método Bootstrap. Enero del 2003.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta
estimados por el método de variables regionalizadas. Enero del 2003.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun
estimados por el método Hansen & Wolter. Enero del 2003.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun
estimados por el método Bootstrap. Enero del 2003.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun
estimados por el método de variables regionalizadas. Enero del 2003.

Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados
por el método de Hansen. Enero del 2003.

Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados
por el método de Wolter. Enero del 2003.

Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados
por el método Bootstrap. Enero del 2003.

Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados
por el método de variables regionalizadas. Enero del 2003.

Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun
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estimados por el método de Hansen. Enero del 2003.

Tabla 61. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun
estimados por el método de Wolter. Enero del 2003.

Tabla 62. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun
estimados por el método Bootstrap. Enero del 2003.

Tabla 63. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun
estimados por el método de variables regionalizadas. Enero del 2003.

Tabla 64. Clave Edad-Talla en nimero de anchoveta la zona centro-sur. Crucero reclas
0301.
Tabla 65. Clave edad-talla (en probabilidades) de anchoveta en la zona centro-sur.

Crucero reclas 0301.

Tabla 66. Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta en la zona centro-sur. Crucero
reclas 0301.
Tabla 67. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la

zona total centro-sur. Método Bootstrap. Crucero reclas 0301.

Tabla 68. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la
zona total centro-sur. Método de variables regionalizadas. Crucero reclas
0301.

Tabla 69. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la

zona total centro-sur. Método Hansen. Crucero reclas 0301.

Tabla 70. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la
zona total centro-sur. Método Wolter. Crucero reclas 0301.

Tabla 71. Clave edad-talla en nimero, de sardina comun en la zona centro-sur. Crucero
reclas 0301.
Tabla 72. Clave edad-talla (en probabilidades) de sardina comun en la zona centro-sur.

Crucero reclas 0301.

Tabla 73. Varianzas de la clave edad-talla de sardina comin en la zona centro-sur.
Crucero reclas 0301.

Tabla 74. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun

en la zona total centro-sur. Método Bootstrap. Crucero reclas 0301.

Tabla 75. Composicion en namero por grupo de edad en la captura de sardina comun
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en la zona total centro-sur. Método de variables regionalizadas. Crucero
reclas 0301.

Tabla 76. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun
en la zona total centro-sur. Método Hansen. Crucero reclas 0301.

Tabla 77. Composicion en namero por grupo de edad en la captura de sardina comun
en la zona total centro-sur. Método Wolter. Crucero reclas 0301.

Tabla 78. Comparacién de los grupos de edad principales en las estructuras de
anchoveta y sardina de los Cruceros 2002 y 2003.

Tabla 79. Lecturas acusticas promedio del B/C “Abate Molina” y lancha L/M
“Samaritano” en la zona de estudio comun.

Tabla 80. Lecturas acusticas promedio del B/C “Abate Molina” y lancha L/M
“Samaritano” en la zona de estudio comun.

Tabla 81. Andlisis de Varianza lecturas acusticas B/C “Abate Molina” versus L/M
“Samaritano I” en zona comun (Ho = Sa Abate Molina=Sa Samaritano).

Tabla 82. Analisis de Varianza Sa dia — noche por especie.

Tabla 83. indice de ocupacién de total y reclutas de anchoveta y sardina comun,
cruceros enero de 2002 (0201) y enero de 2003 (0301).

Tabla 84. Parametros de ajuste de variogramas de variables temperatura, salinidad,
oxigeno en superficie y a 5 m y clorofila “a” integrada hasta 30 m.

Tabla 85. Coeficentes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las imagenes
de distribucién de reclutas y total de a) anchoveta y b) sardina comun, y las
variables oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno superficialy a 5 m
y clorofila "a" integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 86. Coeficientes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las
imagenes de distribucién de reclutas y total de anchoveta y las variables
oceanograficas temperatura y salinidad superficial y 5 m. y clorofila "a"
integrada hasta 30 m., por zonas. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 87. Coeficientes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las
imagenes de distribucion de reclutas y total de sardina comun y las variables
oceanograficas temperatura y salinidad superficial y 5 m. y clorofila "a"
integrada hasta 30 m., por zonas. Crucero RECLAS 0301.

Tabla 88. Area de cobertura (mn?) de a) anchoveta y b) sardina comun, por categorias
de densidad (mn?). Cruceros 9912, 0101, 0201 y 0301.

Tabla 89. Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos y
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Tabla 92.

Tabla 93.

Tabla 94.

Tabla 95.

Tabla 96.

Tabla 97.

Tabla 98.

ANEXOS

ANEXO 1.

ANEXO 2.
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batimétricos de agregaciones diurnas de anchoveta y sardina comun.
Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones diurnas

Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los componentes
principales, agregaciones diurnas.

Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes
principales, agregaciones diurnas.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos y
batimétricos de agregaciones nocturnas de anchoveta y sardina comun.

Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones nocturnas.

Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los componentes
principales, agregaciones nocturnas.

Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes
principales, agregaciones diurnas.

Matriz de correlacién entre las variables: re_sar (densidad reclutas de sardina
comun), re_anc (densidad de reclutas de anchoveta), ad-anc (densidad de
adultos de anchoveta), tem_5 (temperatura 5m), sal_5 (salinidad a 5 m),
clo_int 30 (clorofila integrada desde 30 m), gw te 5 (gradiente de
temperatura a 5m), gw_sa_5 (gradiente de salinidad a 5m), gw_cl_int_30
(gradiente de clorofila integrada a 5m). a) zona Norte y b) zona Sur.

Valores propios en el analisis de componentes principales: a) zona Norte y b)
zona Sur.

Personal participante por actividad (HH/HH)

CD con Informe Final en PDF.
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IV. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A. OBJETIVO GENERAL

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

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

B1. Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la fraccién
recluta de anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo de
maximo reclutamiento a la pesqueria.

B2. Estimar la composicion de talla, peso, edad, proporcion sexual e items
alimentarios del stock recluta de anchoveta y sardina comun en el area de
estudio.

B3. Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y
analizar su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica,
caracterizando, ademas, las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas,
la oferta ambiental de alimento predominante en los principales focos de
abundancia durante el crucero de evaluacion.

B4. Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y
sardina comun en el area de estudio.
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V. ANTECEDENTES

A partir de la segunda mitad de la década del 80, las pesquerias de sardina comun
(Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) en la zona centro-sur,
desarrollada en conjunto por la flota industrial y artesanal, experimentaron un
sostenido incremento, con capturas anuales maximas en el periodo 1977-88 de
97.000 t para anchoveta y 32.000 t para sardina, hasta alcanzar un primer maximo
historico en 1991 cercano a las 565.000 t para la sardina comun y 268.000 t para
anchoveta (833.000 t, en conjunto). El periodo 1992-95 es marcado por la
inestabilidad en los desembarques de estas especies, variando entre 450.000 t en
1993 y 815.5000 en 1994, provocado fundamentalmente por una tendencia
decreciente en los desembarques de la sardina, que llegd hasta 126.715 t en 1995,
mientras que la anchoveta fluctu6 entre 205.000 t y 474.000 t y un nuevo incremento
en los desembarques en los afios 1996 a 1998, alcanzandose un nuevo maximo
historico en 1999 con 1,84 millones de t, (1.066.694 t para anchoveta y 781.544 t
para sardina comun). La década del 2000 se inicia con una notable reduccién en las
capturas de ambas especies, con valores para anchoveta cercanos a 447.000 en el
afno 2000 y 160.000 en el 2001, mientras que la sardina varié entre 722.465 y
324.462 t en el mismo periodo (Sernapesca, 2002).

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

Una de las caracteristicas de los recursos que sustentan esta pesqueria se relaciona
con la alta asociacion de su distribucién espacial con los focos de surgencia costeras
y en el caso de sardina comun, con la desembocadura de los principales rios, motivo
por el cual el limite longitudinal de su distribucion normalmente no supera las 30-40
millas nauticas desde la costa. (Serra, 1978; Aguayo y Soto, 1978; Arrizaga y Veloso,
1982; Yanez et al., 1990; Cubillos y Arancibia, 1993; Cubillos et al., 1994).
Latitudinalmente en la zona centro-sur, la anchoveta se puede registrar desde el
limite sur de la IV Region hasta la X Region, mientras que la sardina comun restringe
su localizacion a las Regiones V a X incluyéndose las aguas interiores de esta ultima
para ambas especies. Sin embargo, para ambas especies la zona de mayor
densidad y frecuencia se registra entre las Regiones VI y X, existiendo poca
informacién acerca de la biologia y distribucién espacial de estas especies en las
aguas interiores de la X Region. En el sentido longitudinal, los cruceros de
prospeccion acustica indican que la distribucion de los recursos se limita por la costa
y las 10 mn y, ocasionalmente, se ha registrado la presencia de anchoveta en 20 mn,
siendo mas frecuente y abundante en las primeras 5 mn de la costa.
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Aun cuando la anchoveta y la sardina comun son consideradas como desovantes
parciales durante todo el afo, la maxima actividad reproductiva se presenta
fundamentalmente en el segundo semestre y principios del segundo, iniciandose
entre julio y agosto extendiéndose hasta enero (Serra et al., 1978) (Cubillos y
Arancibia, 1993; Cubillos et al., 1994), pudiendo detectarse un maximo de densidad
de estados larvales en el plancton entre septiembre y octubre (Sepulveda, 1990) y
con un maximo secundario de actividad reproductiva en la segunda mitad del verano.
El reclutamiento, se presenta en forma masiva en la temporada estival,
extendiéndose desde octubre-noviembre hasta marzo, registrandose también pulsos
de reclutamiento secundario durante el invierno (Castillo et al., 2002), provocados
probablemente por el desove secundario de verano que presentan ambas especies.

La distribucion espacial del reclutamiento puede ser analizada desde dos enfoques,
el primero es considerando la informacion de la flota pesquera que tiene una amplia
cobertura temporal durante todo el afio y la segunda basada en la informacion de los
cruceros de evaluacion acustica realizados hasta la fecha, que siendo de una
cobertura temporal menor, durante el periodo del mismo, cubre de mejor modo la
zona de distribucién de los recursos, siendo incluso mayor que donde se efectua la
actividad de pesca.

Los resultados de las prospecciones acusticas realizadas hasta la fecha en la época
del reclutamiento en la zona (Castillo et al., 1996; 2000 y 2001), indican que la
anchoveta ha presentado una estratificacion espacial por tallas, con los juveniles
ubicados hacia el norte de la zona de estudio. La sardina en cambio, registr6 en la
primavera de 1999 una distribucidn espacial homogénea de las tallas con valores
centrados en torno a los 5 cm y para la primavera de 1995 y enero del 2001 una leve
estratificacion espacial de las tallas similar a lo sefalado para la anchoveta con
valores modales entre 5 y 9 centimetros.

El analisis de la distribucidon de frecuencia de tallas provenientes de las capturas
agrupadas en 4 zonas arbitrarias, concuerdan en términos generales con lo
observado en la prospecciones acusticas, detectandose la presencia de los
juveniles de anchoveta en el norte de la zona de estudio a mediados de la
primavera (octubre-noviembre), con una virtual ausencia en diciembre, pero
siendo poco clara una tendencia latitudinal en las estructuras de tallas, sugiriendo
mas bien una homogenizacion de ellas simultaneamente en todas las zonas. Para
sardina, los grupos modales de 5 y 6 cm se presentan hacia el norte en
noviembre-diciembre, intensificandose su presencia al sur de los 37° de latitud sur
junto con el avance del verano.

Estos antecedentes permiten postular la hipotesis de trabajo que sefala que el
reclutamiento de sardina comun y anchoveta en la zona centro-sur, ocurre en
sentido norte a sur, iniciandose al principio de la primavera en el norte de la zona,
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avanzando hacia el sur de los 37° S junto con el verano, periodo en que tiende a
masificarse en toda el area, finalizando a fines de febrero.

Tradicionalmente, la biomasa de estos recursos ha sido estimada mediante métodos
indirectos, basados en datos provenientes de la actividad pesquera extractiva que se
efectua en forma mayoritaria en la VIIl Region y en forma secundaria en la V y X
Regiones.

Las primeras evaluaciones directas de estos recursos en la zona centro-sur se
realizaron en la primavera de 1995 (proyecto FIP 95-08 “Evaluacion hidroacustica de
los recursos anchoveta y sardina comun en la zona centro-sur”), y desde la primavera
de 1999 se han realizado al menos una cuantificacién anual de la biomasa y
abundancia del reclutamiento en la zona (proyectos FIP 99-13, FIP 2000-09 y FIP
2001-13), completandose hasta la fecha una serie de 4 cruceros, que han permitido
establecer en forma independiente a la actividad pesquera, la intensidad y
distribucién espacial del reclutamiento de los recursos objetivo del estudio,
estudiandose ademas las asociaciones con las condiciones hidrograficas
predominantes.

Los resultados alcanzados hasta la fecha, muestran una tendencia creciente en
los estimados de biomasa para ambos recursos en las primaveras de 1999
(RECLAS 9912), veranos del 2001 (RECLAS 0101) y 2002 (RECLAS 0201), con
valores para anchoveta de 370.000, 412.103 y 1.494.267 t, mientras que en
sardina éstos han sido de 264.231, 567.819 y 844.713 t, respectivamente (Castillo
et al., 2002). Los estimados de la biomasa de reclutas de anchoveta (< 12 cm) en
los mismos periodos, han sido de 162.824, 209.535 y 129.451 t, mientras que la
sardina (< 11,5 cm) ha registrado valores de 264.231, 562.786 y 580.303 toneladas.

Los antecedentes disponibles sobre los habitos alimentarios de anchoveta y
sardina comun en la zona centro-sur, particularmente de la fraccion recluta, es
escaso Y ha sido recientemente analizado en el contexto del Proyecto FIP 2001-13
(Castillo et al., 2002). Los trabajos de Arrizaga e Inostroza (1979), Arrizaga (1983)
y Arrizaga et al. (1993) analizan el espectro trofico y las variaciones estacionales
en la alimentacion. Mientras que en el trabajo de Arrizaga et al. (1993) se
concluye que ambas especies presentan la misma estrategia en el uso de los
recursos alimentarios constituyéndose en un gremio trofico.

Especificamente, Arrizaga et al. (1993), analizando muestras mensuales obtenidas
frente al litoral de la Region del Biobio entre 1989 y 1991, establecié que en los
contenidos gastricos de la anchoveta y sardina comun adultos domina el fitoplancton,
particularmente Skeletonema. En dicho estudio el zooplancton estuvo representado
en menos de un 1%, y particularmente por restos de copépodos.
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Los resultados comunicados en el FIP 2001-13 (Castillo et al., 2002), indican que
la alimentacién de la fraccidn recluta no se restringe solamente al fitoplancton, sino
también que elementos del zooplancton constituyen presas de importancia
mayores que el 1%. Por otra parte, en la fraccién recluta se observé un espectro
trofico mayor al comunicado en estudios previos, particularmente al detectar
dinoflagelados, restos de crustaceos, eufausidos, huevos de peces y de
crustaceos.
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VI. METODOLOGIA POR OBJETIVO

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

11 Zona de estudio

La zona de estudio estuvo comprendida entre los paralelos 33° 50’'S y 41°00’S entre
la costa y el veril del fondo del mar de 500 metros, el limite sur de este sector, que
originalmente llegaba hasta punta Galera (40°00’S) fue ampliado durante la ejecucion
del crucero hasta el paralelo 41°00°S con el fin de cubrir un eventual desplazamiento
de los recursos hacia el sur (Figura 1).

La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo a bordo del B/C “Abate Molina”, entre el
6 y el 30 de enero del afio 2003.

1.2 Plan de muestreo acustico

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

La evaluacion acustica se realizd con el sistema de ecointegraciéon SIMRAD EK 500,
utilizando la frecuencia de 38 KHz, con transductor de haz dividido, programandose
los 10 canales digitales cada 25 m y el canal analégico entre los 3 y 150 m,
entregando informacion relativa a la densidad de peces detectada y referida a 1 mn2.
El rango dinamico de 160 dB y el nivel minimo de deteccion, puesto en —65 dB,
permitieron la incorporacion de un amplio espectro de sehales provenientes de
blancos de tamano pequefio (plancton) hasta peces de gran tamafio, distribuidos en
forma dispersa o en densos cardumenes sin perder senal o saturarse.

La informacion acustica relativa a las densidades de los peces se registré de
manera continua durante la navegacion, discretizandose en intervalos de muestreo
(ESDU) de 0,5 mn, controlados por la interfase del sistema de ecointegracion con el
navegador satelital GPS. Adicionalmente se midié y almacend la profundidad del
fondo del mar.
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En la zona de estudio se realizaron 38 transectas diurnas perpendiculares a la costa
separadas por 10 mn (zona 33°50°S - 40°00°S) y 6 transectas en zig-zag (zona
40°00°S - 41°00°S) y 17 transectas nocturnas con el fin de estudiar posibles cambios
en el comportamiento y patrones de distribucion espacial en los recursos. El golfo de
Arauco se prospectd mediante 4 transectas en el sentido este-oeste, separadas por 5
millas nauticas.

Los datos utilizados en la evaluacién acustica fueron filtrados desde la informacién
obtenida durante la prospeccion, teniendo como premisas que dichos datos se
ajusten a un patron de muestreo sistematico y que con ellos se pudiera construir de
mejor manera los mapas de distribucion de los recursos, especialmente en el caso
del método de las variables regionalizadas.

1.3 Calibracion del sistema acustico
1.3.1 Calibracion electroacustica

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

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

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

TSm-TSb
G=Gt—F7
2
donde
G = nueva ganancia del transductor
Go = ganancia antigua
Tsm = intensidad de blanco medida (dB)
Tsb = intensidad de blanco tedrico (dB)
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Para ajustar los parametros de las lecturas del ecointegrador (Sa) se aplica el

siguiente procedimiento:
10 log[sa(m)]
Sa(t)
2

G =Gyt
siendo:
Arrio.(1852)
Sa(r) - B
Vr
donde:
Sps = seccion dispersante de la esfera (dB)
r = profundidad de la esfera (m)
ro = profundidad de referencia (1 m)
Y = angulo equivalente del haz acustico (dB)
Say = salida tedrica del ecointegrador
Sam) = salida medida del ecointegrador
¥ = angulo equivalente del haz acustico

1.3.2 Medicion del TS in situ de anchoveta y sardina comun

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

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

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

La informacion recolectada fue procesada mediante el programa SONARDATA,

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

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

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

PDF(o)= (1/5) exp(-0/7)
El TS corresponde a la ecuacion:

7S =101log (% )

donde:
TS = intensidad de blanco (dB)
6 = areadispersante (m?)

El TS se refiri6 a valores de TS g segun:

7S. = TS - 10 Log w

siendo:
TSyg = intensidad de blanco (dB/kg)
w = peso del pez (kg).

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

s,
C,=(4m1070 )
El coeficiente de ecointegracion en peso (Cyp) se calculd segun:

TSk
_ (41070 )
b 1000
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1.4 Identificacion de especies

La identificacion de especies fue realizada mediante dos procedimientos, que en
general se aplicaron consecutivamente, con una identificacién preliminar con el
método acustico, el que también se utilizd en los sectores en que no fue posible
efectuar lances de pesca 6 para discriminar otras especies como jurel, bacaladillo
0 merluza de cola y una corroboracién con las capturas con lances de arrastre a
media agua.

Se debe sefalar que en atencién al importante grado de mezcla de los recursos
en estudio, se privilegio la identificacion con lances de pesca.

141 Método acustico (Guzman et al., 1983)

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

_Cly?
" LD
donde:
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion de la agregacion 6 cardumen
C1 = constante de calibracién electrénica del equipo. En el caso del EK 500 esta
incluida en la salida calibrada del ecointegrador
L = longitud de la agregacién (m)
D = altura media de la sefal remitida por la agregacién (m)

1.4.2 Pescas de identificacion

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

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

1.5 Procesamiento de la informacién acustica

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

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

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

1.6 Estimacion de la abundancia y la biomasa

1.6.1 Estratificacion de la estructura de tallas

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

En cada subzona se agruparon los lances de pesca, determinandose una

estructura de tallas comun, con la que se obtuvo el aporte por cada talla y el
correspondiente peso, derivandose el TS y el coeficiente de ecointegracion.
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Se probaron las estratificaciones de las tallas por subzonas, mediante el método
Décima de Hipdtesis Generalizada (DHG), el que compara mediante el 2 la
homogeneidad en distribuciones de tallas.

1.6.2 Estimacién de la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso)

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

A4, =aC R,

A =34,
k

Bk ="21ka
BT = ZBk
k
donde:
A, = abundancia a la talla k (en numero).
a = rea prospectada (mn?), en cada subzona.
¢, = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn%/S,)
w, = peso promedio a la talla k, expresado en (t).
A,;B, = abundancia y biomasa total.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los
lances de pesca agrupados por subzona.

R, = estimador de razon a la talla k.
Siendo:

R =RP,

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

El estimador de razon (R ) de las lecturas acusticas del ecointegrador ($,) por

ESDU correspondiente a los métodos de Hansen et al. (1953) y Wolter (1985) se
calcula segun:

I’é — i=1
Y:
i=1
donde:
n = numero de transectas de la muestra.
Xi = densidad de la transecta i-ésima.
yi = numero de ESDU en la transecta i-ésima.

e Bootstrap

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

— G

D Iéi
R:ZE

i=1

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

e Variables regionalizadas

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

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

Z, = éj Z(x) dx

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras de las lecturas acusticas,

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

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

S.=47 S, R (1852m/mn )’ (y;-r;)

donde

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

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

r2,1 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).

1.852 = factor de transformacion de m a mn.

1.6.3 Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determiné segun:
P(A) = @ (COR +PRICE -V (ROP(C,)]
V(R) =V(POR; +V(R)P’ -V(R)V(R,)
Mientras que la varianza de la biomasa se calcula segun:
V(B)=V(A)w> +V(w)A} -V (A,)V(w,)
La varianza del coeficiente de ecointegracion en numero (C,, ) se determin6 segun:

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

Donde:
V(TS,) =V(a)+log*(L)V(B)+2 logL, cov(a, B)
siendo:
ayp = coeficientes de la regresion TS-L.
Lk = longitud a la talla k.
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Para disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se
considera un unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un
amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con
resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacion en
estudio no presenta periodicidad en relacion a la seleccion de la muestra
sistematica. En este contexto, se obtienen al menos tres estimadores alternativos
de varianza de la razén.

e Conglomerado de tamaio desiguales (Hansen et al.,1953)
A A n 1 2 A2 2 n
V](R) = (1__) — (Sx + R Sy - 2R Sxy)

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

. oE -x)(y,-¥)

; n-1
2
Sx Sxx s Sy T Sy
n n
- Xi L yi
x = = ; y= =
i=1 -1 N

Donde, el intervalo de confianza 1- o para la abundancia 4 o la biomasa B esta
dada por la expresion:

(B - 1,2 Ap,(R) ; B+ 1,2 A\P,(R)
o Estratos agrupados ( Wolter, 1985)

sy = L.ty LR
Ve 2 N n (n-1

(S)ZC + S)Z/ - 2 Sxy)

donde:
n-1

Su = z (xi'xiﬂ)_(yi - ym)

i=1 Xy
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2 _ . 2
Sx - SX_X b Sy - S)/y
Donde, el intervalo de confianza (1- o) para la abundancia 4 o la biomasa Besta
dado por la expresion:

B-t,2 AN, (®) ; B+1,= AP, (R)

e Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

A A 1 G . =
V,(R) = =Y (Ri—R)’
5 (R) G -1 12:1:(1 )
donde:
— G 5
~ R
R = EATS
DI

i=1
Siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n

seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad
total de iteraciones bootstrap.

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

(F" { $220)}

Donde £ es la funcién inversa de la distribucion acumulada de ﬁ(ﬁ), definida por:

F(R)=Prob(.—R)
y donde,
Zo = ¢ (FR)

Siendo f' la funcion inversa de la distribucién normal estandar y Z, es el percentil
superior de una normal estandar.

e Método de las variables regionalizadas

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

s = 27(SV) - y(V.V) - y(S.S)
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Donde los términos de la ecuacién se pueden representar mediante sus respectivos
variogramas (y(h)) segun:

S

155 = L5 yixa - xp)
a p

10 = =5 S v -y
y(Vy) = # [ax [ yee -y

Donde V es el area de distribucion del recurso, (a, 3) los indices de los intervalos
basicos de muestreos y n el numero de muestras en V.

La varianza &, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcion de
estructura (?(S,V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo

(7(SV) vy 7 (S.5)), de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir
a un modelo de variograma.

La varianza &, depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos; de la geometria del campo para ;(V,V); de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para ;(S,S) y de la posicion de la red de muestreo
en el campo para y(S,V).

1.6.4 Estimacion del coeficiente de error (%) y Coeficiente de variacién (CV)

Con el objeto de disponer de una medida de la precision alcanzada en el estimado
de biomasa, se utiliza el porcentaje de error y coeficiente de variacion.

Porcentaje de error:

t(z-g) NG
—= 10

E(%) = 0
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donde:

A A

V(B) = varianza de la abundancia 6 biomasa
é = Abundancia o biomasa

T = test de Student

a = nivel de significacion.

Coeficiente de variacion:

>
>

V(B)

>

1.7 Estudio del sesgo de orilla

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

El experimento se llevo a cabo entre norte de punta Nigue (39° 10°S) limite de la
IX y X Region y morro Gonzalo (39° 50°S) desde el 20 al 26 de enero del afo
2003. Este sector se caracteriza por presentar la plataforma continental mas
extensa y somera de toda la zona de estudio y por registrar concentraciones de
anchoveta y sardina comun relativamente importantes.

Para medir el sesgo de orilla en la prospeccién acustica, se habilité a la L/M
“Samaritano I” con el sistema de ecointegrador digital SIMRAD EK-500 portable,
con un transductor de haz partido de 38 khz ubicado por el costado de la
embarcacién mediante un sistema retraible. La alimentacién eléctrica se realizé
mediante un inversor de voltaje 24vcc/220v, conectado al banco de baterias de la
lancha con el cual se energizdé el sistema acustico, el computador y el GPS,
permitiendo de este modo obtener informacion acustica equivalente al B/C “Abate
Molina”. A este trabajo también se incorporé la L/M “Getsemani” con el fin de
obtener capturas de sardina comun y anchoveta mediante lances de cerco. Esta
embarcacién utilizé red de cerco de jareta convencional, tipo anchovetera, con
tamanos de malla de 2" (1,25 cm) y de 33x280 br (60x511 m), malla estirada
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El sistema acustico instalado en la L/M “Samaritano” fue calibrado segun el
procedimiento estandar y descrito anteriormente

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

El plan de muestreo del sesgo de orilla consistié en ampliar el recorrido acustico
del B/C “Abate Molina” hacia sectores costeros no cubiertos, determinando de este
modo la fraccion del recurso ubicado en areas costeras y que no se incluy6 en la
evaluacion de la biomasa.

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

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

Considerando que al norte de punta Chauchau la batimetria y topografia del fondo
del mar permitieron un mayor acercamiento a la costa de la lancha cerquera, la
zona de estudio fue subdividida latitudinalmente en dos subzonas, entre punta
Nigue y punta Chauchau (39° 27°S) y desde punta Chauchau a morro Gonzalo.

Los datos provenientes de las prospecciones realizadas por ambas embarcaciones,
en cada subzona fueron tratados independientemente, extrapolandose en cada una
de ellas las lecturas acusticas promedio al area de prospeccion.

En atencién a la alta mezcla de especies, la informacidén correspondiente a la
sardina comun y anchoveta se trat6 como una sola especie.

De este modo el sesgo de orilla se determina desde la informacion recolectada
con la lancha pesquera, segun:

[SaAT ~Sa Ac(*)]
SaA,

Sesgo =
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siendo:

Sad, = Lectura acustica promedio extrapolada al area total de la lancha
pesquera.

SaA,(*) = Lectura acustica promedio de la lancha pesquera correspondiente a

la fraccion del area sobrepuesta a la prospeccion del B/l “Abate
Molina”.

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

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

2. Objetivo especifico B2. Estimar la composicion de talla, peso, edad,
proporcion sexual e items alimentarios del stock recluta de anchoveta y
sardina comun en el area de estudio

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

211 Muestreo de las capturas de lances de mediagua

La totalidad de los lances de pesca del B/C “Abate Molina” fueron muestreados a
fin de determinar la captura total del lance, la composicién especifica realizandose
un muestreo aleatorio simple de las anchovetas y/o sardina comun, tendiente a
obtener la composicion de tallas por clase y su peso medio a la talla, asi como un
analisis bioldgico de las muestra, recolectandose estructura de peso, tallas, sexo,
estado de madurez y extrayéndose otolitos. También se recolectaron muestras
desde los lances realizados por la lancha cerquera L/M “Getsemani”, participante
en el estudio del sesgo de orilla, en este caso las muestras fueron procesadas en
laboratorio de tierra.

En el caso que la sub estratificacion sea positiva, permitiendo crear estratos, los
datos se tratan como un disefio de muestreo bi-etapico, tomando como unidades
de muestra primaria a los lances y unidades secundarias a una sub-muestra de
ejemplares del lance.
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e Muestreo de proporcion

En cada lance se sacaron tres cajas de 25 kg c/u aproximadamente, clasificandose
y pesandose por especie, de este modo se determina la proporcidn de especies
presentes en el lance.

e Muestreo de longitud

El muestreo de longitud consiste en seleccionar en cada lance 200 ejemplares al
azar, aproximadamente 4 kilos, de anchoveta o sardina comun o de cada una, si
fuera captura mezclada y si el volumen de la muestra lo permite. Cada uno de los
ejemplares se mide y clasifica por categoria de tamafos cada medio centimetro.
Medidos con ictiometro con escala desplazada en 0,25 cm, lo que entrega clases de
tamafio de 0,5 centimetros.

Posteriormente, en cada categoria de tamafo, los ejemplares se clasifican por sexo
(hembras, machos e indeterminados), se cuentan y pesan.

e Muestreo biolégico y de otolitos

Esta actividad es independiente del muestreo de longitud y consiste en seleccionar
de cada lance al azar N=200 ejemplares (aproximadamente 4 kilos). Este tamafo de
muestra incluso excede el numero estandar que se utiliza en el muestreo de peces
pelagicos. En cada ejemplar se realizan las siguientes mediciones: longitud total,
peso total, peso eviscerado, peso génada, sexo y estado de madurez. Ademas se le
extraen los otolitos. Todas las medidas se registran en los formularios de muestreo
biologico y de otolitos.

e Fijacion de las muestras

El material biolégico que se considere importante preservar para su analisis en
laboratorio en tierra, fue fijado en una solucién diluida de 3 | de formalina
(formaldehido 37%) en 22 | de agua de mary 2,5 g de bérax en polvo.

2.1.2 Estructura de tallas

Se post- analizaron, las posibles estratificaciones de las tallas o pesos medios a la
talla, de zonas o areas de caracteristicas similares mediante pruebas estadisticas
chi- cuadrado (Conover, 1981) para probar hipotesis de homogeneidad en
distribuciones de tallas, para lo cual se utilizaron las estructuras de tallas y pesos
medios especificos provenientes de los lances de pesca a mediagua, agrupados en
sub-zonas, determinandose de este modo, las caracteristicas de las estructuras de

longitudes y pesos medios especificos.
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21.3 Estimador de la composicion en talla

Los estimadores son expresados por estrato, en la eventualidad que el post-analisis
de los datos indique la existencia de ellos.

Notacion
H = indice de estrato (1, ....., L)
K = indice de clase de talla (1,..... K)
L = indice delance (1, 2,...)
T = numero de lances en la muestra
T = numero total de lances en el area
N = muestra de ejemplares en el lance (j=1,.....n)
X = captura en numero de ejemplares en el lance.
Y = captura en peso en el lance.
173 X p
Pw — hzhl -
= Z Xn
=1
donde:
_ Nik
Pw — —
Nhi
a. Estimador de la varianza de Py
~ 1 1 1 & X3 2 1 &oxw 1 1
Viow) = (— - —) = (P - Pw) T — (— - —) Su
" th Tw ti-1 IZ:I: Xi " " th Th 12:1: Xi nu nl
donde:
_ I th
Xn = z X
th =1
Y Pux (I = Py)
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Y
Xnw = —
Whi
_ B MNhl Whl/
W
J=1 N

2.1.4 Pesos medios a la talla
Notacion

La notacion es la misma que la presentada en el punto anterior y donde w;
representa el peso de cada ejemplar.

a. Estimador del peso medio a la talla por estrato

=1
donde:
_ ] M hik
Wik Whijt
Rpik  j=1

b. Estimador para la Varianza de Wi

A 1 1.1 & x?, N R 1
Viww) = (— - —) o - ww) T S (— - — ) s
" th Ty tn-1 ; Xh2 " " ti T ; Xh2 Nl Nu
donde:

] 1hi _ 5
Z (thl - th)
j=1

Sikl
nw -1
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21.5 Expansion al area total
a. Composicion por talla

al. Estimador de la composicién por talla

b. Estimador de la varianza Py

2

X

(——) »
Z X, Vipu)

Vin) =

donde X, representa la captura total en numero para el estrato h.
c. Estimacion del peso medio por talla para el area de estudio

c.1. Estimador del peso medio por talla

Whk

§|
WMN
Ml\

c.2. Estimador de la varianza wy

2

R L (L) R
V(V_Vk) = Z ZL: X, V(V_th)

2.1.6 Relacién longitud/peso

La estructura de pesos se determina utilizando los pesos a la talla. Para analizar la
relacion entre la longitud y el peso de la anchoveta y sardina comun, se utiliza el
analisis de regresion lineal simple linearizado. Este modelo estima los parametros de
las curvas via minimos cuadrados ordinarios. Puesto que la variable peso se
relaciona con la variable longitud a través de una relacion potencial, para ajustar la

regresion se utiliza una transformacion logaritmica, segun el modelo:
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Y= ﬂo X’
log (v) = log B, + B, log(x)

donde y es el peso de los ejemplares y x corresponde a la longitud de los individuos.
Ro y B4 son los parametros del modelo, siendo el primero el intercepto o la
constante, y el segundo la pendiente o coeficiente de regresidon, que en términos
biolégicos corresponde al indice o tasa de crecimiento relativo.

Se ajustan los modelos por zona de pesca. Para conocer la significancia de las
estimaciones se plantean las siguientes hipodtesis, entre zonas de pesca, de la
siguiente forma:

Ho : 31 esigual a 3,
Hi 34 distinto a 3,

Para verificar si existen diferencias significativas entre los modelos ajustados, se
realiza un analisis estadistico tendiente a verificar especificamente si existen
diferencias entre los coeficientes de regresion estimados. Para esto se utiliza la
siguiente expresion:

donde:

bl_bz

t =

b1-b2

donde:

_ \/ (Si), , (Sh),
NER), (22,

RSS:1 T RSS:

(S ), =
=)y RDF,+ RDF

Donde RSS1 y RSS2 corresponden a la suma residual de cuadrados de la regresion
1 y 2 respectivamente; RDF1 y RDF2 corresponden a los grados de libertad
residuales de la regresion 1y 2, respectivamente. La ecuacion tiene una distribucion
t de student con n1 + n2-4 grados de libertad (Zar, 1974).

56

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o\f

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

2.2 Estructura de edad de anchoveta y sardina comun

La determinacion de la estructura de edad de anchoveta y sardina comun se realizé
mediante el recuento de anillos de crecimiento que se manifiestan en los otolitos.

2.21 Lecturas de otolitos

Corresponde al proceso de determinacion de edad de las muestras de otolitos,
mediante el analisis de las marcas anuales presentes en estas estructuras y la
asignacion del grupo de edad al cual pertenecen los ejemplares de acuerdo a la
edad determinada, la época de captura y la fecha de cumpleafos arbitrario
adoptada, el 1° de enero para anchoveta y el primero de julio para sardina comun.

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

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

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

2.2.2 Elaboracion de la clave edad-talla de sardina comun y anchoveta

La clave edad-talla es la matriz que representa la distribucion por grupo de edad y por
clase de talla. La ecuacidn que representa la elaboracién de la clave edad-talla es:

Prx)= ZnL(X)c InLe

donde:

X = grupo de edad

L = longitud total del pez

P.xy = probabilidad de edad X de los individuos con longitud L

Nuxy = numero de individuos de edad X con longitud L en la clave edad-talla
N = numero total de individuos de longitud L en la clave edad-talla
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La proporcion de peces por edad p; y su varianza (Southward, 1976) se estiman por

P= %1 gy
. Log, (- q;) (q. - p)
Pip) = b, (PAEIA D P
n; N
donde
i = Proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud j (corresponde a
la probabilidad “p” para estimar la composicion de tallas).

N = Tamano de la muestra de longitudes.
n, = Tamarno de la submuestra de edad en estrato de longitud j.
gj = Proporcion de nj peces clasificados en la clase edad i.
L = Numero de estratos de longitud.

2.2.3 Composicion en numero por grupo de edad

Corresponde a la expansion de la clave edad-talla a la abundancia en numero
estimada en la evaluacion acustica. Asi esta composicion corresponde a la matriz
que representa la distribucién de los ejemplares presentes en la abundancia, por
grupo de edad y por estrato de tamafio.

Las ecuaciones que representan el proceso son las siguientes:

n _ ~ x* A
Ake B Ak qke

donde:
A« = Abundancia de ejemplares de talla “k “.
Qe = Proporcion de ejemplares de talla “k” en la edad “e” en la clave edad-talla

La varianza de la abundancia por clase de talla se estima mediante:
~ A A2 AT A A2 A A2 IS A AN A
"lat= 4 )+ q,714)-"1417q,]
donde la varianza de la clave edad-talla es estimada por la expresion:

qke i (1 B le)

V[le]: n'k_ 1
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Nix) = Pry*Ni

N = ZPL(X)*NL

donde:

X;LyPLxy = igual que en la ecuacion de claves edad-talla

NLx) = numero de individuos de una longitud L correspondiente a una
determinada edad X

Nx) = numero de individuos a la edad X

NL = numero de individuos a la longitud L

2.3 Descripcion de los estadios de madurez de anchoveta y sardina comun

El examen macroscopico de las gbénadas de sardina comun y anchoveta permite
determinar sus estadios de madurez sexual, clasificandolas segun la escala de
Simpson y Gil (1967); mediante la que se pueden distinguir en machos y hembras,
seis estados de desarrollo gonadico. Esta escala de maduracion sexual, presenta VI
estadios de desarrollo de la gonada a diferencia de (Holden y Raitt, 1975) que tiene V
estadios y agrupa los estadios IV 'y V como IV.

Los juveniles de ambas especies presentan las gbnadas en un estado de inmadurez
virginal a partir del cual se sigue una evolucion progresiva que se mantiene hasta
que alcanzan la primera madurez sexual. Los adultos muestran ciclos periddicos con
las génadas en diferentes estados, durante el afio, y son procesos reversibles que
se repiten a través de la vida.

Las gonadas de los ejemplares de sardina comun y anchoveta son clasificadas de
acuerdo a la siguiente escala de madurez:

Estadios de las hembras

l. Inmaduros. Los ovarios son tubulares. Muy delgados, de aspectos
brillantes y la coloracién es amarillenta palida. No se observan évulos. Se
encuentran bien adheridos a la parte posterior de la cavidad visceral,
inmediatamente detras del intestino y sobre la vejiga natatoria.
Corresponden a ejemplares de longitud entre 7,5y 10,0 cm.
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| Virginal en maduraciéon o adultos en recuperacién Se presentan mas
delgados y anchos, tubulares y mas voluminosos y turgentes. La coloracion
se acentua mas a un tono amarillo anaranjado. Aumenta el desarrollo arterial
y se ve, a simple vista, como una red. En el interior se puede observar una
masa formada por septos ovaricos que nacen de la membrana y se dirigen
hacia el lumen. Los tabiques se hallan bien adheridos entre si y contienen
ovocitos de distintos tamarios y fases de desarrollo.

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

v Hidratado. Han aumentado considerablemente de tamafo ya que ocupan
gran parte de la cavidad visceral y son globosos. El diametro sigue
aumentando y se ensancha mucho mas hacia delante, mientras que la
extremidad posterior es mas aguda, presentando en consecuencia un
contorno piriforme alargado. El color es anaranjado mas intenso; los évulos
son translucidos, desprendiéndose facilmente de los foliculos, o bien, se
encuentran sueltos en la cavidad interior del ovario. Con frecuencia es
posible lograr que salgan al exterior ejerciendo una pequeia presion en las
paredes de la gonada.

Es dificil encontrar ejemplares en este estado, ya que se considera que el
tiempo que separa este estado del siguiente es muy breve.

\'} Desovando. Han alcanzado su maximo desarrollo cubriendo en parte el
intestino y estan en pleno proceso de desove. La coloracion varia del
anaranjado intenso a un rojizo sanguinolento ocasionando por la rotura de
los septos ovaricos, luego de alcanzar los 6vulos su maduracion total.

Ocurre a veces que las génadas pueden ser catalogadas en el estado V se
les observa como parcialmente desovados y con 6vulos en pleno desarrollo.

Vi Desovado. Corresponde al post-desove y los ovarios se tornan flacidos y
aplanados, dando la apariencia de bolsas vacias. Su color es anaranjado
violaceo. La longitud esta visiblemente reducida. El interior de la pared
ovarica presenta un aspecto hemorragico y los septos ovaricos contienen
ovocitos y évulos grandes y opacos en vias de deformacion y reabsorcion.

A esta fase de recuperacion sigue el estado de reposo, después del cual sé
reiniciar un nuevo ciclo sexual, partiendo del estado II.
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2.4 indice gonadosomatico

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

IGS = AIOO
PT - PO
donde:
PO = pesode la gonada (g)
PT = peso total del ejemplar (g)
2.5 Proporcion sexual

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

Donde: n; corresponde al numero de ejemplares (anchovetas o sardinas) hembras y
n corresponde al numero total de ejemplares presentes en la muestra (anchovetas o
sardinas).

2.6 items alimentarios de anchoveta y sardina comtn
2.6.1 Obtencion de las muestras

Las muestras fueron obtenidas de los lances de pesca a media agua realizados a
bordo del B/C “Abate Molina” y que registraran capturas de sardina comun y
anchoveta. El area de estudio fue dividida en tres sectores: a) norte (34° - 36°S);
b) centro (36° - 38°S); y c) sur (38° - 40°S) (Figura 2).

De cada lance de pesca se obtuvo una muestra aleatoria de 100 ejemplares de
sardina comun y anchoveta, siendo almacenados a bordo en bolsas plasticas para su
inmediata congelacion (-18° C), registrando fecha, hora, numero y posicién
geografica de cada lance. Los datos de distribucion de frecuencia de tallas de estas
muestras indican que la sardina comun presento una estructura de tallas concentrada
en la fracciéon recluta (rango: 5 — 11,3 cm), con una longitud modal de 7 cm de
longitud total (LT). La anchoveta, en cambio, revelé una estructura de tamafos mas
robusta (rango: 4 — 16,4 cm), con una moda principal en la fraccién recluta (8 cm LT),
y otra secundaria en 13,5 cm LT (Figura 3).
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a) Seleccién de una submuestra

Debido a que los cardumenes de clupeiformes presentan generalmente una
condicion biolégica homogénea (Blaxter y Hunter, 1982), uno de los aspectos que se
deben tomar en cuenta es analizar un mayor numero de cardimenes mas que un
gran numero de individuos por cardumen. De esta manera se considera que un
lance de pesca se realiza sobre ejemplares de una misma condicion biologica y una
muestra aleatoria obtenida de ese lance revelara las caracteristicas propias de dicho
cardumen. Este tipo de muestreo bi-etapico, orientado al numero de lances en una
primera etapa y al muestreo de estbmagos en una segunda etapa resulta ser mas
eficiente que una muestra aleatoria simple para reducir la variabilidad (Cochran,
1980). En este contexto, para determinar el espectro trofico de sardina comun y
anchoveta se considerd una submuestra aleatoria de 20 ejemplares de cada especie
por lance de pesca ya que se consideré6 adecuado analizar la variabilidad entre
lances mas que la variabilidad al interior de cada lance, lo que determina coeficientes
de variacion del orden del 5 % para el espectro tréfico. Cabe sefialar que tamanos de
submuestra de esta magnitud han sido utilizados por Sturdevant et al. (2001) al
analizar los habitos alimentarios de juveniles del afio de Theragra chalcogramma y
Clupea pallasi en Prince William Sound, Alaska.

2.6.2 Analisis del contenido estomacal

Los ejemplares fueron fijados enteros y congelados inmediatamente para su
posterior analisis en el laboratorio. Después de un minimo de seis semanas de
terminado el crucero, el analisis del contenido estomacal se realizd6 en el
laboratorio del Instituto de Investigacion Pesquera VIII Regién (lIP). Los
ejemplares capturados fueron medidos en su longitud total (LT) y pesados,
removiendo el tracto digestivo de cada individuos para obtener sélo el estobmago,
obteniendo a la vez su peso total (sensibilidad 0,0001g). Posteriormente, cada
estbmago fue almacenado en frascos de vidrio ambar de 5 ml de capacidad, y
conservados en una solucién de formaldehido tamponada con tetraborato de sodio
al 3%, para su posterior analisis. El analisis consistidé en obtener la submuestra de
20 estobmagos por lance, luego de cada estdmago se registré el peso del
contenido estomacal, y se clasifico el grado de "llenado" del estbmago segun los
criterios expuestos en la Tabla 1. Por otra parte, se determiné el estado de
digestidon del contenido estomacal (Tabla 2, Rojas de Mendiola, 1989).

Una vez clasificados los estdmagos, se analizé la composicion del contenido. Para
ello, se procedi6 a separar (tamizado) la fraccién fitoplanctonica de la
zooplanctonica, almacenandolas en forma separada. La fraccion de fitoplancton se
llevd a un volumen constante de 2,5 ml, desde el cual se tomé una alicuota y se
procedié a la identificacion y cuantificacion de las taxa existentes. Para contabilizar
las células de fitoplancton se utilizd una placa de cuantificacion de linea brillante
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(Neubauer) de 1/100 de profundidad y un volumen de grilla de 0,0025 ml (Sournia,
1978). En el caso del zooplancton se analiz6 la muestra en su totalidad,
identificando el taxa, el numero y el peso del grupo de presas. El analisis de la
importancia de las presas consistié en la identificacion de los items alimentarios a
nivel genérico.

El analisis del contenido estomacal se realizdé principalmente sobre la base de la
frecuencia de ocurrencia en porcentaje (%F) de los item-presas y el porcentaje
numérico (%N). El analisis numérico de la composicion de la dieta se realizo
separadamente para diatomeas y zooplancton, en el primer caso se utilizé el
numero de células por ml mientras que en el caso del zooplancton se utilizé el
numero de individuos contabilizados en cada estémago. Con el objeto de analizar
la dieta en funcidn de grupos de tamanio, la frecuencia de ocurrencia se analizé
para los siguientes estratos de tamafo de ambos predadores: Grupo I: < 5,0 cm;
Grupo II: 5.1 — 8,0 cm; Grupo llI: 8,1 — 11,0 cm; Grupo IV: > 11,1 centimetros.

a) indice de selectividad de Chesson

La selectividad de presas de acuerdo a la oferta ambiental se determiné mediante el
indice de selectividad (o) de Chesson (1978). Este indice esta basado en las
abundancias relativas en el ambiente y en los estbmagos de los ejemplares, cuya
expresion es la siguiente:

-

_ _rip;
=i
-1
Z rip;
i=1
Donde r; es la proporcién en numero en la dieta de la especie i, p; la proporcion en

el ambiente de la misma especie i y n es el numero de item presas utilizados en el
analisis.

o

Para determinar la oferta ambiental disponible en cada lance de pesca se
construyeron areas circulares cuyo radio corresponde al desplazamiento longitudinal
maximo de los clupeidos, estimandose en 10 mn (Castillo et al., 2002). La
determinacion de la abundancia relativa de presas en cada sector circular se realizé
utilizando solamente las estaciones planctonicas que quedan incluidas dentro de
estas areas circulares (Figura 4). Esta seleccion se realizo para tener la certeza que
las presas encontradas en el estbmago del pez, fueron ingeridas por los ejemplares
capturados. Del mismo modo sélo se consideraran los estbmagos que presenten un
bajo proceso de digestion. El indice de selectividad se estimd en relacion con la
abundancia de presas presentes en los estbmagos versus las encontradas en el
ambiente. Esta abundancia se expreso a un nivel genérico y sobre las especies de

mayor ocurrencia.
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3. Objetivo especifico B3. Determinar las areas de reclutamiento
principales de ambas especies y analizar su distribuciéon y abundancia
latitudinal y batimétrica, caracterizando, ademas, las condiciones
oceanograficas y meteorolégicas, la oferta ambiental de alimento
predominante en los principales focos de abundancia durante el crucero
de evaluacién

3.1 Caracterizacion de las condiciones hidrograficas y meteorolégicas de la
zona de estudio durante el verano del 2002

3.1.1. Area de estudio y disefio de muestreo

En la zona de estudio, la evaluacion de las condiciones oceanograficas se efectud por
medio de un muestreo sistematico en estaciones oceanograficas dispuestas sobre el
"track" hidroacustico. Este disefio involucrd la ejecucidon de 19 transectos con
estaciones oceanograficas, dispuestos en forma perpendicular a la linea de costa
(transectas impares del “track” hidroacustico), distanciados latitudinalmente por 20
millas nauticas.

En el muestreo sistematico para oceanografia, las transectas estuvieron compuestas
por un minimo de 3 y un maximo de 7 estaciones de muestreo, dependiendo de la
extension longitudinal del veril de los 500 m de profundidad, limite longitudinal para
cada una de las transectas de muestreo (Figura 5 y 6). En cada una de las
estaciones oceanograficas se obtuvo registros continuos de temperatura, salinidad,
densidad, oxigeno disuelto y fluorescencia, hasta una profundidad maxima de 500 m
6 de 5-10 m sobre el fondo de ecosonda para las estaciones someras. Para el
registro vertical de estas variables se utilizd una sonda oceanografica CTD Neil
Brown, Modelo Mark 1ll y un fluorometro Sea-Tech, conectado a un sistema de
muestreo automatico tipo roseta General Oceanics, provista de 12 botellas Niskin de
5 | de capacidad cada una.

En cada estacion de muestreo se recolecté agua de mar, a las profundidades de 0, 5,
10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 m, dependiendo de la profundidad de
ecosonda, para cuantificar la concentracion de oxigeno disuelto en la columna de
agua. Parte de estas muestras de agua de mar se utilizaron para la estimacion de la
biomasa fitoplanctonica (clorofila-a) por el método de fluorescencia extractiva
(Parsons et al., 1984), con el propésito de usar esta informacion como contramuestra
para la transformacion de las lecturas verticales de fluorescencia.

Durante la navegacion, se registré en forma continua (cada 5 minutos) y superficial (ca.,
3 m de profundidad) las variables temperatura y salinidad utilizando un sistema de
muestreo horizontal (Electronic Plankton Counting and Sizing System, EPCS), con el

proposito de delimitar de mejor manera estructuras espaciales de interés (e.g., regiones
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frontales) (Figura 7).

Con una frecuencia horaria, la informacion meteoroldgica se registr6 a bordo del
buque, para las variables presion atmosférica, temperatura del aire, direccion vy
rapidez del viento. Se utilizaron las normas, tablas y cddigos del National
Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

3.1.2. Analisis de las muestras y de la informacion oceanografica

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

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

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

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se realiz6
a través de: a) secciones oceanograficas para cada una de las variables y en cada
una de las 19 transectas realizadas y, b) perfiles verticales individuales para cada
estacion por zona y perfiles promediados entre todas las estaciones que
comprendieron cada una de las transectas.

Las masas de agua presentes en la zona de prospecciéon fueron determinadas a
través de la confeccidén de diagramas TS.

3.1.3. Analisis de imagenes satelitales de temperatura superficial del mar

Para el mes de enero del afio 2003, periodo que abarco el desarrollo del crucero de
prospeccion, se recepcionaron, procesaron y analizaron imagenes satelitales de
temperatura superficial del mar, provenientes del radidmetro de alta resoluciéon
(AVHRR) a bordo del satélite NOAA-15 (1,1X1,1 km), las cuales fueron corregidas
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atmosféricamente y posteriormente graficadas y georeferenciadas para obtener
finalmente los valores de TSM para la region costera y oceanica de Chile centro-sur.

Las imagenes fueron recepcionadas en el Instituto de Investigacion Pesquera
mediante un equipo SmartTrack y procesadas con el programa de procesamiento
digital ERDAS Imagine v 8.0. La disponibilidad de imagenes de TSM fue
condicionada a la nubosidad presente en el area de interés, a su vez, en esta
ocasion las imagenes de los dias 2, 3 y 31 de enero del 2003 se incluyeron con
propositos comparativos, ya que exceden el periodo del crucero.

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

3.2. Oferta ambiental de alimento
3.2.1. Diseiio de muestreo

La evaluacion de la oferta ambiental de alimento (cuantificacion del fitoplancton y
zooplancton) fue realizada a través de pescas planctonicas en estaciones de
muestreo dispuestas en: a) transectas perpendiculares a la costa (las mismas
utilizadas para la evaluacion oceanografica), cuyo limite longitudinal se establecid
en la posicion del veril de 500 m de profundidad, y por lo tanto, tuvo una distancia
variable y, b) en los trayectos costeros situados entre las transectas (llamado aqui
inter-transectas).

Este disefo involucrd la ejecucidn de 19 transectos perpendiculares a la costa
distanciados latitudinalmente en 20 mn y, dos transectos de tres estaciones cada
uno en el interior del golfo de Arauco. Asimismo, fueron evaluados 18 inter-
transectos costeros, con un maximo de 3 estaciones de muestreo equidistantes en
5 mn (Figura 5). En total, fueron evaluadas 141 estaciones de muestreo, las que
se dividieron operacionalmente en tres sectores, a saber: a) sector norte (entre los
34°00’S y los 35°50’S) con un total de 29 estaciones de muestreo, numero menor
al planificado debido a condiciones de mal tiempo; b) sector centro (entre los
36°00’S y los 38°00’S) con un total de 60 estaciones de muestreo (incluyendo el
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golfo de Arauco); y, c) sector sur (entre los 38°05’'S y los 40°00’S) con un total de
52 estaciones de muestreo.

3.2.2. Colecta de muestras y analisis de la informacién
3.2.2.1. Fitoplancton

a) Obtencion de las muestras

Las muestras fitoplancténicas fueron obtenidas mediante lances verticales desde una
profundidad de 50 metros a la superficie, utilizando una red coénica de 0,55 m de
diametro, con un tamafio de malla de 40 micrones. La velocidad de calado y virado
de la red fue de 0,5 m/s (Sournia, 1978; BMEPC, 1983) y la profundidad de muestreo
fue corregida mediante la medicién del angulo del cable con un clindmetro manual
(e.g. Kramer et al., 1972). Se evalud un total de 141 estaciones distribuidas en 19
transectos perpendiculares a la costa y en 18 inter-transectos costeros, como se
presenta en la Figura 4.

b) Procesamiento de las muestras

Las muestras fueron fijadas con una solucion de formalina en agua de mar a una
concentracion final de 5%, tamponada con borato de sodio al 5 %. Este método de
fijacion, aunque no es el 6ptimo para algunos taxa, sin embargo es recomendable
cuando se prefiere preservar la muestra como conjunto (Steedman, 1976; Beers,
1978).

Aunque existe evidencia que los fijadores pueden causar deterioro de ciertos
organismos (e.g. Hewes et al., 1984; Hallfors et al., 1979), en este estudio no se
intentd aplicar un factor de correccion debido a que la informacion publicada
acerca de esta materia es extremadamente controversial.

Las muestras fueron almacenadas en frascos plasticos con un volumen
estandarizado de 250 ml, debidamente etiquetados y mantenidas en un lugar
oscuro y fresco (BMEPC, 1983), para su posterior analisis en laboratorio.

La identificacion y cuantificacion del fitoplancton se realizd bajo un microscopio
foténico estandar ZEISS, segun la metodologia establecida en Guillard (1978),
utilizando una placa de linea brillante (Neubauer) de razén 1/100 de profundidad,
un grillado minimo de nueve cuadrados de 1 mm?, con un volumen de 0,0025 ml
para el area grillada.

Para la estimacion de la abundancia relativa se utilizé la expresion descrita por
Semina (1978), donde N es el coeficiente de conversion de numero de células por

67

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o\f

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

metro cubico, V4 es el volumen filtrado, corregido a la profundidad real antes
descrita, V; es el volumen colectado de la muestra (250 ml) a cada lance y V3 es
la alicuota utilizada para el conteo e identificacion del fitoplancton.

w0 ))

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

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

3.2.2.2. Zooplancton

Las pescas zooplanctonicas fueron realizadas a través de arrastres verticales con
redes de 60 cm de diametro de boca, equipadas con mallas de 330 um de
abertura de poro y flujdmetros TSK calibrados, evaluando los primeros 50 m de la
columna de agua, estrato que coincide con la disposicién vertical de los recursos
sardina y anchoveta en el area de estudio. Debido a que la gran mayoria de las
estaciones de muestreo estuvieron situadas sobre la plataforma continental, la
profundidad real de las pescas verticales fluctué entre los 10 y 55,2 m (35,3 + 14,1
m). El angulo del cable arriado fue medido al menos en tres ocasiones durante el
lance mediante un clindmetro manual. El angulo promedio para todos los lances
fue de 21,2 + 13,4° (0,0 — 53°). Las pescas fueron realizadas durante el dia y la
noche, abarcando un rango de 24 horas. Inmediatamente después de la colecta,
las muestras plancténicas fueron extraidas del copo colector de la red, fijadas con
una solucion de formalina en agua de mar al 5% tamponada con borato de sodio y
almacenadas en frascos plasticos con contratapa de 0,5 | de capacidad,
debidamente etiquetados.

El volumen filtrado por la red fue calculado mediante la metodologia resefiada en
Smith & Richardson (1979) y Boltovskoy (1981), y fluctué entre los 2,7 y los 15,6
m?®, con un valor promedio de 10,54 + 3,98 m?, considerando todas las estaciones
de muestreo.

En el laboratorio, se analizdé ya sea la muestra total, para estaciones con poca

densidad zooplanctonica, como una alicuota de ella, que varié entre 1/2 y 1/256
de la muestra total, para muestras con gran densidad de zooplancton. Las
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alicuotas fueron obtenidas mediante un submuestreador Folsom (Griffiths et al.,
1984; Harris et al., 2000).

El examen de las muestras para su identificacién y cuantificacion fue realizado
sobre estereomicroscopios Zeiss y Leica. La identificacion de los zooplancteres se
realizd sobre la base de taxa o grupos mayores del holoplancton y meroplancton.
El grupo de los copépodos, dominante en todas las muestras se analizé en forma
particular a través de la identificacion y conteo de sus géneros y/o especies. La
densidad del zooplancton cuantificado fue estandarizada a través del volumen de
agua filtrada (m®) por la red en cada estacién de muestreo y expresada como
individuos por metro cubico.

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

Los resultados son expresados mediante tablas que resumen la abundancia,
constancia y dominancia numérica de cada uno de los taxa identificados para los
sectores norte, centro, sur y para el area total de prospeccion. Asi mismo, se
presentan cartas de distribucion horizontal de la abundancia de los zooplancteres
que presentaron una dominancia numérica superior al 1% y/o que fueron
considerados como item presa recurrentes en el contenido estomacal de ambos
recursos en el area y periodo de estudio.

3.3 Distribucién espacial de los recursos

La informacidon proveniente del crucero de prospeccion, procesada segun los
procedimientos descritos anteriormente se presenta en mapas de distribucion
geografica, utilizando una escala de densidad (t/mn?), determinada por la
expresion (Tabla 3):

I =75(2"")
donde:

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

>
I

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

se detectd el cardumen.
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Los mapas de distribucion espacial se confeccionaron realizando una interpolacién
segun el método de la distancia inversa al cuadrado entre las ESDU vy transectas
cercanas, trazando lineas de isodensidad segun las categorias sefaladas
anteriormente.

3.3.1 indices de ocupacién y abundancia relativa

Con el fin de establecer indicadores del grado de agregacion relativo de los
reclutas de anchoveta, se utilizan los indices de Densidad y de Ocupacion Castillo
y Briones (1987). El indice de ocupacion indica el porcentaje del area ocupada
efectivamente por la especie, dando una idea acerca del grado de agregacion
presentado por la especie en el momento de la prospeccién. Su calculo se realiza
segun:

ICZEIOO

z

m n

1 R
ID ::;gzzzzzlfhlﬁ Cs

j=1i=1

donde:

Kk = numero de observaciones acusticas con presencia de recurso

z = numero total de observaciones acusticas en el crucero

Sa; = lecturas acusticas en la i-ésima ESDU, segun la norma internacional, de
la j-ésima transecta

Cp, = coeficiente de ecointegracion

IC = indice de ocupacion (%)

ID = indice de densidad en t/mn?

3.4 Analisis de las condiciones oceanograficas asociadas a la distribucion
espacial de los recursos anchoveta y sardina comun.

3.4.1 Procesamiento de la informacion
Se efectua un analisis espacial de la distribucién y abundancia de los recursos

anchoveta y sardina comun, obtenidos en la evaluacion hidroacustica y de los
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lances de pesca, respecto a las variables bio-oceanograficas temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto en superficie y a 5 metros de profundidad
correspondiente al estrato de mayor frecuencia de presencia de cardumenes y la
variable bio-oceanografica clorofila “a” integrada hasta 30 metros.

La informacion de distribucién de anchoveta y sardina comun proviene de la
prospeccion hidroacustica y de los lances de pesca. Las variables oceanograficas
temperatura (°C) y salinidad (psu) superficial proviene del muestreo continuo de
EPCS, mientras que la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto (ml/l), a 5 metros
y clorofila “a” integrada en los primeros 30 m de la columna de agua (mg/m?),
provienen del muestreo mediante Roseta en las estaciones oceanograficas.

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

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

Donde:

I = son las profundidades de muestreo

CiyCis1 = son las concentraciones de clorofila (mg/m?), en la profundidad i,
desde superficie a la profundidad maxima de 30 m.

DiyDis1 = son las profundidades respectivas (m)

Este valor permite representar adecuadamente la clorofila “a” de toda la columna
de agua en que se distribuyen los recursos pelagicos, resaltandose los maximos
sub-superficiales de la biomasa fitoplancténica, que se producen especialmente en
los periodos estivales (primavera-verano) y que son muchas veces subestimados
por la clorofila superficial.

La informacion georeferenciada de cada variable, fue interpolada a toda el area de
prospeccion (9.652 mn?), mediante la utilizacién de mddulos del Software Surfer
8.0. La abundancia de anchoveta y sardina comun se interpolé6 al area de
distribucion mediante el método Inverso de la distancia, donde se crean grillas
continuas de datos cuya correlacion disminuye al aumentar la distancia entre ellos,
mientras que la informacion de las variables bio-oceanograficas se realizé con el
método Kriging, que se utiliza para datos auto correlacionados.

Con el fin de incluir la variabilidad espacial de las variables oceanograficas e
incorporar la varianza propia de las estructuras espaciales, se utilizaron
variogramas experimentales para la interpolacion de la cartografia.
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Los parametros mas adecuados para la construccidn de los variogramas se
obtuvieron mediante diversas pruebas en que se variaron las distancias maximas
de busqueda, definiéndose finalmente los siguientes:

a) Para las variables obtenidas mediante roseta se utilizé una distancia maxima
de busqueda de “lags” de 2 unidades mapa (120 mn app.) y tamano de lags
de 5 mn aproximadamente,

b) Para las variables obtenidas mediante EPCS (temperatura y salinidad
superficial), y debido a su alta frecuencia espacial, se aplicé una distancia
maxima de busqueda de “lags” de 0,667 unidades mapa (40 mn app.) y
tamano de lags de 0,5 mn, aproximadamente.

Una vez construidos los variogramas y ajustados los modelos, estos fueron
aplicados en el proceso de interpolacion, generando grillas de distribucién de
variables, con una resolucién espacial de 0,5 mn. Los planos de distribucion de
abundancia de anchoveta y sardina comun y de variables bio-oceanograficas en
superficie y a 5 m de profundidad fueron realizados mediante el programa IDRISI
para Windows 2.0 (Eastman, 1995).

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

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

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

1oc. =L
TPi
p
Donde:
Pi, = Numero de pixeles de la categoria de abundancia c.
YPi
P =

Numero total de pixeles prospectados.
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3.4.2. Relaciones entre la distribucion espacial de anchoveta y sardina
comun y las variables oceanograficas

La asociacion entre la distribucién de ambos recursos y las variables ambientales
en superficie y a 5 m de profundidad, para cada subzona y en el area total fue
determinada mediante el coeficiente V de Cramer (Ott et al., 1983) donde el
rango varia entre 0 (no existencia de asociacion) y 1 (asociacion perfecta).

A fin de estudiar la posible asociacién de la distribucién y abundancia de los
recursos con estructuras oceanograficas superficiales (i.e. eventos de surgencia),
se estimé la senal latitudinal de las variables bio-oceanograficas superficiales, en
cuatro franjas paralelas a la costa, comprendidas entre los siguientes limites: costa
a2mn,de2a6mn,de6a10 mnyde 10 a mas millas nauticas.

De las imagenes de temperatura y salinidad superficial y de clorofila “a” integrada
se determinaron los gradientes longitudinales en el sentido este — oeste. Para este
efecto se utilizd el médulo FILTER del SIG IDRISI 2.0, que permite generar una
nueva imagen a partir de una imagen original (en este caso variables
oceanograficas). El filtro utilizado es una matriz de 3x3 del tipo:

0 0 0
0 1 -1
0 0 0

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

Con esta informacion se generdé una base de datos que contiene: zona, latitud y
longitud; valores de Sa de reclutas y total; temperatura, salinidad, clorofila “a”
integrada y gradientes de estas variables oceanograficas asociadas a la posiciéon
geografica.

3.4.3. Analisis histoérico de la distribucion espacial de anchoveta y sardina
comun

Se analizaron espacio-temporalmente los mapas de distribuciéon total de los
recursos anchoveta y sardina comun obtenida en los cruceros de diciembre de
1999 (Reclas 9912), enero de 2001 (Reclas 0101), enero de 2002 (Reclas 0201) y
enero de 2003 (Reclas 0301).
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Con el propésito de relacionar las diferentes imagenes, fue necesario que los
mapas se encontraran en una idéntica escala espacial, por éste motivo las
imagenes fueron tratados mediante el médulo RESAMPLE del SIG, el que permite
crear imagenes de iguales caracteristicas espaciales. De esta manera se crearon
imagenes en rasters de 180 columnas (sentido E-O) y 360 filas (sentido N-S).

A cada uno de los planos de distribucion anual se calcul6 el area de cobertura por
intervalo de clases de distribucion de densidad.

4. Objetivo especifico B4. Caracterizar y analizar las agregaciones de los
recursos anchoveta y sardina comun en el area de estudio

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

En un proceso automatico de medicidon, se define una agregacién como un
conjunto de muestras acusticas que poseen una continuidad vertical y horizontal y
ademas exceden un umbral predeterminado de energia y tamano. El algoritmo
debe encontrar muestras contiguas a lo largo del mismo pulso (continuidad
vertical) y muestras contiguas desde el pulso anterior (continuidad horizontal). La
resolucion horizontal corresponde a la distancia cubierta entre pulsos sucesivos y
la vertical sobre el mismo pulso, a la distancia relativa correspondiente a la
semilongitud del pulso.

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

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

Extension

Profundidad minima

Altura

7

Perimetro
Altura minima

Fondo

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

Se =dje

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

1 N n
Area:—zz&y

noia

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

La dimension fractal (DFrt) es un descriptor adimensional empleado para
caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacién, éste corresponde a la
relacion entre la superficie de un cuadrado con un perimetro equivalente al de la
agregacion y la superficie de la agregacion, donde un valor 1 representa un
contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, lo que se asociaria
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al grado de cohesion entre los peces que constituyen la agregacion,
especialmente en la frontera o borde de la agregacion (Scalabrin, 1991):

ln[ 4
DFrt=2%—~— 7~
In Area

Perim j

La elongacién (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general
de la agregacion y es definido basicamente como la relacion entre el largo y el
alto, donde valores elevados estaran asociados a agregaciones de forma eliptica,
mientras que valores menores a agregaciones cercanas a un circulo.

Largo
Alto

Elon =

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

L Altura
(Altura minima +

)

Arel =100*
Profundidad del fondo
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VIl. RESULTADOS

1. Composicion tréfica de la sardina comun y anchoveta en el verano del
2003 en la zona centro sur

Se analizaron un total de 799 estdmagos, de los cuales 299 fueron de sardina
comun y 500 de anchoveta. De éstos, el 78,9 % y 80,2 % de los estbmagos de
sardina comun y anchoveta presentaron contenido estomacal. La longitud promedio
de los ejemplares de sardina comun y anchoveta fue de 7,1 y 9,0 cm de longitud
total, representando la fraccion recluta (Tabla 4).

Con respecto al grado de llenado de los estbmagos, en ambas especies se encontrd
una mayor frecuencia de estdmagos semi-llenos, siguiéndole en importancia los
estbmagos semi-vacios que se caracterizan porque el contenido estomacal alcanza
a llenar cerca del 40% o bien con restos de presas. En la anchoveta se encontré una
mayor ocurrencia de estbmagos vacios que en la sardina comun (Tabla 5).

En relacion con el espectro tréfico, en la sardina comun se encontraron presentes 30
item presas, 19 de ellos pertenecen al grupo de las diatomeas (Bacillarophyceae) y
uno al grupo de los dinoflagelados (Dinophyceae), perteneciendo el resto
organismos al zooplancton. En el caso de la anchoveta, se encontrd una
composicién alimentaria de 30 item presas, de los cuales 18 correspondieron al
grupo de las diatomeas, 1 a de los dinoflagelados, mientras que el resto estuvo
constituido por componentes del zooplancton (Tabla 6).

1.1. Anadlisis de la importancia de las presas

Al analizar la importancia de las presas, los componentes del zooplancton fueron el
item presa mas frecuente en los contenidos estomacales de ambas especies en el
area de estudio. Solamente la zona centro presentd una mayor ocurrencia de
diatomeas y dinoflagelados, siendo estos ultimos poco importantes en las zonas
norte y sur (Figura 8).

La frecuencia de ocurrencia de los grupos mayores del contenido estomacal por
grupos de tamano de los predadores, indicd que en los ejemplares < 5,0 cm (Grupo 1)
presentaron una dieta exclusivamente conformada por zooplancton, incrementandose
la frecuencia de ocurrencia de diatomeas y dinoflagelados con el tamafio en ambos
predadores (Figura 9).
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Para el total del area de estudio, y dentro del grupo de las diatomeas, los géneros
con mayor frecuencia de ocurrencia de ambos predadores fueron Skeletonema,
Thalassiosira, Nitzschia, Biddulphia, Chaetoceros y Coscinodiscus, con mas
del 6 % de ocurrencia. Por debajo de este nivel, la composicién de especies fue
ligeramente diferente en ambos predadores (Figura 10). En el caso de los
dinoflagelados, las especies caracteristicas fueron formas del género
Protoperidinium, con una muy baja ocurrencia como item presa. Por otra parte, en
el caso de los item presa del zooplancton, destacaron los copépodos y restos de
crustaceos (no identificados) como los de mayor frecuencia de ocurrencia, seguidos
por huevos de invertebrados en el caso de la sardina comun y larvas de cirripedios
en la anchoveta. Por sobre el 5% de ocurrencia, destacaron también el item zoeas
(larvas de crustaceos decapodos) y los estados naupliares (Figura 11).

En la dieta de sardina comun, la frecuencia de ocurrencia de Skeletonema,
Thalassiosira, Nitszchia y Biddulphia fue similar en las tres zonas de estudio
(Figura 12). Por lo general, las deferencias entre zonas se debieron a especies
como Chaetoceros (zona norte y centro), Rhizosolenia (zona norte),
Coscinodiscus y Stephanophyxis (zona centro), Melosira y Thalassiothrix (zona
sur). Otras especies presentaron una ocurrencia menor a 5% y fueron agrupadas
bajo esta denominacion en la Figura 12. En el caso del zooplancton, la menor
frecuencia de ocurrencia en la zona centro fue debida a la ocurrencia de copépodos
y restos de crustaceos, mientras que en las zonas norte y centro hubo una mayor
frecuencia de otros zooplancteres como zoeas, nauplius y eufausidos (Figura 12).

En la dieta de anchoveta, las diatomeas Skeletonema, Thalassiosira, Nitzschia,
Chaetoceros y Biddulphia fueron las presas con frecuencia de ocurrencia similar
en las tres zonas de estudio (Figura 13). En las zonas norte y centro, destacan
también Leptocylindrus y Coscinodiscus, en contraste con la zona sur en que
Navicula y Corethon se presentaron con una ocurrencia de 16,7 y 6,7 %,
respectivamente (Figura 13). Dentro de los zooplanteres, los copépodos, restos de
crustaceos y larvas de cirripedios fueron los mas frecuentes en todas las zonas. A su
vez, se observé un incremento en el espectro trofico de zooplancteres en un sentido
norte — sur, incorporandose larvas de gastropodos y huevos de invertebrados en la
zona central, mientras que en el sur hubo ocurrencia de huevos y larvas de peces, y
nauplius (Figura 13). Desde el punto de vista de la abundancia, en el grupo de las
diatomeas domina el género Skeletonema y Nitzschia en ambos predadores
(Figura 14), mientras que en el zooplancton, los copépodos alcanzan la mayor
abundancia en numero, seguidos por las larvas de cirripedios (cipris) (Figura 15).
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1.2. Selectividad de las presas

En sardina comun, los mayores indices de preferencia por diatomeas se situaron en
Biddulphia (o = 0,979, sector sur), Skeletonema (o = 0,979, sector norte),
Chaetoceros (o = 0,537, sector norte) y Navicula (o. = 0,540, sector sur) (Tabla 7).
Sin embargo, estos valores fueron puntuales lograndose generalemente valores
inferiores a 0,5 en el indice de Chesson, lo que indicaria que en estos itemes
alimenticios no podria haber preferencia o selectividad dado el caracter microscopico
de los mismos. Contrariamente, el indice de selectividad de Chesson indicé que la
sardina comun presentaria una mayor preferencia por los copépodos en toda el area
de estudio, y particularmente por larvas de cirripedios en el sector sur (areas K — N,
Tabla 7).

En la anchoveta, Skeletonema alcanzé valores altos de preferencia en toda el area de
estudio, y puntualmente Biddulphia en el area E de la zona centro (Tabla 8). Desde el
punto de vista del zooplancton, las larvas de cirripedios fueron mas preferidas por la
anchoveta en el sector sur y los copépodos en el sector norte y puntualmente en las
zonas centro y sur (Tabla 8).

2. Oferta ambiental de alimento

La oferta ambiental de alimento en cruceros de evaluacion acustica del reclutamiento
de sardina comun y anchoveta en la zona centro-sur de Chile ha sido incorporado por
primera vez como objetivo de estudio. En consecuencia, este capitulo entrega
informacion sobre la abundancia y distribucién espacial de los principales
componentes del fitoplancton y zooplancton detectados en el area y periodo de
estudio.

21. Fitoplancton

La composicion fitoplanctonica reportd un total de 21 taxa, incluyendo diatomeas y
dinoflagelados, para toda area de estudio (Tablas 9 y 10).

a. Diatomeas

Las diatomeas fue el grupo de mayor abundancia numeérica, alcanzando un 99,8% del
total colectado. La composicion taxondmica reportd 17 taxa. La especie de mayor
ocurrencia en toda el area de estudio fue Skeletonema con un 84,4 % para el total de
las estaciones, seguido por Chaetoceros (59,6%), Nitzschia (51,8%) y Thalassiosira
(51,8%).
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La distribuciéon espacial de las diatomeas se presenta en la Figura 16 para las
especies Skeletonema, Chaetoceros, Nitzschia y Thalassiosira, que
corresponden a los géneros dominantes de diatomeas en el fitoplancton local. La
Figura 16a, destaca la abundancia significativamente mayor en la region central del
area de estudio, que coincide con la zona de desarrollo de eventos activos de
surgencia costera durante el periodo de prospeccion (ver capitulo oceanografia). No
obstante lo anterior, para las formas del género Skeletonema, fue posible ademas
constatar una distribucién costera casi continua a lo largo del area prospectada,
destacando nucleos asociados a punta Toro (33°45’S), la desembocadura del rio
Mataquito (35°00’S), la terraza del Itata, entre punta Nugurne (35°57’S) y el interior
del golfo de Arauco y, por ultimo dos nucleos costeros situados en el sector sur,
vinculados con la desembocadura del rio Imperial (38°47’S) y entre el rio Toltén y el
rio Mehuin (39°12’ — 39°27’S).

La distribucién espacial de Chaetoceros y Nitzschia, evidencié un patron horizontal
similar, revelando claramente mayores densidades sobre la plataforma continental
entre punta Nugurne y el interior del golfo de Arauco (Figuras 16b y c¢), en contraste
con lo reportado para las regiones norte y sur, con densidades significativamente
menores, sin la presencia de nucleos de importancia. Lo anterior, contrasta con lo
reportado para Thalassiosira que evidencié una virtual ausencia del sector norte
(presencia en un 4,3% de las estaciones del sector), y la ausencia de densidades
significativamente mas altas para el sector central del area de estudio (Figura 16d).

b. Dinoflagelados

Los dinoflagelados fueron el grupo de menor abundancia, aportando con un 0,17% a
total de los fitoplancteres colectados. Se identifico formas o especies adscritas a cuatro
géneros distintos, a saber: Peridinium, Protoperidinium, Ceriatum y Dinophysis. Las
formas pertenecientes al género Peridiniun fueron las mas abundantes, representando
un 61,1% del total de dinoflagelados colectados. Una dominancia numérica secundaria
se establecio para las formas del género Protoperidinium con un 27,6%.

La distribucion espacial de los dinoflagelados se presenta en la Figura 17, para los dos
géneros dominantes, Peridinium y Protoperidinium. En ambas distribuciones
destaca: a) la mayor densidad de dinoflagelados asociada al sector central del area de
estudio (36°00° — 38°00’S), especialmente en estaciones situadas en la regién oceanica
de los transectos, destacando mayores densidades en el quiebre de la plataforma
continental de la terraza del Itata y en el sector NW de punta Lavapié. Lo anterior, fue
particularmente valido para las formas del género Protoperidinium; b) la virtual
ausencia en las estaciones del sector norte (constancia de 2,8 y 1,4% para Peridinium
y Protoperidinium, respectivamente); y, ¢) nucleos costeros y oceanicos de mayor
abundancia vinculados con el sector sur del area de estudio, especificamente frente a
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la desembocadura del rio Toltén, rio Mehuin y del estuario de los rios Valdivia-
Tornagaleones (boca de bahia Corral).

2.2. Zooplancton
2.21. Composiciéon y Abundancia

El analisis de la composicidon y la abundancia del zooplancton en el area de estudio,
evidencio la presencia de 37 taxa o formas distintas, comprendiendo 18 grupos
pertenecientes al holoplancton y 19 grupos o formas correspondientes al
meroplancton. El grupo dominante fue el de los copépodos sobre el cual se analizé
mas detalladamente su composicion especifica determinandose la presencia de 22
especies y/o géneros para este grupo en el area de estudio.

Al considerar las 140 estaciones de muestreo evaluadas en toda el area de estudio,
fueron diez los grupos que presentaron una dominancia numérica superior al 1%,; esto
es: copépodos (55,4%), apendicularias (11,9%), larvas de poliquetos (5,8%),
sifonoforos (4,6%), medusas (3,9%), larvas de Discinisca (3,2%), estados naupliares
(2,7%), huevos de peces (1,62%), anfipodos (1,57%), zoeas (1,42%) y quetognatos
(1,09%) (Tabla 11). Las Tablas 12, 13 y 14, presentan la estadistica basica, la
constancia y la dominancia numérica para cada uno de los grupos y/o formas
identificados para los sectores norte, centro y sur, respectivamente.

A continuacion se detallan resultados de la abundancia numérica de los grupos
dominantes (sobre el 1% de la dominancia numeérica) en el area de estudio.

a. Copépodos

El grupo de los copépodos fue identificado en el 100% de las estaciones evaluadas,
dominando en un 55,4% del total de organismos colectados. Su abundancia fluctué
entre los 1,5 y los 9516,2 ind m* con un promedio de 879,0 + 1380,3 ind m®. En este
grupo, las principales especies identificadas, considerando el total del area de estudio,
fueron: Calanoides patagoniensis (29,93% dominancia numérica), Centropages
brachiatus (6,21%), Acartia tonsa (9,04%), Oithona sp. (2,57%), Calanus chilensis
(2,52%) y Paracalanus parvus (2,42%), correspondientes en general a especies
neriticas y/o estuarinas, tipicas del area de estudio (Arcos, 1975; Arcos, 1987; Nufez,
1995). Los copepoditos (agrupados como tales para el conjunto de especies)
evidenciaron una constancia de 99,3% y una dominancia numérica del 40,92% (Tabla
15). Las Tablas 16, 17 y 18, presentan la estadistica basica, la constancia y la
dominancia numérica de las especies y géneros de copépodos identificados para los
sectores norte, centro y sur, respectivamente.
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b. Apendicularias

Las apendicularias fueron un grupo frecuente dentro de las estaciones de muestreo,
extendiendo su distribucion espacial al 82,14% del area de prospeccion (n= 115
estaciones positivas). Este grupo de cordados evidencié una dominancia del 11,89%
respecto del total de especimenes colectados, exhibiendo una fluctuacion de la
abundancia entre 0,6 y 2.818,9 ind m?, con un valor promedio de 229,6 + 490,0 ind m®
para toda el area de estudio.

c. Larvas de poliquetos

Las larvas de poliquetos fueron el grupo meroplanctonico mas frecuente identificada
en el area de estudio, con una constancia del 54,3% (76 estaciones de muestreo),
aportando un porcentaje del 5,80% respecto del total de especimenes colectados.
Estos organismos exhibieron una abundancia promedio de 169,3 + 339,3 ind m>, con
una fluctuacién entre los 0,6 y los 2.194,2 ind m* considerando toda el area de
estudio.

d. Sifonéforos y medusas

Los sifonéforos fueron, en conjunto con las medusas, los celenterados que
evidenciaron una mayor constancia y dominancia numérica en las muestras
analizadas. Los sifonoforos fueron identificados en el 92,14% (129 estaciones),
mientras que las medusas lo fueron en el 85,71% (120 estaciones). La abundancia
de los sifonéforos fluctud 0,9 y los 521,4 ind m> (79,7 + 103,4 ind m®) con una
dominancia del 4,63%, en tanto que, las medusas variaron entre los 0,3 y los 2.119,6
ind m® (73,4 + 219,5 ind m®), aportando un porcentaje de 3,97% al total de
ejemplares analizados.

e. Larvas de braquiépodos (Discinisca) y zoeas de crustaceos decapodos

Los estados larvales de Discinisca laevis (Brachiopoda), contabilizados en el area
de estudio, fluctuaron entre los 3,3 y los 1.197,5 ind m® (202,9 + 275,4 ind m°),
siendo el segundo componente del meroplancton mas abundante, con una
constancia de 25% (35 estaciones positivas) y una dominancia numérica del 3,20%.
Por su parte, las zoeas de crustaceos decapodos presentaron una constancia de
72,86% lo que equivale a 102 estaciones positivas. No obstante su alta frecuencia
de ocurrencia, la dominancia numérica de este grupo solo alcanzé el 1,42% del total
de organismos colectados. La abundancia de zoeas fluctu6 entre los 0,6 y los 391,8
ind m* (30,8 + 48,0 ind m°).
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f. Estados naupliares y huevos de peces

La abundancia de estados naupliares varié entre los 1,0 y los 358,9 ind m* (52,7 + 77,6
ind m®), considerando el total de estaciones realizadas. Los nauplius se identificaron en
el 45,7 % de las estaciones de muestreo (64 estaciones positivas), aportando un 1,52%
al total de zooplancteres contabilizados. Por su parte, los huevos de peces estuvieron
representados en un 35% de las estaciones (49 estaciones positivas), con una
dominancia numérica de 1,62%. La abundancia de huevos de peces fluctud entre los
0,7 y los 717,0 ind m® con un valor promedio de 73,5 + 130,4 ind m>.

g. Anfipodos y quetognatos

Los anfipodos evidenciaron una constancia de 28,7% y una dominancia numérica de
1,57%. Su abundancia fluctué entre los 0,2 y los 2139,8 ind m> (87,1 + 344,2 ind m3).
En tanto, los quetognatos evidenciaron un rango de abundancia entre los 1,2 y los
320,0 ind m?, exhibiendo un valor promedio de 29,5 + 44,8 ind m°, con una dominancia
del 1,09% respecto del total de los zooplancteres contados y una frecuencia de
ocurrencia del 58,6%, lo que representa un total de 82 estaciones positivas.

2.2.2. Distribucién espacial del zooplancton

La distribucion espacial de la abundancia (ind m®) de los grupos o formas
zooplanctonicas dominantes, asi como también de las taxa representativos del
contenido estomacal de sardina comun y anchoveta en el area y periodo de estudio,
se presenta en las Figuras 18 a 21.

Los grupos zooplanctonicos que evidenciaron una dominancia numérica superior al 1%
en el plancton del area de estudio fueron: copépodos (55,4%), apendicularias (11,9%),
larvas de poliquetos (5,8%), sifonéforos (4,6%), medusas (3,9%), larvas de
braquiépodos (gén. Discinisca, 3,2%), estados naupliares (2,7%), huevos de peces
(1,62%), anfipodos (1,57%), zoeas (1,42%) y quetognatos (1,09%) (ver Tabla 11). Por
su parte, los zooplancteres mejor representados en el contenido estomacal de ambos
recursos fueron: copépodos (grupo dominante especialmente en los sectores norte y
centro), huevos de invertebrados, estados naupliares, larvas cipris (cirripedios), zoeas,
eufausidos y larvas de gastropodos.

a. Copépodos

La distribucion espacial del grupo de los copépodos (grupo dominante en numero) se
presenta en la Figura 18a. La abundancia copépodos reportada para el sector norte,
con un valor promedio de 6952 + 1748,9 ind m> (1,5 — 7.139,2 ind m?), fue

comparativamente menor, a excepcion de tres estaciones de muestreo situadas frente
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a Constitucién y cabo Carranza que mostraron alta abundancia (> 1000 ind m®), a la
descrita para los sectores centro y sur, los cuales evidenciaron una abundancia
g)romedio de 1.075,9 + 1.625,4 ind m™ (34,1-9.516,2 ind m™®) y, de 758,2 + 655,5 ind m"
(31,1= 3.569,1 ind m™). El sector central (36-38°S) caracterizado como una region de
surgencia costera de acuerdo al anadlisis oceanografico y satelital, evidencié altas
densidades de copépodos en las estaciones costeras y sobre la extensa plataforma
continental que conforma la terraza del Itata, asi como también en las estaciones
evaluadas al interior del golfo de Arauco, coincidiendo en general, con la dominancia de
especies costeras y estuarinas en este sector (i.e., C. patagoniensis, A. tonsa y P.
parvus, ver Tabla 17) y con lo reportado por otros autores para la comunidad estival de
copépodos de esta region (Arcos, 1975; Arcos, 1987; Peterson et al., 1988). Por su
parte, el sector sur del area de estudio (38-40°S), presentd densidades
comparativamente mas altas en el sector costero (< 10 mn) entre Puerto Saavedra y
Corral, donde dominaron estaciones con densidades superiores a 1000 ind m™. En la
region oceanica de este sector, a excepcion de cuatro estaciones de muestreo, las
densidades fueron significativamente menores, no superando los 500 ind m™.

Por su parte, los copepoditos (Figura 18b) evidenciaron un gradiente de creciente en
la dominancia numérica hacia el sector sur, con porcentajes de 32,0%, 39,2% vy 47,7%
para los sectores norte, centro y sur, respectivamente. La abundancia numérica (ind
m™), en tanto, evidencié una densidad superior en el sector central del area de estudio
(360,1 +531,3 ind m>; 0,7 — 2.539,7 ind m'3), con nucleos de alta abundancia (> 1000
ind m®) asociados a la regién costera frente a punta Achira (36°10'S), la
desembocadura del rio Itata (36°22’S), al oeste de punta Tumbes (36°35'S) y en el
interior del golfo de Arauco. El sector norte evidenci® muy bajas densidades de
copepoditos, destacando s6lo dos estaciones con densidades superiores a 1000 ind m”
® frente a Constitucion y a punta Roncura (35°55'S). La zona sur, reportd
concentraciones importantes de copepoditos solo en la region costera situada entre
puerto Saavedra y la bahia de Corral, dominada por aguas de mezcla debido al aporte
de los rios Imperial, Toltén, Mehuin y el estuario del rio Valdivia-Tornagaleones.

b. Eufausidos

La distribucidon espacial de los eufausidos (Figura 18c) evidencidé, en general,
estaciones positivas asociadas al sector oceanico del area de estudio y densidades
bajas (< 50 ind m?), destacando sélo un nlcleo de mayor densidad situado
inmediatamente al NW de punta Lavapié (37°05’S). Las mayores abundancias fueron
reportadas para el sector centro (9,9 + 12,3 ind m>; 0,3 — 54,5 ind m>, Tabla 13), no
obstante su aporte porcentual respecto del recuento total de organismos para el sector
fue muy bajo (0,19%).

c. Anfipodos
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La distribucion espacial de los anfipodos en el area de estudio (Figura 18d) reveld
densidades bajas a lo largo del area de estudio, con estaciones positivas
principalmente asociadas a las estaciones costeras. Destaca un unico nucleo de muy
alta densidad (Estacién 78), situado en las cercanias de la desembocadura del rio
Biobio, que incrementé significativamente el valor promedio de la regidon central del
area de estudio (160,2 + 468,0 ind m™; 0,7 — 2.139,8 ind m™), en contraste con las muy
bajas densidades reportadas para los sectores norte y sur (ver Tablas 12 y 14), esto
es, de 2,8 £2,82ind m> (0,2 — 11,3 ind m3) y, 16,0 + 20,9 ind m™ (2,3 — 52,8 ind m™).

d. Medusas, Apendicularias, Sifonéforos y Quetognatos

La distribucion espacial de estos grupos holoplanctonicos se presentan en la Figura 18.
Si bien no constituyeron itemes presa de reclutas de sardina comun y anchoveta,
evidenciaron dominancias por sobre el 1% en el zooplancton local.

La distribucién espacial de las medusas (Figura 19a) evidencié un gradiente latitudinal
de abundancia hacia el sur del area de prospeccion. El sector norte presentd una
abundancia promedio de 16,8 + 37,4 ind m™ (0,6-181,2 ind m™) y un aporte porcentual
al total de especimenes colectados en este sector de 1,32%, destacando un unico
nucleo de abundancia comparativamente mayor (> 50 ind m™) frente a cabo Carranza
(35°37°S). El sector central revel6 mayores densidades promedio que el sector norte
(29,6 + 33,2 ind m™; 0,3-153,9 ind m™) con dos nucleos importantes situados en las
cercanias de la desembocadura del rio ltata (> 100 ind m™>) y en el borde oriental del
golfo de Arauco (> 50 ind m®); en tanto que al sur de los 38°S se evidencié una
abundancia promedio significativamente mayor (148,3 + 336,7 ind m™; 1,8-2.119,6 ind
m™) con un aporte porcentual de 8,43%, destacando densidades mayores (> 100 ind m’
%) en una distribucién continua a lo largo de la costa (< 10 mn) entre los 38°10°'S y los
39°50° (boca de bahia Corral) con un ntcleo de alta densidad (> 2000 ind m®) en la
estacion costera 141, en las cercanias de la desembocadura del rio Toltén.

Por su parte, la distribucion espacial de las apendicularias (Figura 19b) revel6
diferencias significativas entre los sectores estudiados, mostrando un claro gradiente
latitudinal, positivo hacia el sur, para la dominancia y la abundancia numérica. Asi, el
sector norte evidencié una abundancia promedio comparativamente mas baja (89,4 +
186,7 ind m>; 0,6 — 697,1 ind m™) y un aporte porcentual al total de zooplancteres del
sector de un 4,6%, con un pequefio nucleo de mayor abundancia frente a cabo
Carranza (35°37’S). En tanto, el sector central evidencié un claro nucleo de mayor
abundancia (> 500 ind m™) al interior del golfo de Arauco, con un valor promedio para el
sector de 158,8 + 375,1 ind m™ (1,4 — 2.476,8 ind m™) y una dominancia de 7,2%. El
promedio de abundancia para el sector sur fue de 342,4 + 619,5 ind m™ (4,6-2.818,9
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ind m®) y una importante dominancia numérica que alcanzé al 20,7%, destacando dos
nuicleos de mayor abundancia (> 1000 ind m™) frente a la desembocadura del rio Toltén
y del rio Mehuin, entre los 39°10’'S y los 39°30’S.

Por su parte, los sifon6foros (Figura 19¢) también presentaron un gradiente latitudinal
en la abundancia promedio, positivo hacia el sur, con valores de 62,4 + 97,4 ind m
(0,9-322,1 ind m®), 74,9 + 98,6 ind m™ (1,5-521,4 ind m®), y de 95,1 + 111,9 ind m™
(1,8-495,6 ind m™), para los sectores norte, centro y sur, respectivamente. La
distribucion espacial de este grupo destacé mayores abundancias (> 300 ind m™) en
tres sectores distintos, de norte a sur: a) el sector costero comprendido entre Punta
Arenas (35°15’'S) y cabo Carranza (35°37’S), b) el sector asociado con la terraza del
Itata y el interior del golfo de Arauco y, c) en una franja continua entre los 38°S y los
39°50’S.

La distribucion espacial de quetognatos (Figura 19d) mostré nucleos de mayor
abundancia (> 100 ind m™) en el sector oceanico a la cuadra de los 34°S, en el
sector costero de Punta Arenas y cabo Carranza, en el interior del golfo de Arauco y
al NW de punta Lavapié, y en el sector costero de punta Galera (40°00’S). El resto
del area de estudio evidenciéo abundancias significativamente menores que no
superaron los 50 ind m™. La abundancia numérica promedio se encuentra tabulada
en las Tablas 12 a 14.

e. Larvas de poliquetos, de cirripedios, zoeas y estados naupliares

Este grupo perteneciente al componente meroplanctdnico constituyo, a excepcion de
las larvas de poliquetos, itemes importantes en el contenido estomacal de sardina y
anchoveta en el area de estudio. Las larvas de poliquetos (en general larvas pelagicas
tardias) presentaron densidades significativamente superiores en el sector central del
area de estudio (2,3-2.194,2 ind m™; 272,4 + 442,9 ind m™), destacando dos ntcleos
de concentraciones superiores a 1.000 ind m™ en las cercanias de la desembocadura
del rio ltata, punta Tumbes y la desembocadura del rio Biobio. Por el contrario, los
sectores norte y sur revelaron densidades significativamente menores, principalmente
costeras, entre: 0,6-181,4 ind m™ (33,6 + 56,5 ind m™) y, entre 1,7—425,2 ind m™ (70,7
+106,4 ind m™), respectivamente (Figura 20a).

Una situacion similar fue detectada al analizar la distribucion espacial de las larvas de
cirripedios, que presentd una virtual ausencia de larvas cipris (n= 2 estaciones) en el
sector norte, y una densidad significativamente mayor vinculada con las estaciones
situadas en el sector central, en una franja costera entre bahia Coliumo y el sector
oriental del golfo de Arauco (Figura 20b). Asimismo, el sector sur evidencid una
distribucién casi continua a lo largo de la costa, caracterizada por bajas densidades (<
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50 ind m™) donde destacan tres niicleos de mayor abundancia, ubicados inmediata-
mente al sur de la desembocadura del rio Imperial, frente a la desembocadura del rio
Toltén y al estuario del rio Valdivia-Tornagaleones (bahia de Corral).

La densidad promedio de larvas de crustaceos decapodos (zoeas) fue también mayor
en el sector central del area de estudio (41,4 + 67,2 ind m™; 1,2-391,8 ind m™), en
contraste con lo reportado para el sector norte (25,9 + 37,3 ind m™; 0,6-158,7 ind m™) y
para el sector sur (23,5 + 25,5 ind m‘3; 1,2-134,3 ind m‘3). La distribucion espacial de
las zoeas evidencio una distribucion practicamente continua a lo largo de la costa para
toda el area de estudio, destacando nucleos de concentraciones superiores a los 100
ind m™ frente a Constitucidn, entre los 38° y 38°20'S vy al interior del golfo de Arauco,
sector donde también se reportaron abundancias superiores a 300 ind m™.

Por su parte, los estados naupliares evidenciaron una abundancia promedio de 23,4 +
48,7 ind m™ (1,6-114,9 ind m™®) en el sector norte, valor inferior al reportado para el
resto del area de prospeccion. En cambio, el sector centro presentd una abundancia
promedio de 57,1 £ 92,4 ind m? (1,0-346,6 ind m'3), denotando mayores abundancias
asociadas a punta Tumbes, la desembocadura del rio Biobio y al interior del golfo de
Arauco (Figura 20d). Por su parte, el sector sur presentd una distribucion espacial
caracterizada por una distribucion continua en las estaciones costera, evidenciando
abundancias mayores entre los 39°00" y los 39°50’'S. La abundancia promedio para
este sector fue de 53,4 + 71,4 ind m™ (1,5-358,9 ind m™).

f. Larvas de braquiépodos, de gastropodos, huevos de invertebrados y huevos
de peces

Las larvas de braquidopodos (Discinisca) fueron, al igual que gran parte del
meroplancton, particularmente abundantes en el sector central del area de estudio
(326,9 + 335,4 ind m>; 4,5-1.197,5 ind m™), con nucleos de densidad superiores a 500
ind m™ asociados con la desembocadura del rio ltata, la desembocadura del rio Biobio
y el interior del golfo de Arauco (Figura 21a). Por el contrario, el sector norte y sur
evidenciaron densidades significativamente menores, a excepcion de un unico nucleo
costero frente a Punta Arenas (35°20°S).

La distribucion espacial de larvas de moluscos gastropodos fue muy similar a la ya
reportada para larvas de poliquetos y de cirripedios, destacando densidades
significativamente mayores (mayores 100 ind m™) vinculadas a la terraza del Itata
(entre los 36° y 37° S), al interior del golfo de Arauco y, hacia el sur, en las cercanias
del estuario del rio Valdivia-Tornagaleones. El rango de abundancia, constancia y
dominancia numeérica para este grupo se presenta en las Tablas 12, 13 y 14.

Los huevos de invertebrados (Figura 21c) tuvieron escasa representacion porcentual
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respecto del resto de los zooplancteres colectados (dominancias menores a 0,82%),
destacando una abundancia comparativamente mayor en el sector central del area de
estudio (100,5 + 221,3 ind m™>; 1,2-676,2 ind m>), la cual fue explicada casi
exclusivamente por la presencia de dos nucleos de alta densidad localizados en el
sector oceanico frente a la desembocadura del rio Itata (36°22°S).

En la region norte y centro del area de estudio, destaca la presencia de tres nucleos de
mayor densidad de huevos de peces (> 100 ind m™), vinculados con el sector costero
frente a cabo Carranza, con el sector oceanico (> 25 mn) frente a punta Nugurne y, con
el interior del golfo de Arauco (Figura 21d). Por el contrario, el sector sur del area
prospectada presentd una distribucién continua de altas densidades (> 100 ind m™),
entre los 39°00’S (inmediatamente al sur de la desembocadura del rio Imperial) y los
39°50’'S (boca de bahia Corral). El rango de abundancia, constancia y la dominancia
numerica de huevos de peces en el area de estudio se presenta en las Tablas 12, 13 y
14.

3. Condiciones hidrograficas y meteorologicas en la zona centro-sur durante
el verano del 2003

3.1. Batimetria de la zona de estudio

La batimetria global de la zona de estudio (Figura 22), se graficé a partir de los
datos de profundidad de ecosonda registrados a bordo del B/C “Abate Molina”
durante el crucero.

La Figura 22 presenta una batimetria regular, con una estrecha plataforma continental
en la region norte del area de prospeccion, en tanto que, entre los 35° y los 37°S, se
aprecia una plataforma mas extensa (terraza del Itata), situacion que contrasta con la
estrecha plataforma continental existente en el sector de punta Lavapié; sin embargo, a
partir de los 38°S y hasta el extremo sur del area de prospeccion, se describe
nuevamente una extensa plataforma continental.

3.2. Condiciones atmosféricas

Las variables meteorologicas medidas en este estudio, i.e., temperatura del aire,
presion atmosférica, intensidad y direccion del viento, fueron registradas a bordo del
B/C “Abate Molina” con una frecuencia horaria. En la Tabla 19, se presentan las
condiciones atmosféricas existentes durante el periodo de estudios resumidas a la
forma de promedios diarios para cada variable.
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3.21. Temperatura del aire y presion atmosférica

La temperatura superficial del aire fluctu6 entre los 11,6 y los 24,5°C (15,60 + 2,40 °C,
n=489); con temperaturas promedio diarias que evidenciaron un patrén de variacion
similar en toda el area de estudio; no obstante, los valores mas altos (> 23 °C) se
encontraron asociados a la regiéon sur del area de prospeccion, la cual fue evaluada
entre los dias 22-30 de enero de 2003. La Figura 23a muestra la variacion temporal de
la temperatura superficial del aire para el periodo de estudio, notandose un decremento
de las maximas térmicas entre el 10 y el 22 de enero (zona norte y centro del area de
estudio), para luego volver a incrementar y alcanzar los maximos valores de la serie
entre el 24 y 27 de enero (zona sur).

La presion atmosférica reveld un rango de variacion entre los 1.012,0 y los 1.027,5
mbar, con un valor promedio de 1.017,9 + 2,80 mbar (n=489). La Figura 23b muestra
el comportamiento temporal, evidenciando un periodo con escasa fluctuacion entre el
inicio de la serie y el 15 de enero (zona norte), con dos maximos detectados durante la
prospeccion de la zona centro del area de estudio asociados a las altas de los dias 16 y
22 de enero (>1.022 mbar), y posteriormente, una zona sur que en general y salvo un
alza barométrica registrada hacia el 28 de enero, describe un patrén descendente que
se prolongd hasta el final del crucero alcanzando los menores descritos en la serie.

3.2.2. Dinamica de los vientos

La Figura 23c presenta la fluctuacion temporal de la rapidez del viento durante todo el
periodo de estudio. El valor promedio considerando toda las serie de tiempo fue de 6,7
+3,6m s'1, fluctuando entre periodos de calma y los 15,7 m s™'. Durante el inicio de la
serie se evidencio un claro ascenso hasta alcanzar los mayores valores determinados
en la serie (> 13 m s™) entre los dias 9 y 13 de enero. Posterior a esta fecha, se
advierte un patron de distribucién descendente de esta variable, con magnitudes de
velocidades menores que no superan los 10 m s™ y que caracterizan a los sectores
centro y sur del area de estudio.

La descomposicion vectorial de la magnitud del viento (Figuras 23d y 23e) revel6 un
claro predominio de las componentes N-S que disminuye hacia el sector sur del area
prospectada. Lo anterior es consistente con el analisis de frecuencia por cuadrantes y
por sector realizado (Figuras 23f, 23g y 23h), el que reveld un sector norte con un
amplio predominio de vientos provenientes del sector SSW (83,9%), un sector centro
con una incipiente presencia de vientos provenientes del norte pero con un claro
dominio de los vientos provenientes del WSW, SW y SSW (20,1, 18,9 y 13,6%,
respectivamente) y un sector sur dominado con vientos de menor intensidad asociados
en su mayoria al cuadrante norte (NNE 25,2%, N 20,9%, NE 11,3% Y NNW 10,4%). Al
considerar la totalidad del area de estudio, se aprecia el claro predominio de los vientos
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asociados al cuadrante sur (> 70%), mientras que los vientos provenientes del norte,
que solo fueron importantes en cantidad en la zona sur, representan menos del 10%
del total (Figuras 23i y 24).

3.3. Distribucion horizontal de las variables oceanograficas

A continuacion se entrega la distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad,
densidad (expresada como sigma-t), oxigeno disuelto (ml I'') en los estratos de 5;
25; 50; 100; y, 200 m de profundidad, y la distribucion superficial de la concentracion
de clorofila-a (mg m™) y su expresién integrada en los primeros 50 m de la columna
de agua.

3.3.1. Registros a 5 m de profundidad

Durante el crucero, la temperatura superficial del mar fluctué entre los 11,2 y los 17,6°
C, (14,4 £ 1,648° C; n= 106 datos), evidenciando una distribucion espacial (estrato de 5
m) caracterizada por: a) la presencia de aguas comparativamente mas calidas (> 15° C)
en el extremo norte (al norte de los 34°40’S); b) aguas mas frias (< 13° C) en el sector
comprendido entre los 35° y los 36°40’'S, asociadas espacialmente con focos de
surgencia costera entre Constitucion y Talcahuano y, c) aguas calidas entre los 37°S y
el limite austral del area de prospeccion (40°S), debido a la incursion hacia la costa de
aguas calidas (> 16° C) provenientes del noroeste durante el desarrollo del crucero de
prospeccion (Figura 25a, ver también imagenes satelitales de TSM en la Figura 32).
La deteccion de aguas frias en el sector central del area de estudio, limitadas por aguas
comparativamente mas calidas hacia el norte de Constitucion y hacia el sur de punta
Lavapié, hace evidente la presencia de gradientes térmicos Ilaterales de
aproximadamente 3,0° C 20 mn™" al norte de los 34°30’S y de aproximadamente 1,5° C
20 mn™' inmediatamente al norte de punta Lavapié; en contraste con la deteccion de
leves gradientes longitudinales al sur de los 37°S (Figura 25a).

Esta descripcion superficial es muy consistente con lo reportado por el analisis de
imagenes satelitales de alta resolucién de temperatura superficial del mar (reportado
mas adelante), y también por la distribucién térmica superficial (ca., 3-4 m) generada a
través de los datos registrados por el equipo EPCS (Electronic Plankton Counting and
Sizing System), que otorga un analisis espacial mas detallado de la temperatura
superficial del mar en el area de estudio.

Por su parte, la salinidad superficial (5 m) presenté un amplio rango de variacion,
fluctuando entre los 31,150 y los 34,690 psu, con un valor promedio de 33,886 + 0,638
(n= 106 datos), considerando toda el area de estudio. La distribucion espacial de esta
variable evidencié aguas comparativamente mas salinas (> 34,2 psu) en el extremo
norte del area de estudio, y especialmente entre los 35°S (norte de Constitucidn) y los
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36°40’'S (Talcahuano), sector que presentd salinidades superficiales superiores a los
34,5 psu (> 34,6 psu en punta Nugurne), siendo coincidente espacialmente con aguas
comparativamente mas evidenciando la presencia de focos locales de surgencia
(Figura 25b). En tanto, al sur de los 38°S, se detecto la presencia de aguas menos
salinas evidenciando un claro gradiente lateral positivo a la costa. Aguas con
salinidades menores a 33°C estuvieron vinculadas con la desembocadura del rio Toltén
y la bahia de Corral, asi como con el sector mas austral del area de estudio (entre los
40°20" y los 40°50’S), vinculadas con la desembocadura del rio Bueno y con las
cercanias del rio Maullin y de la region de fiordos de Chiloé (Figura 25b).

El campo horizontal superficial de la densidad presentdé también un amplio rango de
variacion, entre los 23,212 y los 25,600 oy, con un valor promedio de 25,232 + 0,782 o
(n= 106 datos). Al igual que lo resefado para la salinidad, se detectd aguas mas
densas entre Constitucion y Talcahuano (> 26,0 o;; 10 mn desde la costa), siendo
coincidente con el dominio de aguas frias y salinas por efecto del ascenso de Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) producto del desarrollo de eventos de surgencia
costera en este sector. En el sector norte y sur del area de estudio, las variaciones
longitudinales fueron dominantes sobre diferencias latitudinales (Figura 25c).

La distribucion superficial de la concentracién de oxigeno disuelto revelé ausencia
de variaciones longitudinales y escasa variacion latitudinal, mostrando en general
un estrato superficial homogéneo bien oxigenado con concentraciones centradas
en los 5 ml I" (Figura 25d). La concentraciéon superficial de oxigeno disuelto,
considerando todas las estaciones realizadas, tuvo un rango de variacion entre los
2,13y los 7,21 mi 1!, con un valor promedio de 5,71 + 0,789 ml I’ (n= 76 datos).

Las distribuciones horizontales de la temperatura y salinidad registradas
superficialmente (3 m) mediante el equipo EPCS a bordo de la embarcacion, se
presentan en la Figura 26, incorporando una mayor frecuencia de observaciones
superficiales al interior del area de estudio. En general, el patrén de distribucién de
estas variables es consistente con lo ya resefado para el estrato superficial a través
de la informacion recolectada en las estaciones de muestreo oceanograficas; no
obstante, destaca en este caso, el forzamiento sobre la distribucion salina costera de
la mezcla entre Aguas Subantarticas (ASAA) y aguas continentales provenientes de
los principales rios de la region, destacando de sur a norte, una dilucién costera local
vinculada con la desembocadura de los rios Toltén e Imperial, Biobio y Rapel, que si
bien tienen una influencia vertical local, modulan la distribucion costera de la
salinidad sobre la plataforma continental en estos sectores.
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3.3.2. Registros a 25 m de profundidad

En el estrato de 25 m de profundidad, la temperatura del mar fluctué entre los 10,3° C
y los 16,8° C, con un valor promedio de 12,2 + 1,194° C (n= 93 datos). Los mayores
valores de temperatura en este estrato (> 14,5°C) se detectaron en el extremo norte
del area de estudio (entre los 34°00’ y los 34°20’S) y, por el contrario, los menores
valores (< 11° C) se detectaron en la zona costera del sector sur del area de estudio,
entre Tirda (38°20'S) y bahia Corral (39°50’S). La distribucion espacial de la
temperatura (Figura 27a) se caracterizO por presentar un sector costero con
temperaturas menores a 12° C a lo largo de toda el area de estudio, con la excepcion
del extremo norte (al norte de los 34°20’S). La distribucion costera de aguas frias
genera un leve gradiente lateral positivo hacia el océano, lo que fue particularmente
evidente en el sector sur (entre los 38° y los 40°S): No obstante, destaca la virtual
ausencia de penetracion occidental de aguas calidas (> 16° C), como fue resefiado
para el estrato superficial, confirmando su efecto vertical superficial.

El sector central del area de estudio evidencio una distribucién térmica homogénea,
sin gradientes laterales ni latitudinales, y la presencia de aguas frias (< 12° C),
confirmando el ascenso hacia la costa de las AESS asociada al desarrollo de
eventos de surgencia costera en este sector.

Por su parte, la distribucion de la salinidad a los 25 m de profundidad evidencio la
ausencia de bajas salinidades en el sector costero, confirmando que la mezcla con
aguas de origen continental tiene so6lo una expresion local. Por el contrario, los
gradientes laterales descritos para este estrato revelaron claramente aguas mas
salinas en la zona costera (< 15 mn), las que alcanzaron valores de salinidad
mayores a 34,5 psu entre los 35°S (norte de Constitucion) y los 37°20°S (golfo de
Arauco). Al sur de los 38°20’S, se observé un gradiente lateral mayor que en la
region norte debido a la presencia de aguas menos salinas (< 33,9) en el sector
oceanico (> 15 mn) y aguas mas salinas (> 34,2) en una estrecha banda costera
situada entre puerto Saavedra y Corral (Figura 27b). En la region costera situada
entre Constitucion y el golfo de Arauco, se detectaron las mayores salinidades de
toda el area de estudio (> 34,6 psu) confirmado la presencia de AESS en este sector
vinculado con focos locales de surgencia costera. En este estrato, los valores de
salinidad fluctuaron entre los 33,181 y los 34,690 psu, con un valor promedio de
34,173 + 0,381 psu (n= 93 datos).

El campo horizontal de densidad presentd un rango de variacion entre los 24,738 o y
los 26,512 o, con un valor promedio de 25,908 + 0,440 ;. La distribucion horizontal
evidencio gradientes laterales menos intensos que los resefiados para la superficie. La
zona costera (< 15 mn) situada entre los 35° y los 37°S, estuvo dominada por aguas

92

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

de surgencia, comparativamente mas densas (> 26,2 o) respecto de las densidades
levemente menores reportadas para el sector oceanico (26 o). Al sur de los 38°S, los
gradientes longitudinales fueron mas intensos debido a la presencia de aguas con
densidades menores en el sector oceanico (< 25,5 ot) (Figura 27c).

A diferencia de lo resefiado para el estrato superficial (i.e., distribucion espacial
homogénea), el comportamiento horizontal de la concentracion de oxigeno disuelto en
este estrato muestra un claro gradiente lateral (costa-océano) positivo al océano,
verificando concentraciones menores a 2-3 ml I hacia la costa en el sector central del
area de estudio (entre punta Nugurne y punta Lavapié), donde se verifico valores
menores a 2 ml I''] situacién espacialmente coincidente con la presencia de aguas mas
frias, salinas y densas, caracterizando el ascenso de AESS en este sector (Figura
27d). Al sur de los 37°S, en cambio, se verificd una distribucion homogénea en los
valores de oxigeno disuelto, bien caracterizadas por las isolineas de 4 y 5 ml I'". En este
estrato, los valores de concentracién de oxigeno disuelto variaron ampliamente entre
los 0,269 y los 6,092 ml I'1, con un valor promedio de 3,96 + 1,742 ml I (n= 66 datos).

3.3.3. Registros a 50 m de profundidad

A diferencia de la distribucion térmica resefiada para los estratos superficial y de 25 m
de profundidad, en el estrato 50 m la distribucion horizontal de la temperatura (Figura
28a) reveld la ausencia de gradientes longitudinales, y un muy leve gradiente latitudinal
cercano a los 1,5° C para toda el area de estudio, con aguas levemente mas calidas en
la regién norte (>12,5° C) comparada con el extremo sur del area de prospeccion,
dominado por aguas mas frias (<10,5° C). En general, este estrato quedd bien
caracterizado por la distribucion de las isotermas de 11 y 11,5° C en practicamente toda
el area de estudio. En este estrato, los valores de temperatura fluctuaron entre los 10,2
ylos 12,9° C (11,12 £ 0,671° C; n= 78 datos).

La distribucion horizontal de salinidad en este estrato (Figura 28b) evidencié gradientes
laterales leves en el sector sur del area de estudio (al sur de los 37°30’S), con
salinidades mayores a 34,2 asociadas a la region costera y aguas levemente menos
salinas hacia la zona oceanica. En cambio, la region situada entre los 35° y los 37°S
presentd una distribucion salina homogénea, con altos valores de salinidad asociadas
con la surgencia costera de AESS. Los valores de salinidad en este estrato, fluctuaron
entre los 33,841 y los 34,699 psu (34,354 + 0,0240 psu; n= 78 datos).

De manera similar a la distribucion de salinidad, se evidencié un gradiente longitudinal
de densidad, estableciendo mayores valores asociados a la zona costera (> 26,3 o), lo
que fue particularmente valido para el sector central del area de estudio (35°30'-
37°30’S) (Figura 28c). A los 50 m de profundidad, los valores de densidad del agua de
mar fluctuaron entre los 25,644 y los 26,551 c; (26,249 + 0,206 o; n= 78 datos).
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La concentracién de oxigeno disuelto en este estrato fluctué ampliamente entre los 0,14
y los 5,39 ml I", con un valor promedio de 2,764 + 1,753 ml I (n= 78 datos). La
distribucién horizontal de oxigeno disuelto (Figura 28d) se caracterizd por la presencia
de aguas con bajo contenido de oxigeno disuelto (< 1 ml I'') en la regién central del
area de estudio, extendiéndose al menos hasta los 15 mn desde la costa, entre los 35°
y los 37°S, caracterizando la presencia de AESS en este sector. Destaca la presencia
de aguas comparativamente mas oxigenadas en el sector oceanico frente a
Talcahuano, lo que genera un gradiente lateral importante, y en el sector sur del area
prospectada, con concentraciones superiores a los 3-4 ml I”.

3.3.4. Registros a100 y 200 m de profundidad

La distribucion de temperatura en los estratos mas profundos (100 y 200 m) (Figuras
29a y 30a) revelo diferencias latitudinales de 1,5 y de 1,0° C, respectivamente; entre los
limites latitudinales del area de estudio, sin la deteccion de gradientes laterales a lo
largo de toda el area de estudio. La distribucion homogénea de esta variable en estos
estratos, quedo bien caracterizada por las isotermas de 11y 11,5° C.

En el estrato de 100 m de profundidad la distribucion de la salinidad presentd un leve
gradiente latitudinal, con aguas comparativamente mas salinas al norte de punta
Lavapié (37°20’S) bien caracterizadas por la isohalina de 34,6 psu (Figura 29b),
caracterizando la presencia de AESS en este estrato de profundidad. A partir de esta
latitud, la salinidad decrece levemente hasta el extremo austral del area prospectada
donde se verifican salinidades centradas en los 34,3-34,4 psu. Al igual que para el caso
de la temperatura, no se verificd gradientes laterales de importancia a lo largo de toda
el area de estudio. Este patrén de distribucion homogéneo fue particularmente valido
para el estrato de 200 m de profundidad (Figura 30b), revelando aguas
comparativamente mas salinas (>34,6) a lo largo de toda el area de estudio.

El estrato de 100 m de profundidad evidencié una distribucién horizontal homogénea de
la densidad del agua de mar, sin la presencia de gradientes laterales ni latitudinales,
quedando bien caracterizada por las isopicnas de 26,4 y 26,5 o (Figura 29c). A los 200
m de profundidad, la densidad del agua de mar mostré igualmente una distribucion
homogénea, bien caracterizada por la isopicna de 26,6 o (Figura 30c).

En el caso de la concentracion de oxigeno disuelto, el estrato de 100 m de profundidad
reveld la presencia de aguas pobres en oxigeno (< 1 ml I'") dominando gran parte del
area prospectada, desde el extremo norte (34°00’S) hasta los 37°S (Figura 29d),
mientras que el sector sur del area de estudio evidencié concentraciones de oxigeno
disuelto comparativamente mayores (> 2 ml I'"). En el estrato de 200 m de profundidad,
toda el area de estudio estuvo dominada por aguas con bajo contenido de oxigeno (< 1
ml I'") (Figura 30d).
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3.3.5. Clorofila-a

La distribucion horizontal superficial de la biomasa fitoplanctonica (estimada como
clorofila-a) en el area de estudio fluctué ampliamente entre los 0,25 y los 21,03 mg m™
(Figura 31a). La distribucidon espacial de la clorofila-a superficial revel6 un gran nucleo
de altas concentraciones (> 14 mg m™) localizado entre los 35° y los 37°S, coincidente
con la regién de surgencia costera. Por el contrario, hacia el sur de los 38°S, las
concentraciones superficiales de clorofila-a estuvieron bien caracterizadas por la
isolinea de 1 mg m™.

Por su parte, la distribucién espacial de la clorofila-a integrada en la columna de
agua (entre la superficie y los 50 m de profundidad), revelé6 un comportamiento
similar al resefiado para la clorofila-a superficial, esto es, la presencia de valores
mayores a 240 mg m? entre punta Nugurne y Talcahuano, y valores
significativamente menores detectados al sur de los 38 °S (entre 60 y 80 mg m™)
(Figura 31b).

La relacion bivariada entre la fluorescencia in vivo (u.r.) y la clorofila-a (mg m™) present
un buen ajuste lineal para los datos, con un coeficiente de determinacién igual a 0,83
(Figura 31c). La relacién entre la clorofila-a superficial y su expresion integrada en una
columna de agua de 50 m de espesor, es presentada en la Figura 31d, mostrando un
menor coeficiente de determinacion (*= 0,68) que se explica, en este caso, por la
presencia de un numero importante de maximos subsuperficiales de clorofila-a en el
area de estudio.

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

Para el mes de enero del 2003 se pudo contar con 18 imagenes satelitales de
temperatura superficial del mar (TSM), que reflejan de buena forma la evolucion en
la escala diaria de la distribucion espacial de la temperatura superficial durante el
periodo de estudio.

La distribucion de TSM durante la prospeccion estuvo caracterizada por dos situaciones
extremas registradas en enero del 2003. Durante la primera quincena del mes (ver
imagenes de los dias 2, 3, 7, 8, 9, 11, 12 y 13) la distribuciéon de TSM estuvo
caracterizada por la presencia de aguas frias en la region costera del area de estudio,
como respuesta al desarrollo de eventos activos de surgencia costera. Se observo la
presencia de aguas de 10°, 11° y 12° C en una banda costera situada principalmente
entre los 34°00’S y el limite sur del area de estudio, principalmente asociadas a puntas
o salientes topograficas (punta Topocalma, cabo Carranza, punta Nugurne, punta
Lavapié, punta Morguilla y punta Galera) y cuyo afloramiento confirma la presencia de
gradientes térmicos laterales entre la costa y la region oceanica comparativamente mas
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calida. Durante esta primera quincena fue posible observar durante el dia 8 de enero un
relajamiento en la surgencia costera, caracterizado por la ausencia de TSM de 10° y
11° C, pero que no significd ningun cambio importante en las condiciones generales
descritas anteriormente (Figura 32).

Durante la segunda quincena del mes de enero (ver imagenes de TSM de los dias 16,
17, 18, 22, 26, 27, 28, 29, 30 y 31), las imagenes de TSM mostraron un predominio de
aguas con temperaturas superiores a 13° C en toda el area de estudio y la ausencia de
eventos activos de surgencia costera. En estas imagenes destaca la clara penetracion
de aguas cdlidas (>18° C) desde el sector oceanico hacia el area de estudio y que
alcanzé la costa de Chile centro-sur, especialmente en el sector ubicado al sur de punta
Lavapié. Esta situacién se mantuvo gran parte de la segunda quincena de enero de
2003; sin embargo, hacia finales del periodo de estudio fue posible observar un evento
activo de surgencia entre los 33°S y los 37°S caracterizada por aguas frias (<12° C)
intensificada por salientes topograficas (Figura 32).

Con el propésito de conocer el impacto de las aguas de surgencia al interior del area
prospectada, se calculo la cobertura areal de las isotermas caracteristicas en la
evolucion del proceso de surgencia (v.g., zonacion de Jones, 1983), esto es, las
isotermas de 10°, 11°, 12°, 13° y 14° C, considerandose sélo 11 imagenes que
presentaron una cobertura de nubes menor al 30% del area total de estudio,
identificadas para los dias 2, 3, 8, 9, 11, 13, 17, 22, 27, 28 y 30 de enero de 2003
(Tabla 20).

La evolucién temporal de la cobertura areal de las isotermas de 10°, 11°, 12°, 13° y
14° C calculada a partir de las imagenes satelitales confirmé lo indicado
graficamente en las imagenes de TSM. Durante los primeros dias de enero del 2003
(dias 2 y 3) se observo la presencia en superficie de aguas frias (10-11° C) con una
cobertura areal superior a los 6000 y 3000 km?, respectivamente para cada dia, lo
que verifico el desarrollo de un evento activo de surgencia costera, en contraste al
periodo de relajacién observado el dia 8 de enero (presencia importante de las
isotermas de 13° y 14° C). A partir del dia 9 y hasta el dia 13 de enero, la cobertura
areal de las temperaturas de 11° y 12° C aumentd paulatinamente hasta hacerse
maxima el dia 11, cubriendo una superficie cercana a los 4000 y 8000 km2,
respectivamente, confirmando el desarrollo de un nuevo evento de surgencia costera
de menor intensidad entre los 35 y los 38°S (Figura 33).

Entre los dias 17 y 27 de enero, el analisis de coberturas areales muestra la virtual
desaparicion de las isotermas de 11° y 12° C, evidenciando la ausencia de eventos
activos de surgencia, que coincidié temporalmente con la penetracién desde el sector
oceanico de una extensa lengua de aguas mas calidas (>18° C) hacia el sector centro-
sur del area de estudio. A partir del dia 28 de enero se observd un leve incremento en
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la presencia de las isotermas caracteristicas de aguas de surgencia (10, 11° y 12°C)
entre los 34 y los 37°S, especialmente asociadas a punta Lavapié y punta Nugurne.

En sintesis, durante la primera quincena de enero de 2003 se verific la presencia
costera de aguas frias, tipicas del desarrollo de la fase activa de eventos de surgencia
(< 12° C) en gran parte del area de estudio. En tanto, en la segunda quincena de enero
de 2003 la distribucion de la TSM se caracterizd por la virtual ausencia de aguas frias
en la costa, y por la clara penetracion, desde el sector oceanico y hacia la costa, de
aguas superficiales con temperaturas mayores a 18° C, generando anomalias térmicas
importantes, especialmente al sur de los 37°S.

3.4. Distribucion vertical de las variables oceanograficas

3.4.1. Secciones oceanograficas

A continuacion se describe la distribucion vertical de las variables oceanograficas
temperatura, salinidad, densidad, concentracién de oxigeno disuelto y concentracion de
clorofila-a, medidas en cada una de las transectas realizadas en el crucero.

Transecta 1 (Figura 34): La transecta 1, situada en el extremo norte del area de
prospeccion (34°00°S) presentd una plataforma continental estrecha que no supero las
7 mn desde la costa. La distribucion vertical de la temperatura en el estrato superficial
mostrd la presencia de gradientes laterales, con aguas mas frias en el sector costero
(debido al ascenso hacia la costa de las isotermas de 13° C y 14° C), y aguas
comparativamente mas calidas (> 16° C) en el extremo oceanico del transecto. La
distribucion vertical de la salinidad y de la densidad evidencié también un claro
gradiente lateral, debido al efecto de mezcla superficial de las ASSA con aguas
continentales aportadas por el rio Rapel, detectandose aguas menos salinas y menos
densas (< 33,7 psu y < 25,0 ot) en este sector. Por su parte, la concentracién de
oxigeno disuelto evidencié una oxiclina extensa, presente a lo largo de todo el
transecto, que se profundizé y debilitdé hacia el sector oceanico, con un marcado
ascenso hacia la costa de las isolineas de 2,0 y 3,0 ml I'". Aguas pobres en oxigeno
(<1,0 ml I'") se encontraron asociadas a profundidades superiores a los 60 m, siendo
detectadas en todo el transecto a excepcion del sector mas costero. Por su parte, la
distribucion vertical de clorofila-a reveld bajas concentraciones a lo largo del transecto,
que no superaron los 2 mg m>. Se detectaron dos nucleos subsuperficiales de
concentraciones comparativamente mas altas de clorofila-a (> 1,5 mg m™) vinculadas
con las estaciones mas oceanicas del transecto, situadas a las 13,5y 16,8 mn desde
la costa.
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Transectas 2 (Figura 35). La transecta 2 presentd un claro gradiente lateral, con
aguas mas frias (< 13° C), mas salinas (> 34,5 psu) y mas densas (> 25,8 o)
asociadas al extremo oriental del transecto. Por el contrario, aguas comparativamente
mas calidas (> 16° C), menos salinas (< 34,3 psu) y menos densas (< 25,2 o) fueron
detectadas en el sector oceanico. La termoclina/picnoclina se verificod a lo largo de
todo el transecto, con la excepcion del sector mas costero que se presentd bien
mezclado verticalmente, en tanto, se detectd una haloclina en todo el transecto que se
profundizé (> 100 m) y debilitd hacia el sector oceanico. Las Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) caracterizadas por aguas frias (< 12 °C), salinas (> 34,5 psu),
densas (> 26,4 o) y pobres en oxigeno disuelto (< 1,0 ml "), evidenciaron un ascenso
hacia el sector costero, distribuyéndose sobre la plataforma continental entre los 70 y
los 200 m de profundidad.

Por su parte, la concentracion de clorofila-a presentd concentraciones bajas, similar a
lo resefiado para la transecta 1, quedando todo el transecto bien caracterizado por
concentraciones menores a 1,0 mg m™, salvo un nucleo subsuperficial (> 1,5 mg m™)
situado a 10 m de profundidad en el sector oceanico del transecto.

Transecta 3 (Figura 36). La transecta 3, situada en los 34°40’S, presentd una
plataforma continental muy estrecha (< 5 mn). El patrén de distribucién de las variables
oceanograficas medidas en esta transecta evidencid un leve gradiente lateral, generado
por el ascenso hacia la costa de aguas mas frias (< 13° C), mas salinas (> 34,3 psu) y
mas densas (> 25,8 o). El estrato superficial (primeros 100 m), mostré la virtual
ausencia de estratificacion térmica, salvo en la estacion oceanica del transecto (entre la
superficie y los 40 m de profundidad), y una haloclina/picnoclina mas débiles que se
profundizaron hacia el sector oceanico. Bajo los 150 m de profundidad, la distribucion
vertical de las variables medidas evidencidé una disminucién (temperatura) y un
incremento (salinidad, densidad) a una tasa relativamente constante con la profundidad.

Transectas 4 (Figuras 37). La transecta 4 ubicada a la cuadra de lloca presentd una
plataforma continental mas somera y ancha (> 15 mn). La distribucién vertical de las
variables medidas en el estrato superficial se caracteriz6 por: a) un estrato
térmicamente homogéneo, ausencia de termoclina, y aguas levemente mas frias hacia
la costa (< 12° C); b) una haloclina/picnoclina identificable a lo largo de todo el transecto
ubicada entre los 0-80 m de profundidad y un pequeno lente de aguas menos salinas (<
34,3 psu) y menos densas (<26,0 ot) en el sector intermedio del transecto; c)
concentraciones altas de oxigeno disuelto (entre 3 y 4 ml I"); y, d) altas
concentraciones de clorofila-a en el sector costero (Estacion 25) con valores que
superaron los 10 mg m°.

Transectas 5 y 6 (Figuras 38 y 39). Estas transectas situadas a la cuadra de
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Constitucion y Cabo Carranza, respectivamente, se caracterizaron por presentar leves
gradientes laterales generados por el ascenso hacia la costa (y el rompimiento en
superficie) de las isotermas de 12° y 13° C, las isohalinas de 34,5 y 34,6 psu y las
isopicnas de 26,2 y 26,4 o, evidenciando aguas comparativamente mas frias, salinas y
densas hacia el sector costero, denotando la presencia de AESS sobre la plataforma
continental asociado a eventos de surgencia activa en estos transectos. Estratificacion
vertical salina y de densidad se detectd solo en las estaciones oceanicas del transecto
6, con una haloclina/picnoclina situada entre los 30 y 90 m de profundidad.

Transecta 7 (Figura 40). La transecta 7 (frente a punta Nugurne), presentd gradientes
laterales generados por el ascenso hacia la costa de las isotermas de 11y 12° C, las
isohalinas de 34,5 y 34,6 psu y las isopicnas de 26,2 y 26,4 oy, debido a la surgencia
costera de AESS en este sector. En todo el transecto se detectd una estratificacion muy
deébil de temperatura y salinidad, que se profundiz6 levemente hacia el sector oceanico;
por el contrario, la distribucién de oxigeno disuelto reveld una oxiclina bien desarrollada
a lo largo de todo el transecto situada entre la superficie y los 50 m de profundidad, que
se hizo mas extensa y débil hacia el sector oceanico del transecto.

En este transecto destaco la alta concentracion de clorofila-a en los primeros 50 m de la
columna de agua, lo que fue valido para practicamente todo el transecto, evidenciando
un maximo superficial (> 16,0 mg m™) en la estacion 50 (5,9 mn desde la costa) y dos
maximos subsuperficiales (10-20 y 40-50 m) de concentraciones levemente menores (>
9,0 mg m™) vinculados con el sector mas oceanico (34 mn desde la costa). Bajo este
estrato, las concentraciones de clorofila-a no superan los 0,5 mg m™.

Transecta 8 (Figura 41). La transecta 8 situada sobre a la terraza del Itata, presento
una extensa plataforma continental que sobrepasé las 25 mn desde la costa. La
distribucion vertical de las variables medidas se caracterizd por la presencia de: a)
leves gradientes laterales de temperatura, con aguas mas calidas en el sector
oceanico y una termoclina, identificable sélo en las estaciones oceanicas, muy
somera y situada en los primeros 20 m de profundidad, b) marcados gradientes
laterales de salinidad y densidad, producto del ascenso hacia la costa de aguas mas
salinas y densas, denotando la surgencia costera de AESS. La estacion mas costera
revelé6 una pequefa dilucion superficial generada por el aporte de aguas
continentales del rio Itata (Estacion 67, 1,5 mn desde la costa), c) una
haloclina/picnoclina bien desarrollada, situada entre los 0-100 m de profundidad,
observable en todo el transecto, d) un estrato superficial bien oxigenado (> 4 ml I,
e) la presencia de AESS sobre la plataforma continental (bajo los 20 m)
caracterizadas por aguas frias (< 12°C), salinas (> 34,5 psu), densas (> 26,2 o) y
bajas concentraciones de oxigeno (< 1 ml I'") y, f) altos valores de clorofila-a sobre
los 50 m de profundidad, con un maximo superficial (> 15 mg m™) situado entre los 5
y 10 mn desde la costa y otro maximo subsuperficial de menor valor (> 11 mg m™)
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situado a 30 m de profundidad en la estacion 62 (a 25 mn desde la costag; bajo este
estrato, todo el transecto queda definido por concentraciones < 0,5 mg m™.

Transecta 9 (Figura 42). La transecta 9 se situé a la cuadra de punta Tumbes
(bahia de Concepcion). Presentd una estratificacion térmica débil a lo largo del
transecto, con una termoclina situada entre la superficie y los 60 m de profundidad.
El ascenso hacia la costa de las isohalinas de 34,5 y 34,6 psu y de las isopicnas de
26,2 y 26,4 o1, generdo gradientes laterales importantes, con aguas
comparativamente mas salinas y mas densas en el sector costero. La
haloclina/picnoclina se detectd sélo en las estaciones mas oceanicas, situandose
entre los 20 y 120 m de profundidad; en cambio, la oxiclina fue identificable a lo largo
de todo el transecto, siendo mas intensa y somera (0-40 m) en la costa y mas débil y
extensa (20-120) en el extremo oceanico del transecto. La presencia de aguas
frias(< 12°C), salinas (> 34,5 psu), densas (> 26,2 o) y pobres en oxigeno disuelto
(< 1,0 ml I'") sobre la plataforma continental, revela la presencia de las AESS entre
los 100 y 350 m de profundidad. Al igual que en las transectas precedentes, se
detectd altas concentraciones de clorofila-a, con dos maximos subsuperficiales (>
12 mg m™) ubicados en la Estacién 73 (10 mn) a los 10 y 20 m de profundidad, y
uno en la estacion 76 (15 mn) situado a 10 m de profundidad Bajo los 50 m las
concegtraciones de clorofila-a fueron extremadamente bajas, no superando los 0,5
mg m™.

Transectas 10, 11 y 12 (Figuras 43, 44 y 45). Estas tres transectas presentaron una
estrecha plataforma continental que no superé las 8 mn desde la costa. El patrén de
distribucién de las variables medidas en este sector, estuvo caracterizado por: a) un
leve gradiente lateral en el estrato superficial, con aguas mas calidas (> 14° C), menos
salinas (< 34,0 psu), menos densas (<25,4 o;) y mas oxigenadas (> 5,0 ml I'") hacia el
sector oceanico del transecto; b) una termoclina identificable en todo el transecto,
situada entre la superficie y los 50 m de profundidad, una haloclina/picnoclina mas
intensa en el sector costero, y mas débil y extensa (10-140 m) en las estaciones
oceanicas (especialmente en la transecta 10); ¢) una oxiclina muy desarrollada,
observable a lo largo de todo el transecto y la presencia de concentraciones bajas de
oxigeno disuelto (< 1 ml I'") bajo los 140 m, que alcanzan el quiebre de la plataforma
continental; y, d) muy bajas concentraciones de clorofila-a que no superaron los 1,5 mg
m=, a excepcion de un maximo local subsuperficial (> 9,0 mg m™) situado en el sector
costero (estacion 92) de la transecta 10.

Transecta 13 (Figura 46). Esta transecta, situada en los 38°S, presenté una
plataforma continental que superé las 15 mn desde la costa. El estrato superficial
presenté aguas comparativamente mas calidas que las transectas del sector norte (>
15°C), debido a la penetracién hacia la costa de una lengua de aguas calidas, tal
como se resefo en el analisis horizontal de la temperatura. La transecta evidencio
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una marcada termoclina apreciable a lo largo de todo el transecto, situada en los
primeros 60 m de profundidad y una haloclina/picnoclina situada entre la superficie y
los 100 y 60 m de profundidad, respectivamente. En la estacidn oceanica, bajo la
zona de estratificacion, se observa un incremento monoténico de la salinidad y
densidad hacia la maxima profundidad de muestreo. La concentracion de oxigeno
disuelto, por su parte, evidencié un estrato superficial bien oxigenado (> 5 ml I'") y
una oxiclina identificable a lo largo de toda la seccion, situada verticalmente entre los
20 y los 100 m de profundidad. En esta ocasion, las AESS (presencia de minimas de
oxigeno) solo se verificaron en la estacion mas costera, entre los 120 y los 340 m de
profundidad, quedando virtualmente ausentes de la plataforma continental.

Por su parte, la distribucion vertical de la clorofila-a presentd maximos subsuperficiales
de importancia solo en las estaciones mas costeras del transecto (estaciones 106 y
108), con concentraciones que superaron los 50 mg m™ a los 10 y 40 m de
profundida3d. El resto del transecto estuvo caracterizado por concentraciones entre 1,0-
0,5mgm™.

Transecta 14 (Figura 47). La transecta 14 (38°20’'S) presenté una plataforma
continental muy amplia y extraordinariamente somera, con profundidades que no
superaron los 50 m de profundidad en su extremo occidental. Sobre la plataforma, se
detect6 una columna de agua bien mezclada, sin estratificacion vertical, caracterizada
por aguas calidas (> 15° C) vinculadas con la penetracion occidental de aguas
anormalmente calidas, menos salinas (< 33,9 psu), menos densas (< 25,2 oy) y bien
oxigenadas (> 6 ml I"). Solo en la estacion oceanica (estacion 121) se detectd la
presencia de estratificacion superficial (entre los 10 y 80 m), las AESS situada entre los
100 y los 300 m, caracterizada por aguas frias, salinas, densas y pobres en oxigeno
disuelto. Bajo este estrato se verifico un incremento en las concentraciones de oxigeno
disuelto y una disminucién de la salinidad, denotando la incipiente presencia de las AlA.
La concentracion de clorofila-a evidencié concentraciones significativamente menores a
las re%ortadas para la transecta precedente, con valores fluctuando entre los 0,5y 2,0
mg m™.

Transectas 15 y 16 (Figuras 48 y 49). Estas transectas se situaron entre los
38°40’S y los 39°00’S, sobre una amplia plataforma continental. El patrén de
distribucion de las variables oceanograficas medidas revel6: a) la presencia de
gradientes laterales (costa-océano) en el estrato superficial debido a la presencia de
aguas mas calidas (> 16°C), menos salinas (< 33,4 psu) y menos densas (< 24,4 o)
vinculadas al sector oceanico (cerca de las 30 mn); b) una marcada estratificacion
térmica, salina y de densidad, apreciable a lo largo de todo el transecto. La haloclina
y picnoclina se profundizan hacia el sector oceanico, situandose entre la superficie y
los 140 m en este sector; ¢) un estrato superficial bien oxigenado (> 5,0 ml I'"), con
una oxiclina bien desarrollada sobre la plataforma continental y sin la presencia de
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aguas pobres en oxigeno en este sector. En el sector oceanico, la oxiclina se
profundiza para situarse entre los 100 y 140 m y la presencia de las AESS se verifica
entre los 150 y 300 m de profundidad; y, d) muy bajas concentraciones de clorofila-a
practicamente en todo el transecto, a excepcidon de la presencia de maximos
subsuperficiales (20-30 m) ubicados en los extremos costero y oceanico de la
transecta 15 (> 3,0 mg m™) y en el sector oceanico de la transecta 16 (> 2,0 mg m™).
El resto del transecto estuvo bien caracterizado por concentraciones centradas en
los 1,0y 0,5 mg m™.

Transectas 17 y 18 (Figuras 50 y 51). Las transectas 17 y 18 situadas entre los
39°20’S y los 39°40’S presentaron una amplia y somera plataforma continental
(especialmente la transecta 17). La distribucion vertical de las variables medidas en
este sector se caracteriz6 por la presencia de aguas calidas (> 15° C) en el estrato
superficial, una marcada estratificacion térmica que se profundiza hacia el sector
oceanico y desaparece en el extremo costero de la transecta (al menos para la
transecta 17), una marcada haloclina/picnoclina situada entre la superficie y los 140
m de profundidad y la presencia costera de procesos de mezcla entre las ASSA y
aguas de origen continental (< 32,0 psu) asociada a la desembocadura de los rios
Imperial y Toltén. Por su parte, la distribucion de la concentracion de oxigeno
disuelto evidencié un estrato superficial bien oxigenado (> 5,0 ml I'), con una
oxiclina identificable sélo en la mitad oceanica del transecto 17 y a lo largo de todo el
transecto 18, que se debilita y profundiza hacia el sector oceanico. No se verificé la
presencia subsuperficial de aguas pobres en oxigeno en ambos transectos. La
distribucién vertical de la clorofila-a evidencié maximos subsuperficiales ubicados a 20
m de profundidad, asociados a las estaciones 145y 143 de la transecta 17 (> 3,0 mg m’
3y >1,5mg m?, respectivamente) y a la estacion 157 de la transecta 18 (> 4,0 mg m™).

Transecta 19 (Figura 52). La transecta 19 se situd en el extremo sur del area de
prospeccion (40°00’S), evidenciando el dominio superficial de aguas con temperaturas
superiores a 15° C provenientes del sector oceanico, una termoclina apreciable a lo
largo de todo el transecto que se profundiza hacia el océano, situandose entre la
superficie y los 90 m de profundidad. Bajo este estrato la temperatura disminuy6 a una
tasa relativamente constante con la profundidad.

La distribucion vertical de la salinidad y densidad, en tanto, mostré6 una
haloclina/picnoclina bien desarrolladas, situadas entre la superficie y los 100 m de
profundidad, y que se profundizan hacia el sector oceanico del transecto. Por su parte,
la distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial bien
oxigenado (> 5 ml I"), con una oxiclina identificable a lo largo de todo el transecto,
situada entre la superficie y los 120 m, la que se profundiza (hasta los 140 m) hacia el
sector oceanico. Se detectd aguas con pobre contenido en oxigeno disuelto (< 1,0 ml I
'Y que ascienden desde el sector oceanico hasta el quiebre de la plataforma continental.
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La concentracion de clorofila-a, por su parte, presentd concentraciones muy bajas (< 1
mg m™) en todo el transecto, a excepcién de un nlcleo costero subsuperficial (10 m)
con concentraciones superiores a los 3,0 mg m>.

3.4.2. Transectas longitudinales

Las fluctuaciones latitudinales de las variables oceanografica medidas en este estudio,
también fueron analizadas a través de transectas paralelas a la linea de costa,
utilizando estaciones representativas del sector mas “oceanico” y mas costero (sobre
la plataforma continental) del area de estudio. La transecta “costera” incluyd, de norte
a sur, a las estaciones 5, 11, 21, 25, 39, 42, 48, 67, 76, 94, 102, 106, 114, 127, 127,
144, 148, 152, 161, 168, 171 y 174; en tanto que la transecta “oceanica” comprendio
las estaciones 1, 15, 19, 30, 34, 47, 55, 61, 71, 90, 97, 100, 112, 121, 122, 139, 143,
157 y 165.

3.4.2.1. Transecta longitudinal costera (Figura 53)

En esta transecta, dispuesta sobre la plataforma continental, la profundidad de
ecosonda no superdé los 100 m en la mayoria de los casos. La temperatura del mar
evidencié un estrato superficial (0-30 m) caracterizado por una importante variacion
latitudinal, de aproximadamente 3 °C, con aguas mas calidas (> 16° C) en el sector sur
del area de estudio (entre los 39° y 41°S) y aguas mas frias en la zona de surgencia
costera situada entre los 35 y 37°S (AESS, < 11° C). Las aguas mas calidas
registradas en el sector sur estan asociadas a la penetracion de una lengua de agua
calida desde el sector oceanico hacia la costa, identificable claramente en el analisis
horizontal superficial, asi como a través del andlisis de imagenes satelitales de
temperatura para la segunda quincena de enero de 2003. La termoclina estuvo
presente en practicamente todo el transecto, a excepcion de la region central donde se
verificd el ascenso de AESS hacia la superficie producto de eventos activos de
surgencia costera.

Por su parte, la distribucién vertical de la salinidad mostré6 una marcada variacion
latitudinal superficial, con salinidades superficiales superiores a los 34,3 psu en el
extremo norte del transecto (33°S), el ascenso de AESS (> 34,6 psu) entre los 35°20’S
y los 37°00’S y una disminucion superficial de la salinidad a partir de los 39°S (< 32,0
psu) (Figura 53b). La densidad del agua de mar mostré un comportamiento similar a lo
descrito para la salinidad, con una marcada estratificacion latitudinal, presentando
densidades menores hacia el sector sur del area de estudio y una picnoclina mas
amplia que en el sector norte (entre los 10 y 50 m). De igual manera a lo registrado en
las variables anteriores se verifico el ascenso de las AESS entre los 35°20’S y los
37°00’S, siendo coincidente con la presencia de aguas mas salinas y mas frias. Bajo
los 50 m de profundidad todo el transecto presentd un incremento a una tasa
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relativamente constante de la densidad con la profundidad, alcanzando los 26,4 c;hacia
la maxima profundidad de muestreo.

La distribucién superficial (0-30 m) de la concentracion de oxigeno disuelto mostré, en
general, valores mayores a los 5 ml I". En esta transecta se detecté concentraciones
minimas de oxigeno (<1,0 ml I'') en las estaciones ubicadas entre los 35°20'S y los
37°00’S, corroborando la presencia de un foco local de surgencia y la consecuente
presencia de AESS sobre la plataforma en este sector.

La distribucion costera de la concentracion de clorofila-a estuvo caracterizada por
concentraciones que no superaron los 2 mg m™ a lo largo de todo el transecto, a
excepcion de dos nucleos de concentraciones mayores (>11 mg m™): uno superficial
(35°20°S) y otro subsuperficial (10 m, entre los 36°40’ y los 37° S). Bajo los 60 m, las
concentraciones de clorofila-a a lo largo de todo el transecto fueron extremadamente
bajas, no superando los 0,5 mg m>.

3.4.2.2. Transecta longitudinal oceanica (Figura 54)

La distribucion latitudinal de la temperatura en el estrato superficial (0-50 m) presentd
variaciones clinales con aguas célidas (> 15° C) en el extremo norte y al sur de los
38°S, lo que genera una mayor estratificacion vertical en estos sectores, con
termoclinas bien definidas situadas entre los 10 y 70 m. Esta distribucion se interrumpe
por la presencia de aguas comparativamente mas frias (<13° C) entre los 35° y 37°S,
debido al ascenso de AESS por efecto de procesos activos de surgencia costera. A
nivel subsuperficial, se constato el ascenso hacia el sur de la isoterma de 11° C desde
aproximadamente los 200 m en la region norte a los 60-80 m en el extremo sur. Bajo
los 200 m de profundidad, todo el transecto presentd una disminucién de la
temperatura a una tasa relativamente constante con la profundidad, hasta alcanzar
valores menores a 7° C hacia la maxima profundidad de muestreo.

La salinidad, por su parte, evidencié un claro gradiente superficial (0-50 m) en
sentido norte-sur, con aguas mas salinas, bien caracterizadas por las isohalinas de
34,3 y 34,4 psu, y un menor grado de estratificacion vertical (haloclina situada entre
los 60 y los 120 m) en la region norte de la transecta y, en cambio, salinidades
menores a 33,5 psu y un mayor grado de estratificacion vertical al sur de los 38°S,
con una extensa haloclina situada entre los 30 y los 140 m de profundidad. Las
AESS estuvieron bien caracterizadas por la isohalina de 34,6 psu, la cual se
extendio al norte de los 38°S, entre los 80 y 350 m de profundidad. Al sur de los 38°,
las aguas subsuperficiales estuvieron bien caracterizadas por la isohalina de 34,5
psu, la que alcanzo6 el extremo sur de la zona de prospeccion.

La densidad present6 una distribucion similar a la descrita para la temperatura, con
valores levemente mayores (25,4 o) en la region norte de la transecta y, aguas
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menos densas al sur de los 38°S, identificAndose un ascenso de aguas
comparativamente mas densas (>25,8 ot) en el sector entre los 35° y 36°S, debido a
eventos activos de surgencia costera. Se observo una picnoclina bien desarrollada a
lo largo de todo el transecto, a excepcién del sector de surgencia. Bajo los 100 m de
profundidad no se detectd variaciones clinales en esta variable, incrementando a
una tasa aproximadamente constante con la profundidad, alcanzando valores
mayores a 27,0 o bajo los 450 metros.

La distribucion latitudinal oceanica de la concentracion de oxigeno disuelto muestra
un estrato superficial (0-60 m) bien oxigenado (> 5 ml "), sin la presencia de
gradientes latitudinales importantes. No obstante, la intensidad y situacién vertical de
los gradientes de oxigeno disuelto revelaron diferencias en sentido norte-sur, con
una oxiclina mas somera (20-80 m) e intensa en el extremo norte del area de estudio
(34°S), la compresiéon superficial debido presumiblemente al espesor de las AESS
en este sector y, una oxiclina mas profunda y débil, situada entre los 80 y 140 m al
sur de los 38°40’ S. La distribucion subsuperficial de las AESS, caracterizadas por
concentraciones de oxigeno disuelto menores a 1 mi I'1, fue consistente
espacialmente con lo ya reportado para la salinidad, presentando un espesor de 200
m en la region norte para ir estrechandose a menos de 80 m a los 40°S. Bajo los 400
m la concentracién de oxigeno disuelto incrementa, detectandose valores mayores a
2y 3 ml I, revelando la incipiente presencia de las Aguas Intermedias Antarticas
(AlA) en este estrato de profundidad.

La distribucién latitudinal oceanica de la clorofila-a mostré concentraciones menores
a 2 mg m> en casi toda la transecta, a excepcion del sector comprendido entre los
36° y 37°S donde se verificd un nucleo subsuperficial de concentraciones mayores a
10 mg m™, entre los 40 y 50 m, y valores superficiales mayores a 6 mg m™. Bajo los
50 m de profundidad al sur de los 38°S y y bajo los 90 m al norte de esta latitud, la
concentracion de clorofila-a mostré valores menores a 0,5 mg m=> en todo el
transecto.

3.4.3. Perfiles verticales

La distribucion vertical de las variables ambientales medidas en el area de estudio es
presentada a la forma de: a) perfiles verticales individuales por estacion de muestreo,
agrupando las estaciones insertas en las regiones sur (38°-40°S), centro (36°-38°S) y
norte (34°-36°S) y, b) perfiles verticales promedio para cada una de las 19 transectas
realizadas durante la prospeccion.
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3.4.3.1. Perfiles verticales individuales
a) Sector norte (34°-36°S)

La Figura 55 presenta los perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad,
concentracion de oxigeno disuelto y concentracion de clorofila-a, graficados para cada
una de las estaciones de muestreo realizadas en el sector norte del area de estudio,
sector que fue evaluado entre los dias 07 al 14 de enero de 2003. Los perfiles verticales
de temperatura evidenciaron un rango térmico superficial similar en relacion que al
sector central del area de estudio, y claramente menor al resefiado para el sector sur,
situacion explicada por la penetracion desde el océano de aguas mas calidas (> 17° C)
hacia el sector sur del area prospectada, lo que es consistente con el analisis horizontal
de temperatura realizado en capitulos anteriores.

En el sector norte, la gran mayoria de las estaciones de muestreo presentaron
termoclinas poco desarrolladas, situadas en los primeros 40 m de profundidad. Los
maximos gradientes verticales de temperatura calculados para las estaciones
dispuestas en este sector fueron inferiores, en promedio, a los reportados para las
regiones central y sur del area de estudio, fluctuando entre los —=0,0009° C 10 m™ y los
—0,34° C 10 m™ (-0,123 + 0,095 °C m™), denotando la baja estratificacién térmica en la
mayoria de las estaciones de este sector. Bajo los 90 m de profundidad, la temperatura
disminuyo a una tasa relativamente constante con la profundidad registrando un valor
inferior a los 8 bajo los 380 m de profundidad (estaciones oceanicas). En este sector, la
distribucion vertical de la salinidad revel6 valores superficiales superiores a los 34,1 psu
en la gran mayoria de las estaciones de muestreo, y la presencia de gradientes
verticales muy débiles en comparacion con lo descrito para el sector sur del area
prospectada. Los maximos gradientes verticales de salinidad fluctuaron entre los
0,0009 psu 10 m™ y los 0,16 psu 10 m” (0,022 + 0,028 psu 10 m™), situdndose
verticalmente entre los 5 y los 75 m de profundidad. EI maximo salino subsuperficial (>
34,6 psu), se situd entre los 80 y los 350 m de profundidad, corroborando la presencia
de AESS en este estrato. Bajo los 400 m de profundidad se describe un leve
decremento de la salinidad con la profundidad, alcanzando valores menores a 34,4 psu
hacia la maxima profundidad de muestreo.

En la zona norte, la densidad del agua de mar reveld una picnoclina poco desarrollada
en la gran mayoria de las estaciones, a excepcion de seis de ellas, con maximos
verticales de densidad que fluctuaron entre los 0,01 6; 10 m™ y los 0,17 ;10 m™ (0,029
+ 0,044 o, 10 m™) situados entre los 5y 75 m de profundidad. Estos gradientes fueron
significativamente inferiores a los descritos para el sector central y especialmente para
el sector sur del area de estudio. A partir de los 100 m de profundidad, la densidad
experimenta un incremento relativamente constante con la profundidad, registrando un
valor cercano a los 26,9 ot a la profundidad de 450 m (estaciones oceanicas).
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Por su parte, los perfiles verticales de oxigeno disuelto evidenciaron un estrato
superficial bien oxigenado (entre 4,0 y 6,5 ml I'') en gran parte de las estaciones de
muestreo (a excepcidn de una estacion con valores cercanos a 2 ml I) y una oxiclina
cuya disposicion vertical oscilo entre los 5 y los 120 m de profundidad. Aguas con bajo
contenido de oxigeno disuelto (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), <1 ml I'")
fueron detectadas entre los 120 y los 300 m de profundidad en la mayoria de las
estaciones de muestreo; no obstante, algunas estaciones describen aguas pobres en
oxigeno desde los 25 m de profundidad, corroborando la presencia de focos de
surgencia costera en este sector. Bajo los 300 m de profundidad se detectd un
incremento significativo en la concentracion de oxigeno disuelto, caracteristico de la
presencia incipiente de las Aguas Intermedia Antartica (AIA, valores de oxigeno
mayores a 2-3 ml I'").

En la mayoria de las estaciones de muestreo, la distribucion vertical de la clorofila-a
evidencié ausencia de maximos subsuperficiales, alcanzando so6lo concentraciones
cercanas a los 3 mg m™. Sin embargo, en seis estaciones vinculadas con el sector
situado inmediatamente al norte de Constitucidn, se detectdé concentraciones
superficiales superiores (> 12 mg m®), evidenciando maximos subsuperficiales
asociados a los primeros 30 m de profundidad. Bajo los 50 m de profundidad, y a
excepcion de una estacion de muestreo, los perfiles revelaron concentraciones de
clorofila-a menores a 0,5 mg m™.

b) Sector centro (36°-38°S)

Los perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad, concentracién de oxigeno
disuelto y concentracion de clorofila-a, graficados para cada una de las 26 estaciones
de muestreo evaluadas en el sector central del area de estudio (entre los 36°00’S y los
38°00’S) se presentan en la Figura 56.

En este sector, evaluado entre los dias 15 al 22 de enero de 2003, la distribucién
vertical de la temperatura evidencio un amplio rango superficial (entre 11,4 y 16,2° C),
debido a la influencia de aguas frias en la region costera de surgencia y a la incipiente
penetracion oceanica de aguas comparativamente mas calidas en la zona sur de este
sector. Se verifico el desarrollo de termoclinas importantes en practicamente todas las
estaciones de muestreo, siendo consistente con los gradientes verticales maximos de
temperatura calculados para las estaciones de este sector, los que fluctuaron entre los
—0,04 y los —0,37 °C 10 m™ (-0,20 + 0,081 °C 10 m™).

La distribucion vertical de la salinidad reveld la presencia de haloclinas mas
desarrolladas que en el sector norte, situadas entre la superficie y los 130 m de
profundidad. Los gradientes verticales maximos de salinidad fluctuaron entre los 0,006
psu 10 m™ y los 0,07 psu 10 m™ (0,024 + 0,016 psu 10 m”). El maximo salino
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subsuperficial (presencia de AESS) con salinidades superiores a 34,6 psu, se situd
entre los 160 y los 300 m de profundidad. Al igual que lo resefiado para el sector norte,
bajo los 300 m de profundidad se describe un leve decremento de la salinidad con la
profundidad, alcanzando valores menores a 34,3 psu en la maxima profundidad de
muestreo, caracterizando la incipiente presencia de AlA en este estrato.

Por su parte, la densidad del agua de mar revel6 picnoclinas bien desarrolladas en la
gran mayoria de las estaciones de muestreo, situadas en los primeros 50 m de
profundidad. Los maximos gradientes verticales de densidad fluctuaron entre los 0,01 o
10 m™ y los 0,10 5; 10 m™ (0,05 + 0,021 o; 10 m™), gradientes que fueron levemente
superiores a los descritos para el sector norte. Los perfiles muestran también el
incremento relativamente constante de la densidad con la profundidad a partir de
aproximadamente los 200 m, registrando un valor cercano a los 26,9 o hacia la maxima
profundidad de muestreo (estaciones oceanicas).

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto evidenciaron un estrato superficial bien
oxigenado (entre 4,9y 7,6 ml "), al considerar todas las estaciones de muestreo, y una
oxiclina importante, con gran variabilidad en su disposicién vertical, que fluctu6 entre los
10 y los 140 m de profundidad, debido a su profundizacion en las estaciones oceanicas
y al ascenso hacia los estratos superficiales, de aguas pobres en oxigeno en las
estaciones costeras de este sector. En general, aguas con concentraciones minimas de
oxigeno disuelto (< 1 ml ") fueron detectadas en la gran mayoria de las estaciones de
muestreo de este sector (entre los 20 y los 320 m de profundidad), caracterizando la
presencia de AESS. En las estaciones oceanicas (mas profundas) se evidencio la
presencia de AlA caracterizadas por mayores concentraciones de oxigeno disuelto (> 3
ml I'") bajo los 400 m de profundidad.

La distribucion vertical de la clorofila-a evidencid concentraciones significativamente
mayores a las detectadas en los sectores norte y sur del area de estudio, tanto en su
magnitud (superando los 10 mg m™), como en el mayor nimero de maximos
subsuperficales, los que se situaron entre los 5 y 40 m de profundidad. Bajo los 50 m de
profundidad, la mayor parte de las estaciones de muestreo reveld concentraciones de
clorofila-a menores a 1,0 mg m™.

c) Sector sur (38° 40°S)

La Figura 57 presenta los perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad,
concentracion de oxigeno disuelto y concentracion de clorofila-a, para cada una de las
38 estaciones de muestreo realizadas en el sector sur del area de estudio, situado entre
los 38°00°'S y los 41°00’'S. Los perfiles verticales de temperatura en esta region
evidenciaron la presencia superficial de aguas anormalmente calidas en este sector
(entre 14 y 17,8° C), debido a la penetracion desde el sector noroccidental y hacia la
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costa, de una lengua de aguas calidas, que tuvo solo una expresion superficial en los
primeros 10-20 m de profundidad, como fue resefiado en el analisis de distribuciones
horizontales y en la descripcidon de la TSM satelital. Los maximos gradientes verticales
de temperatura fluctuaron entre los —0,13° C 10 m™ y los —0,47° C 10 m™ (-0,29 +
0.085° C 10 m™). En este sector destac la presencia de termoclinas bien desarrolladas
en la mayoria de las estaciones de muestreo, situandose verticalmente entre la
superficie y los 50 m de profundidad. Bajo los 200 m de profundidad, la temperatura
disminuy6 a una tasa relativamente constante con la profundidad registrando un valor
cercano a los 6° C en el estrato de 500 m (estaciones oceanicas).

La distribucion vertical de la salinidad en este sector revelo la presencia de haloclinas
bien desarrolladas en los primeros 50 m de profundidad, con un maximo salino
(salinidades mayores a 34,5 psu) situado entre los 160 y 280 m de profundidad,
caracterizando la presencia de las AESS en este estrato. A partir de los 300 m se
verificd6 un decremento de salinidad hacia la maxima profundidad de muestreo,
evidenciando la presencia incipiente de AIA con valores inferiores a los 34,3 de
salinidad. Los gradientes verticales maximos de salinidad fluctuaron entre los 0,01 y
0,51 10 m™ (-0,07 + 0.081 psu 10 m™).

Por su parte, la densidad del agua de mar en este sector reveld picnoclinas bien
desarrolladas en los primeros 50 m de profundidad, la existencia de maximos
gradientes verticales que fluctuaron entre los 0,03 y los 0,458 ;10 m™, el incremento a
una tasa relativamente constante de la densidad con la profundidad a partir de los 160
m, registrando un valor cercano a los 26,9 o; en el estrato de 500 m (estaciones
oceanicas).

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto en el sector sur, mostraron un estrato
superficial bien oxigenado (> 5 ml ') en todas las estaciones de muestreo y oxiclinas
bien desarrolladas dispuestas verticalmente entre los 20 y 150 m de profundidad.
Aguas con baja concentracion de oxigeno disuelto (< 1 ml I'") se situaron verticalmente
entre los 100 y los 250 m de profundidad, caracterizando la presencia de AESS en este
estrato. El incremento progresivo de la concentracion de oxigeno disuelto bajo los 300
m, hasta registrar valores cercanos a 4 ml I en la maxima profundidad de muestreo,
reveld la presencia de AlA en este estrato de profundidad.

En el sector sur del area de estudio la concentracién de clorofila-a evidencio
concentraciones significativamente menores a las reportadas para el sector central del
area de estudio, en su mayoria menores a los 3 mg m™, con la presencia de algunos
maximos subsuperficiales situados entre los 10 y los 30 m de profundidad. Bajo los 40
m de profundidad, la concentracion de clorofila-a no superé los 0,5 mg m™.
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3.4.3.2. Perfiles verticales promedio

Las Figuras 58 a la 62 presentan los perfiles verticales promedio para todas las
variables oceanograficas medidas en este estudio. Los perfiles verticales (mas su
desviacion estandar) fueron graficados como el promedio de la variable medida en las
estaciones de cada una de las transectas realizadas, dando cuenta de la variabilidad
longitudinal (lateral) en cada transecta.

Para el estrato situado entre los 0 y los 100 m de profundidad, estrato en el que se
enmarca la mayoria de las estaciones de muestreo, la distribucion vertical promedio de
la temperatura (Figura 58) evidencio tres regiones diferenciables, esto es: a) un sector
situado al norte de los 35°S (transectas 1, 2 y 3), caracterizadas por la presencia de
termoclinas bien desarrolladas, entre la superficie y los 50 m de profundidad, y una
variabilidad lateral importante, reflejando gradientes longitudinales intensos en esta
region; b) otro sector situado entre los 35°S (norte de Constitucion) y los 36°40’S (punta
Tumbes), que comprende las transectas 4 a la 9 (ambas inclusive), caracterizado por
aguas comparativamente mas frias, con termoclinas débiles o ausentes, levemente
mas someras que en la regidon norte, y escasa variabilidad lateral, evidenciando una
region espacialmente homogénea vinculada con focos locales de surgencia; c) un
sector situado entre los 37° (isla Santa Maria, golfo de Arauco) y los 38°S (norte de isla
Mocha), que se caracterizd verticalmente por presentar termoclinas mas desarrolladas
y escasa variabilidad lateral, lo que fue particularmente valido entre las transectas 15 y
19, situadas en el extremo austral del area de estudio. En general, en todas las
transectas, bajo los 100 m de profundidad los perfiles promedio de temperatura
presentaron un patrén de distribucion similar, disminuyendo a una tasa relativamente
constante con la profundidad.

Asimismo, en el estrato superficial (0-100 m) la distribucién vertical de la salinidad y de
la densidad (Figuras 59 y 60) evidencidé un sector de haloclinas y picnoclinas débiles y
baja variabilidad lateral entre las transectas 5 y 9 (35°20° y 36°40’S), coincidentes
espacialmente con focos locales de surgencia costera (distribucion mas homogénea).
Por el contrario, el sector sur (al sur de isla Mocha), estuvo caracterizado por la
presencia de haloclinas y picnoclinas mas desarrolladas y extensas y mayor
variabilidad lateral (costa-océano) vinvulado con la penetracion superficial de agua
comparativamente mas calidas y menos densas desde el sector oceanico. Todas las
transectas (en sus estaciones oceanicas) presentaron un decremento leve de la
salinidad a partir de los 250-300 m de profundidad, situacion especialmente valida al
norte de la transecta 9 (36°40’S).

Por su parte, la distribucion promedio de oxigeno disuelto mostré gradientes verticales
identificables en la mayoria de las transectas realizadas (Figura 61). La presencia y
extension de la oxiclina presento diferencias latitudinales vinculadas con el espesor de
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las AESS vy la verificacion de focos locales de surgencia, especialmente en la mayor
variacion lateral (en el estrato superficial) para las transectas 7 a la 9. Por el contrario, al
sur de la transecta 15 (38°40’S), destacan oxiclinas levemente mas débiles y mayor
variabilidad lateral. Bajo los 300 m se verific6 un progresivo incremento de la
concentracion promedio de oxigeno disuelto asociado a la presencia incipiente de las
AlA a esa profundidad.

La distribucion vertical promedio de la biomasa fitoplanctonica, estimada como clorofila-
a (Figura 62) presento los valores mayores detectados en el area de prospeccion en
las transectas 7, 8, 9 y 10 (foco local de surgencia), con claros maximos
subsuperficiales situados entre los 10 y 20 m de profundidad y gran variabilidad lateral.
El resto de las transectas de muestreo evidencio: a) bajos valores de clorofila-a (< 1,5
mg m™) y ausencia de maximos superficiales y/o subsuperficiales en las transectas 1,
2,10, 12, 14 y 19y, b) valores moderados de clorofila-a (< 3,0 mg m™) y presencia de
leves maximos subsuperficiales situados entre los 20 y 40 m de profundidad, lo que fue
valido para las transectas 13, 15, 16, 17 y 18. En general, bajo los 60 m de profundidad,
toda el érga prospectada presentd bajos valores que clorofila-a que no superaron los
0,5mgm™.

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

Las distribuciones horizontales de las estructuras hidrograficas, i.e., profundidad de la
capa de mezcla (PCM), profundidad base de la termoclina (PBT), espesor de la
termoclina (ET) y temperatura base de la termoclina (TBT) se presentan en la Figura 63.

La PCM present6 un amplio rango de variacion, fluctuando entre los 5 y los 73 m (12,8
+ 13,3 m, n= 92 datos). La PCM fue muy somera en el sector sur del area de estudio (al
sur de los 36°40’S), con valores centrados en los 10 m en todo el sector, sin la
presencia de gradientes laterales ni latitudinales. Por el contrario, en el sector norte del
area prospectada (al menos entre los 34°40'S y los 36°20’S) se verificd un claro
gradiente lateral (positivo al océano) con una profundizacion de la PCM (> 50 m) hacia
las estaciones del sector oceanico (Figura 63a).

Por su parte, la PBT se ubico entre las profundidades de 7 y 127 m con un valor
promedio de 43,6 + 21,4 m, considerando todas las estaciones evaluadas (n= 86
datos). La distribucion horizontal de esta estructura mostré un marcado gradiente
longitudinal (costa-océano), positivo hacia el océano, a lo largo del sector norte (al norte
de los 37°S), verificandose una profundizacion de la PBT desde aproximadamente los
30 m (regién costera) hasta los 50-60 m (region oceanica). Las menores PBT (< 20 m)
en este sector fueron detectadas en la region costera entre el rio Itata y el interior del
golfo de Arauco (Figura 63b). Por el contrario, al sur de los 37°S la PBT evidencié una
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distribucién horizontal mas homogénea, sin la presencia importante de gradientes
laterales ni latitudinales, quedando bien caracterizada por la isolinea de 40 m de
profundidad (Figura 63b).

En tanto, el espesor de la termoclina (Figura 63c) oscilé entre los 5 y los 112 m de
profundidad (31,3 + 20,8 m) considerando las 76 estaciones evaluadas en el area de
estudio. La distribucion horizontal del ET evidenci6 valores mayores en las estaciones
situadas al sur de los 37°S, centrados en los 40 m de espesor, comparadas con las
estaciones situadas en el extremo norte del area de estudio, donde el espesor fluctué
entre los 20 y los 40 m. Por el contrario, las estaciones vinculadas al foco de surgencia
costera situado entre los 35° y los 36°20’S, evidenciaron una termoclina muy delgada,
de no mas de 10 m de espesor.

La TBT presentdé un estrecho rango de variacién (10,08 y 13,07 °C; 11,07 + 0,589° C;
n= 86 datos), evidenciando una variacion latitudinal de aproximadamente 1,5° C. La
region norte estuvo bien caracterizada por la isoterma de 11°C, mientras para el sector
sur la temperatura a la profundidad base de la termoclina fue levemente menor (10,5 °
C) (Figura 63d).

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

Las distribuciones horizontales de la profundidad minima de oxigeno disuelto (PMO)
y de la profundidad de la maxima concentracion de clorofila-a (PMCloa) se
presentan en la Figura 64.

La PMO present6 gran variabilidad en su distribucion vertical, fluctuando entre los 11 y
los 212 m, con un valor promedio de 84,2 + 54,5 m (n= 47 datos) considerando toda el
area de estudio. La carta de distribucion horizontal presenté un claro gradiente lateral,
con valores menores (<60 m) asociados a la region costera y valores mayores a los
120 m en el sector oceanico. Las mayores PMO estuvieron vinculadas con el sector
oceanico situado al sur de los 39°S (> 180 m), en tanto que los menores valores de
PMO se asociaron con el foco local de surgencia costera, situado entre Constitucién y
el golfo de Arauco, identificados anteriormente en el analisis de la distribucion horizontal
de las variables hidrograficas y a través de la interpretacion de imagenes satelitales,
destacando los sectores costeros (<10 mn) comprendidos entre rio Itata y Punta
Lavapié con PMO menores a los 20 m.

Por ultimo, la PMC analizada aqui sélo como la localizacion vertical, independiente de
la magnitud de los maximos, se ubico entre la superficie y los 51 m de profundidad, con
un valor promedio de 13,8 + 9,6 m (n= 78 datos). La carta de distribucién horizontal de
esta variable presenté un leve gradiente latitudinal, donde los valores menores (<10 m)
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estuvieron asociados a la region norte del area prospectada (al norte de los 37°S) y los
valores mayores (> 20 m) al extremo sur del area de estudio (al sur de los 39°S)
(Figura 64b).

3.7. Variables ambientales medidas con EPCS: transectas e intertansectas

La distribucion horizontal de los registros superficiales efectuados con el EPCS se
presentan en las Figuras 65 a 69 para cada una de las transectas, las que
corresponden al track hidroacustico realizado. Ademas, se analizé la informacién
recolectada en la navegacion inter-transectas de los sectores costero y oceanico, la
que es presentada en las Figuras 70 y 71.

La informacion de temperatura y salinidad superficial (3 m) registrada en el crucero a
través del equipo EPCS, se ha graficado en forma bivariada (por latitud y longitud) para
las transectas e intertransectas realizadas en el area de estudio, con el propésito de
indagar con mayor detalle sobre la existencia de gradientes espaciales de estas
variables en el area prospectada.

3.7.1. Transectas longitudinales (Figuras 65 a 71)

El extremo norte del area de estudio, entre los 33°50’S y los 34°50’S, mostrd una
disminucién de la temperatura y un leve ascenso de la salinidad hacia la costa, con
la excepcién de las transectas 1, 2 y 7 donde se evidencia una disminucion salina
producto de procesos de mezcla entre las ASAA y aguas de origen continental (v.g.,
rio Rapel, rada Llico). Hacia el sur de los 35°S y hasta aproximadamente los 36°40’S
(transectas 8 a la 18, denominacion que implica los transectos acusticos y no los
oceanograficos) se aprecio aguas mas frias y salinas asociadas al sector costero (<
13°C, > 34,5 psu), indicando el ascenso de AESS hacia la costa producto de un
evento activo de surgencia en esta region.

Al sur de esta zona, entre los 37°S y los 38°10’S (transectas 20 a la 27), en general
el patrén de distribucién térmico y salino mostré una distribucion relativamente
homogénea de estas variables, sin la presencia de marcados gradientes laterales,
caracterizada por aguas calidas (> 15°C) y menos salinas (< 33,8 psu) que las
anteriormente descritas; mientras que para las transectas asociadas al extremo sur
del area de prospeccion (transectas 28, 29 y 30), se aprecia leves gradientes
térmicos y salinos con mayores temperaturas y menores salinidades asociadas al
extremo oceanico del transecto.

En sintesis, los procesos costeros que estarian forzando el patrén de distribucion
superficial de las variables temperatura y salinidad en el area de estudio se
identifican fuertemente con: a) el desarrollo de eventos activos de surgencia costera,

113

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

b) procesos costeros de mezcla entre las ASAA y aguas de origen continental,
aportada por los principales rios de la region y, c) la anormal penetracién desde el
océano y hacia la costa, de una lengua de aguas célidas, de expresién superficial (0-
30 m), principalmente al sur de los 38°S.

3.7.2. Intertransectas (Figuras 70 y 71)

Durante el crucero también se registré la informacion proveniente de los trayectos
situados entre las transectas perpendiculares a la costa (llamado aqui
intertransectas) de los sectores costero y oceanico para verificar los cambios
latitudinales en el patron de distribucidn de las variables temperatura y salinidad.

El analisis de la transecta costera (entre los 33°50°'S y los 39°30’S) revelé una
disminucién salina producto de la mezcla con aguas de origen continental,
especialmente asociadas a los 33°55’'S (rio Rapel), 34°55’'S (rio Mataquito y rada
Llico), 35°20’S (rio Maule), 36°50’ (rio Biobio), y 39°15’S (rio Toltén). El analisis
revelé también la presencia de regiones latitudinales ubicadas entre los 34°20’S y
los 36°40’S caracterizadas por aguas superficialesde alta salinidad y baja
temperatura, asociadas a eventos activos de surgencia costera.

Por su parte, la transecta oceanica (33°50’S - 39°10’S) en el extremo norte del area
de prospeccidén evidencié aguas calidas con temperaturas superiores a 17° C y
salinidades centradas en los 34,2 psu. A partir de los 34°40’S y hasta los 36°10’S, se
aprecia la clara influencia de eventos de surgencia costera que conlleva la presencia
de aguas mas frias (< 14° C) y salinas (> 34,3 psu). Al sur de esta zona, la
temperatura superficial de mar se incrementé paulatinamente hasta alcanzar valores
cercanos a los 17° C en el extremo sur de la transecta, mientras que la salinidad
desciende producto de la presencia cada vez mayor de las aguas de origen
subantartico (ASAA).

3.8. Diagramas TS

El analisis de las masas de aguas se realizé a través del analisis e interpretacion de
diagramas TS. Para esto se considero la totalidad de las estaciones realizadas.

Durante el presente estudio, y de manera similar a lo reportado en cruceros
hidroacusticos anteriores, se detectd la presencia de tres masas de agua, las Aguas
Subantarticas (ASAA), las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y las Aguas
Intermedias Antarticas (AlA). El andlisis para cada uno de los sectores considerados
reveld los siguientes indices termosalinos:
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El estrato superficial de la columna de agua estuvo caracterizada por la ASAA, que
evidenciaron una variacion térmica entre 10,0 y 14,2°C y un rango de salinidad entre
33,0 y 34,1 psu. En el sector sur del area de estudio, las ASAA estuvieron fuertemente
influenciadas por el aporte de aguas continentales, evidenciando una variacién de
temperatura entre 14,6 y 17,8°C y un rango de salinidad entre 29,0 y 33,0 psu. Bajo
los 150 m de profundidad, la columna de agua denoté la presencia de las AESS que
tuvo un rango salino entre 34,2 y 34,8 psu y una variacién de temperatura entre 9,1 y
11,9°C. Las AlA se reportaron para el estrato mas profundo, con temperaturas entre
5,6 y los 6,7°C y salinidades entre 34,3 y 34,5 psu (Figura 72).

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

3.9. Golfo de Arauco
3.9.1. Distribucién horizontal superficial
a. Datos provenientes de estaciones oceanograficas.

La Figura 73 muestra la distribucion horizontal superficial de las variables
temperatura, salinidad, densidad, concentracion de oxigeno disuelto y concentracion
de clorofila-a medidas en el golfo de Arauco, correspondiente a dos transectos de
tres estaciones cada uno.

La distribucién superficial de la temperatura evidencié aguas levemente mas calidas
(>13,5°C) asociadas al sector norte del golfo, en tanto que en el sector sur se
observo la presencia de aguas comparativamente mas frias (< 13 °C) (Figura 73a).
La distribucion superficial de la salinidad mostré un leve gradiente W-E, con aguas
menos salinas (< 34,4 psu) asociadas al sector oriental y aguas mas salinas (> 34,5
psu) en el sector occidental del golfo (Figura 73b). La densidad present6 un patrén
de comportamiento espacial con aguas levemente mas densas hacia el sector SW
del golfo de Arauco (26,0 o), mientras que en los menores valores fueron
obtenidos en el sector NE (25,8c6).
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La distribucion superficial de oxigeno disuelto presenté concentraciones uniformes en
todo el sector de estudio, quedando bien caracterizadas por la isolinea de 5 ml I'1, sin
evidenciar gradientes laterales de importancia. En tanto, la distribucién superficial de la
clorofila-a mostré un marcado gradiente lateral (W-E), detectdndose concentraciones
altas en el sector oriental del Golfo (> 14,0 mg m™) y valores significativamente
menores en el sector noroccidental del Golfo (< 2 mg m™) (Figura 73e).

b. Datos provenientes del EPCS

En la Figura 74 se presenta la distribucion horizontal superficial de las variables
temperatura y salinidad medidas en el golfo de Arauco a través del equipo EPCS. La
distribucién térmica superficial evidencié aguas levemente mas calidas (> 15° C)
asociadas a los sectores oriental y central del Golfo, en tanto que en el sector
suroriental presentd aguas comparativamente mas frias (<14° C) (Figura 74a). En
tanto, la distribucion superficial de la salinidad mostré un marcado gradiente lateral (W-
E), con aguas menos salinas (< 33,8 psu) asociadas al sector oriental asociados a las
estaciones cercanas a la desembocadura del rio Biobio. y aguas de mayor salinidad (>
34,4 psu) en el sector occidental del Golfo (Figura 74b).

3.9.2. Transectas en el Golfo de Arauco

En el golfo de Arauco se realizaron 2 transectas de tres estaciones cada una,
situadas en la boca y en el fondo de saco del Golfo. Las estaciones situadas en la
boca del Golfo, con profundidades de hasta 60 m en la estacién central de la
transecta, mostraron en el estrato superficial una leve estratificacion hacia el sector
oriental, caracterizada por aguas levemente mas calidas, menos salinas y menos
densas que el extremo occidental (Figura 75). Sin embargo, bajo los 20 m de
profundidad se observé un descenso uniforme de las variables hacia estratos mas
profundos, a excepcion de la estacion 80 (mas profunda), que presentd aguas mas
frias, salinas y densas bajo los 40 m, denotando la presencia de AESS en este
estrato de profundidad.

La concentracion de oxigeno disuelto presenté también concentraciones mayores en
el sector oriental (>5 ml I'), en tanto que en el extremo occidental de la transecta se
detectd concentraciones cercanas a 3 ml I'. Aguas pobres en oxigeno disuelto,
caracteristicas de las AESS, fueron detectadas en la estacion 80 bajo los 30 m de
profundidad. En la boca del golfo de Arauco, la concentracion de clorofila-a presento
un marcado gradiente lateral, positivo hacia el sector oriental, donde se verificd
concentraciones significativamente mayores (>17 mg m™) que las reportadas para
las estaciones mas occidentales, que no superaron los 1,5 mg m=.
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La transecta situada en el fondo de saco del golfo presenté una profundidad menor,
cercana a los 15 m. En esta seccion la temperatura disminuyd de manera uniforme
con la profundidad, sin la presencia de gradientes laterales de importancia (Figura
76). Por su parte, la distribucion de salinidad y densidad evidenciaron un gradiente
lateral en el estrato superficial (entre 0 y 10 m), con la presencia de aguas mas
salinas y densas en el sector occidental. La distribucidn de oxigeno disuelto
evidencié una columna de agua bien oxigenada, con valores entre 4 y 5 ml "', sin
evidenciar aguas pobres en oxigeno (<1,0 ml I'") como se observé bajo los 20 m de
la transecta anterior. La distribucién vertical de la clorofila-a presentd
concentraciones mas altas en las estaciones extremas del transecto (>10 mg m™) y
valores menores en el sector medio (>1 mg m™).

3.9.3. Perfiles verticales

El perfil promedio de temperatura de las estaciones realizadas al interior del Golfo de
Arauco (Figura 77) evidenci6é termoclinas débiles, situadas entre los 3 y los 18 m de
profundidad, con alta variabilidad entre las estaciones de muestre. No se observd una
capa de mezcla definida. Bajo los 20 m de profundidad se observé una distribucion
térmica uniforme. La estructura vertical tanto de la salinidad como de la densidad
presentaron una distribucion similar a la descrita para temperatura, con una
estratificacion moderada entre la superficie y los 20 m de profundidad. Similar
distribucién presentaron la concentracién de oxigeno disuelto y la clorofila-a, pero con
gran variabilidad entre las estaciones de muestreo sobre los 25 m de profundidad.

3.9.4. Diagramas TS

El analisis de las masas de agua presentes en el golfo de Arauco detectd la presencia
de agua en mezcla entre Aguas Subantarticas (ASAA) y Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS), la cual estuvo caracterizada por una variacion térmica entre
10,7° y 14,4° C y un rango de salinidad entre 33,8 y 34,7 psu (Figura 78).

4. Biologia pesquera

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

El arte de pesca empleado para la pesca de identificacion y para la obtencién de
muestras bioldgicas, es una red de arrastre a mediagua de cuatro paneles de disefo
Engel, con un tamafo de malla en el copo de 12 mm, que esta disefiada
especificamente para operar en el B/C “Abate Molina” para la captura de peces de
pequefio tamano.
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En atencion a la imposibilidad de efectuar un estudio de la selectividad de esta red
de arrastre, la efectividad en la pesca de ejemplares de pequefio tamafio de sardina
comun y anchoveta, se analiza mediante la comparacion de las estructuras de
tamaros en los cruceros RECLAS 9911, 0101, 0201 (Castillo et al., 2000; 2001 y
2002) y 0301 respecto a las obtenidas por la flota cerquera industrial y artesanal,
que operd simultaneamente a los periodos en que se realizaron los cruceros. En el
caso del crucero RECLAS 0301, se utilizaron las estructuras de tallas obtenidas en
los lances de cerco realizados por las lanchas L/M “Samaritano I” y “Getsemani”
geograficamente correspondientes a los efectuados por el B/C “Abate Molina”.

La comparacion se realiza mediante los rangos de captura y la frecuencia
acumulada, que se puede considerar como la ojiva de selectividad, determinandose
la talla de retencion (Lsoe,) ¥ el rango de seleccidon que se calcula como la diferencia
entre el L25% Yy |_75%,

En los tres primeros periodos considerados (RECLAS 9911, 0101 y 0201), la flota
presenta estructuras de tallas de sardina unimodales, similares a las obtenidas con
la red de arrastre, centradas en 6 y 8,5 cm para diciembre de 1999 y enero del 2001
y 2002, respectivamente (Figura 79), con limites entre 4 y 19 cm en diciembre de
1999, y 5,5 a 14,5 cm en enero del 2001 y 2002. En el caso de anchoveta, en
diciembre de 1999 la moda principal se situé en 15,5 cm variando entre 12,5y 17,5
cm; en enero del 2001 las modas fueron 9,5y 13 cm, con limites entre 8 a 18,5cmy
en enero del 2002 las modas estuvieron en 12 y 13 cm, con limites entre 11 a 17,5
centimetros.

Los valores limites en las estructuras de tallas de sardina comun y anchoveta
capturados con la red de media agua en diciembre de 1999, enero del 2001 y enero
del 2002, vario entre 3 cm y 17,5 cm. Las menores tallas en ambas especies se
presentaron en diciembre de 1999 (crucero RECLAS 9912), fluctuando entre 3,5y 8
cm en sardina y entre 4 y 18 cm para anchoveta (Figura 80), mientras que los
mayores se presentaron en el RECLAS 0101 (enero 2001) siendo entre 3,5 y 16,5
cm para sardina y entre 4,5 y 18 cm para anchoveta. En los tres cruceros
analizados, las estructuras de tallas de sardina fueron unimodal con valores de 5,5
cm en diciembre de 1999 (RECLAS 9912), 8 cm en enero del 2001 y 2002 (RECLAS
0101, 0201), mientras que en anchoveta fue multimodal en RECLAS 9912 con
modas principales en 7,5 cm y RECLAS 0201 con modas principales en 8 y 15 cm.
En esta especie la estructura de tallas del crucero RECLAS 0101 fue del tipo
unimodal centrada en 13,5 cntimetros.

En enero del 2003 (RECLAS 0301), las anchoveta capturadas con cerco presentaron
una estructura unimodal centrada en 12 cm con rangos entre 8,5y 16 cm, mientras que
en sardina se registrd una estructura bimodal, con una moda principal centrada en 12
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cm y una secundaria en 7,5 cm (Figura 81). Los ejemplares de ambas especies
capturados con arrastre a media agua tuvieron un rango mas amplio que en cerco
variando entre 3,5y 17 cm para anchoveta, con una moda principal en 12,5 cmy entre
4 a 16 cm para sardina comun, con una moda principal en 7,0 centimetros.

En general en ambas especies el Lspy obtenido la red Engel fue inferior que con
cerco. En sardina el Lsoy, capturada por la red de arrastre vario entre 5,3 y 12,0 cm,
mientras que en cerco fluctué entre 5,8 y 12,0 cm. Para anchoveta el Lspy, obtenido
por la red de media agua vario entre 7,9 y 13,4 cm y para el cerco entre 12,2y 14,8
cm. Los rangos de las tallas de sardina de ambas artes de pesca fueron semejantes,
con una leve tendencia a ser menor para la red de arrastre. En el caso de
anchoveta, las diferencias en los rangos de las tallas obtenidas entre ambas artes de
pesca explican las diferencias que se presentan en los Lase, y L 75, que en todo caso
tendieron a ser menores para la red de arrastre. Especificamente en sardina
capturada con arrastre son mas notorias las diferencias respecto al cerco, siendo
mas pequefas que en anchoveta (Tabla 21 y 22) Esta situacion se destaca
especialmente en los cruceros de verano del 2002 (RECLAS 0201) y 2003 (RECLAS
0301), particularmente en sardina en que se manifestd la menor selectividad de la
red de arrastre (Tabla 21 y 22)

De los resultados anteriores se deduce que el arte de arrastre a media agua
presenta una mejor efectividad en la pesca de ejemplares de menor talla que la red
de cerco, que por definicion es considerado un arte no selectivo, y las diferencias
que se registran en las estructuras de tallas y en los indicadores de selectividad son
provocados por la eventual concentracion de recursos de tallas homogéneas en las
areas de pesca.

4.2. Resultados de los lances de pesca

Durante el crucero se realizaron un total de 53 lances de pesca, obteniéndose en 42
de ellos (79,3%) capturas de anchoveta y en 34 lances (64,2%) sardina comun. Del
total de 53 lances, 31 fueron realizados por el B/C “Abate Molina”, 10 por la L/M
“Samaritano I’y 12 por la L/M “Getsemani” (Tabla 23, 24 y 25) (Figura 82 a 92).

Operacionalmente los lances de arrastre a media agua tuvieron una duracion entre
27 y 60 minutos, rastreando a velocidades entre 3 y 4,5 nudos, con distancias
rastreadas entre 1,5y 2,5 mn (Tabla 23).

La captura total alcanzé a 380.431,1 kg, correspondiendo 57.992,1 kg a anchoveta
(15,2%) y 314.734,7 kg a sardina comun (82,7%), la fauna acompafnante que fue
capturada en su totalidad por el B/C “Abate Molina”, corresponde principalmente a
merluza comun, jibia y merluza de cola (Tabla 23 y 26).
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La captura total del B/C “Abate Molina”, alcanz6 a 25.631,4 kg siendo 15.640,4 kg de
anchoveta, representando el 61,0% del total y 2.386,78 kg de sardina comun con el
9,3% del total. Las otras especies capturadas alcanzaron a 7.604,2 kg (29,7%) y
estuvieron constituidas principalmente por merluza comun con 3.828,2 kg, (14,9 %);
jibia con 1.268,7 kg (4,9%); merluza de cola con 853,6 kg (3,3%); sierra con 581,3 kg
(2,3%); jurel con 427,8 kg (1,7%); pampanito con 367,8 kg (1,4%); calamar con 56,4
kg (0,2%); corvina con 55,1 kg (0,2%); reineta con 50,2 kg (0,2%); pejegallo con 10,7
kg (0,04%) y azulejo con 5 kg (0,02%) (Tabla 26).

La totalidad de los lances realizados por el B/C “Abate Molina”, presentaron mezclas de
especies. En 17 lances (53%), la anchoveta dominé las capturas (> 50%) y so6lo en 2 la
sardina comun fue mayoritaria. En 12 lances (37%) las otras especies superaron el
50% de las capturas por lance. El lance 22 constituyd un caso especial puesto que
ninguna de las especies capturadas superaron el 50% del total.

La mayores mezclas entre sardina comun y anchoveta se registraron en los lances 7
(cercano a Constitucién); 13 y 14 ubicados entre la desembocadura del rio Itata
(36°20’S) y punta Guaipén (36°45’'S) y lance 17 localizado al interior del golfo de
Arauco, con aportes variables entre 16% y 53% de sardina comun y entre 38 a 67% de
anchoveta (Tabla 23).

En el caso de las capturas registradas por las L/M “Samaritano I’ y “Getsemani”, que
operaron en sectores costeros entre los 39°38’S y 39°50’S, la captura total de sardina
alcanzé los 312.347,9 kg (entre ambas embarcaciones) con aportes por lance que
variaron entre 57,7 y 98,2%. En anchoveta la captura alcanzé 42.352,1 kg, los aportes
por lance fueron entre 1,8 y 42,3%, no registrandose la presencia de otras especies
(Tabla 24 y 25).

Se muestrearon un total de 4.743 ejemplares de sardina comun, a 2.976 de ellos se les
realizd muestreo biolégico donde se obtuvo informacion acerca del peso total,
eviscerado y de gonadas, sexo y madurez sexual. Para anchoveta se midieron 7.042
ejemplares realizandose a 3.860 ejemplares muestreo bioldgico.

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

a) Sardina comun

A fin de disponer de bases comparativas con los resultados de otros proyectos que
utilizan informacion de la pesqueria (Programa Seguimientos de las Principales
Pesquerias Nacionales), las estructuras de tallas obtenidas en los lances realizados
durante el crucero se agruparon segun las zonas de pesca de la flota cerquera que
opera en la zona centro-sur.
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En total la zona Centro-Sur registré 53 lances, de los cuales 34 (64,2%) presentaron
captura de sardina comun. La distribucién de tallas se presentdé polimodal con moda
principal en 12,5 cm y modas secundarias en 14,5y 7,5 cm (Figura 93) y un rango de
tallas que fluctué entre los 3 y 16,5 centimetros. La longitud media fue de 12,2 cm y el
peso promedio de 16,6 gramos. Los reclutas, en tanto, mostraron una longitud
promedio de 10 cm y un peso medio de 8,9 gramos. Su aporte en nimero y peso en las
capturas fue de 29,1% y 15,5%, respectivamente (Tabla 27).

En la zona de San Antonio (32°10'00”S — 34° 49’59”S), se realizaron 3 lances de pesca
con un 100% de éxito en la captura de sardina comun. Las longitudes en esta zona se
distribuyeron de forma unimodal centrada en 7 cm (Figura 93). El rango de tallas
fluctud entre los 6 y 10 centimetros. El aporte en las capturas de los reclutas tanto en
numero como en peso fue de 100% registrando un peso promedio de 2,7 g y una
longitud media de 7,1 cm (Tabla 27).

En la zona de Talcahuano (34°50°00”S — 38°29°59”S) se registraron 12 lances exitosos
de un total de 20 (60%). Las longitudes de sardina comun en esta zona se distribuyeron
de forma unimodal centrada en 8 cm (Figura 93), con rango entre 3 y 12,5 centimetros.
El aporte en las capturas tanto en numero como en peso de los reclutas (menores a
11,5 cm) fue de 99,9%, registrandose un peso promedio de 3,6 g y una longitud media
de 7,6 cm (Tabla 27).

En la zona de Corral (38°30°00”S — 42°50°00”S), se realizaron un total de 30 lances
de los cuales 19 (63,3%) presentaron captura de sardina comun. Del total de lances,
8 fueron realizados con arrastre de media agua y 22 con cerco. La sardina comun se
registréo en 3 lances realizados con arrastre de media agua y en 16 realizados con
cerco.

El rango de tallas fluctu6 entre los 6 y 16,5 cm con distribucion polimodal con moda
principal en 12,5 cm y modas secundarias en 14,5y 7,5 cm (Figura 93). La longitud
media fue de 12,4 cm y un peso promedio de 17,1 gramos. Los reclutas presentaron
una longitud media de 10,3 cm y un peso promedio de 9,8 gramos. El aporte en peso y
numero en las capturas de los ejemplares menores a 11,5 cm (reclutas) fue de 15,3% y
26,5%, respectivamente (Tabla 27).

Para arrastre de media agua las tallas fluctuaron entre 6 y 15,5 cm con distribucién
unimodal en 7,0 cm y una longitud media de 7,5 centimetros. En tanto, para cerco, la
estructura de talla fluctué entre 6,5 a 16,5 cm con una distribucion bimodal, con
moda principal en 12 cm y secundaria en 7,5 cm, observandose una longitud media
de 12 centimetros.
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b) Anchoveta

La zona Centro-Sur registré un total de 53 lances de los cuales 42 (79,2%) presentaron
captura de anchoveta. La distribucion de tallas se presentd polimodal con moda
principal en 12 cm y modas secundarias en 8,5 y 15,5 cm (Figura 94) y un rango de
tallas que fluctuo entre los 3 y 18 cm, la longitud media fue 11,3 cm y el peso promedio
de 10,5 g. Los reclutas mostraron una longitud promedio de 9,9 cm y un peso medio de
6,6 g. Su aporte a las capturas en numero y peso fue de 50,9% y 31,8%,
respectivamente (Tabla 28).

En la zona de San Antonio (32° 10’ 00”S — 34° 49'59”S), se realizaron 3 lances de
pesca con un 100% de éxito en la captura de anchoveta. Las longitudes en esta zona
se distribuyeron de forma unimodal centrada en 8 cm (Figura 94). El rango de tallas
fluctud entre los 5y 12 cm, la longitud promedio fue de 8,3 cm con un peso medio de
3,4 gramos. Los reclutas (menores a 12 cm) presentaron una longitud media de 8,26
cm con un peso promedio de 3,3 gramos. Aportando en las capturas un 99,1% en
namero y 97,4% en peso (Tabla 28).

La zona de Talcahuano (34°50’00”S — 38°29'59"S), registré 16 lances exitosos de un
total de 20 (80%). Las longitudes de anchoveta en esta zona se distribuyeron de forma
polimodal con moda principal en 8,5 cm y secundarias en 4,5y 13,5 cm (Figura 94),
con rango entre 3 y 15,5 cm. La longitud media fue de 9,5 cm con un peso promedio de
6,9 g. Los reclutas presentaron una longitud media de 8,9 cm y un peso promedio de
5,2 g. Su aporte en numero y peso en las capturas fue de 87,6% y 65,9%,
respectivamente (Tabla 28).

En la zona de Corral (38°30'00”S — 42°50°00”S), se realizaron 30 lances de los cuales
23 (76,7%) presentaron captura de anchoveta. Del total de lances, 8 fueron realizados
con arrastre de media agua y 22 con cerco. La anchoveta se registré6 en 7 lances
realizados con arrastre de media agua y en 16 con cerco.

El rango de tallas fluctué entre los 3,5 y 18 cm con distribucién bimodal con moda
principal en 12,5 cm y secundaria en 15,5 cm (Figura 94). La longitud media fue de
12,1 cm y el peso promedio de 11,6 gramos. Los reclutas presentaron una longitud
media de 11 cm y un peso promedio de 8,3 gramos. El aporte de las capturas en
nuamero y peso fue de 35,6% y 25,5%, respectivamente. (Tabla 28).

Para arrastre de media agua las tallas fluctuaron entre 3,5 y 18 cm con distribucién
polimodal, con moda principal en 13 cm y secundarias en 16 y 9 cm y una longitud
media de 11 centimetros. En tanto, para cerco, la estructura de tallas fluctué entre
8,5 a 16 cm con una distribucidn unimodal, en 12 cm y una longitud media de 12,1
centimetros.
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4.3.1 Estratificacion de la estructura de talla de los recursos
a) Sardina comun

En base a la homogeneidad en las estructuras de tallas por lance se definieron 5
subzonas (Tabla 29 y Figuras 82 a 86 y 95):

e Subzona 1: comprendida entre los 33°50' y 36°15' S que contiene los lances
1a4,7,9, 10y 13), presenta una estructura de tallas unimodal centrada en 7
cm, con rangos entre 5,5y 9,5 centimetros.

e Subzona 2: ubicada al oeste del meridiano 73°05'W entre los 35°40" y
36°05'S, incluyendo los lances 14 y 17, presentando una estructura de tallas
unimodal centrada en 8 cm, con rangos entre 4,5 y 11 centimetros.

e Subzona 3: limitada por los paralelos 36°45°S y 37°55°S, conteniendo los
lances 15 a 18 y 20, presenta una estructura de tallas unimodal centrada en
3-3,5 cm, con rangos entre 3 y 4 centimetros.

e Subzona 4: esta subzona se ubicé entre los 37°55°S y 40°00°S, incluyendo
los lances 19, 21 a 25 y 27, presentando una estructura de tallas unimodal
centrada en 7 cm con rangos entre 5,5 y 9 centimetros.

e Subzona 5: ubicada al este del meridiano 73°27°'W entre los paralelos
39°05°S y 40°00°S, agrupando al lance 28 (“Abate Molina”) y los lances
realizados por las L/M “Samaritano I’ y “Getsemani”, con una estructura de
tallas polimodal con una moda secundaria en 12 cm y secundarias en 14 y 7
centimetros.

En general las tallas obtenidas en los lances de pesca, tanto de media-agua como
de cerco, variaron entre 3 y 16,5 cm, observandose una leve tendencia a registrarse
los peces de menor tamafio en el norte de la zona de estudio, con rangos entre 3 y
11 cm y modas entre 7 y 8 centimetros. A partir del lance 28 (39°30°S) se aprecia un
notable aumento en las tallas modales de los individuos, con valores entre 12y 15
centimetros.

b) Anchoveta
En base a la homogeneidad en las estructuras de tallas por lance se definieron 6

subzonas (Tabla 30 y Figuras 87 a 92 y 95):
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e Subzona 1: abarca desde los 33°50" a 36°45’LS comprendiendo un total de
10 lances (1 al 7 y 12 al 14), en esta zona la estructura de tallas ponderada
por las capturas del lance y de la zona es polimodal con modas en 8,5; 10 y
11 cm, variando entre 4 y 15 centimetros.

e Subzona 2: desde 35°40’ a 36°05’'S al oeste del meridiano 73°05'W y que
comprende los lances 9 y 10. La estructura de tallas es polimodal con una moda
principal en 7,5 cm sugiriéndose modas secundarias en 3, 8,5y 9,5 centimetros.

e Subzona 3: comprendida entre 36°45’ y los 37°55’S, contiene 4 lances (15, 16,
18 y 20), con una estructura de tallas unimodal centrada en 4,5 centimetros.

e Subzona 4: desde 37°55’ a 40°00’S que incluye los lances 19, 21, 22, 23, 24, 25
y 27, presentando una estructura de tallas polimodal, con una moda principal 16
cm y secundarias 5, 9, 13,5y 14,5 cm. Es importante destacar que en este caso,
el lance 25, escapa a la tendencia de los lances vecinos, con ejemplares de
tamano notablemente mayor, pero que dada su cercania se mantuvo en la zona.
Del mismo modo, la mayor captura, determiné que la estructura de tallas de
este lance tuviera una mayor ponderacion respecto a los demas.

e Subzona 5: esta zona estuvo comprendida al este del meridiano 73°27°W entre
los 39°05’ y 40°00’S, agrupando a 3 lances (28, 29 y 30) del B/C “Abate Molina”
y 16 provenientes de las L/M “Samaritano I’ y “Getsemani”, resultando una
estructura unimodal, con una moda principal en 12 centimetros.

e Subzona 6 Golfo de Arauco: desde 37°13’ a los 36°48'LS, comprendié el
lance 17 con una estructura de tallas bimodal con modas centradas 11,5y 14
centimetros.

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

La estratificacion de las tallas para sardina comun y anchoveta, se analiza mediante
el método DHG confirmandose la existencia de diferencias significativas entre las
subzonas (Tabla 31).

a) Sardina comun

El andlisis dentro de las subzonas muestra un 100% de aprobacién de igualdad de las
estructuras entre los lances agrupados por subzonas, a excepcion de la subzona 1,
donde el porcentaje de aprobacién es de un 83,3%. En esta subzona, el lance 9 posee
una estructura diferente, por lo que no aprueba la hipotesis de igualdad, pero es
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incluido en la estructura de la subzona debido a su cercania con los otros lances (Tabla
32).

b) Anchoveta

El analisis dentro de las subzonas muestra que la aprobacidon de igualdad en la
subzona 1 es de un 90%, donde el lance 5 posee una estructura diferente, por lo que
rechaza la hipétesis de igualdad. Para las subzonas 2 y 6, el 100% de los lances
mostraron igualdad en su estructura de tallas. La subzona 3, mostré el menor valor
de aprobacién de igualdad en las estructuras de tallas (50%), esto se debe a que
esta subzona esta compuesta solo de dos lances, lo que incide directamente en el
porcentaje de lances aprobados, es asi que el lance 18 rechaza la hipotesis de
igualdad. La subzona 4 mostré un 66,7% de aprobacion de igualdad de estructuras
de tallas, en tanto la subzona 5 alcanzé un 91,7% de aprobaciéon. Para todas las
subzonas donde hubo lances que no aprobaron la hipotesis de igualdad de
estructura de tallas, éstos fueron incluidos en la subzonas respectivas, debido a su
cercania con los otros lances (Tabla 33).

4.4. Relaciones longitud-peso
4.4.1. Modelos lineales

Para ambas especies se ajustd una relaciéon longitud-peso para cada zona de pesca
de la flota cerquera (San Antonio, Talcahuano y Corral) y para la zona Centro-Sur en
conjunto mediante el método lineal. En este ajuste se incluyeron los datos obtenidos
con arrastre de media agua y cerco.

a) Sardina comun

Para sardina comun, la zona de Corral muestra un alto grado de ajuste (R? = 0,99), lo
que no sucede en la zona de San Antonio que sdlo alcanzoé un R? = 0,64, explicandose
por el estrecho rango de tallas (6 a 10 cm) observado en esta zona. En tanto, la zona
de Talcahuano presenté un R? = 0,90. Para la zona total de estudio el grado de ajuste
fue R? = 0,96 (Figura 96). Las pendientes de las regresiones presentan valores de b =
2,40 para la zona de San Antonio, b = 3,29 para Talcahuano y b = 3,02 para la zona de
Corral (Tabla 34). El analsis de varianza aplicado a los datos y a la ecuacién ajustada
indica que la relacién longitud—peso obtenida explica adecuadamente los datos
utilizados (Tabla 35).

En la Tabla 36 se entregan los pesos medios por talla para cada zona de pesca
estimados mediante los parametros de las correspondientes regresiones lineales. En
la zona de Corral se aprecia que en el rango de talla 6 a 10 cm, los pesos fueron
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entre 0,04 a 0,28 g mayores que en Talcahuano, situacion que se invierte entre las
tallas 10,5 a 12,5 cm con pesos entre 0,08 y 0,95 g mayores para Talcahuano.

En la zona de San Antonio, las tallas 7,0 a 10,0 cm de la sardina comun presenté
pesos hasta 2,4 g inferiores a las otras dos zonas, mientras que los ejemplares entre
6 y 6,5 cm fueron hasta 0,15 g inferior a Corral y mayor a Talcahuano.

b) Anchoveta

En las zonas de Talcahuano y Corral el modelo lineal registr6 un grado de ajuste
(R?) mayor a 0,97, mientras que en la zona de San Antonio se obtuvo un ajuste de
R? = 0,83. Las pendientes de la regresidn presentan valores de b = 3,07 para San
Antonio, b = 3,66 para Talcahuano y de b = 3,24 para la zona de Corral (Tabla 37).
El analisis de varianza aplicado a los datos y a la ecuacién ajustada indica que la
relacion longitud—peso obtenida explica adecuadamente los datos utilizados (Tabla
38). Para la zona total de estudio, los valores alcanzados por el coeficiente de
determinacion (R?) alcanzé a 0,97 (Figura 97).

La comparacion de los pesos medios por zona de pesca, estimados mediante los
parametros de la regresion lineal se muestran en la Tabla 39. En la zona de Corral
se observa que en el rango de tallas 3,5 a 4,5 cm, los pesos fueron entre 0,08 y
0,10 g mayores que en la zona de Talcahuano. Para el rango 5 a 6,5 cm, los
mayores pesos se aprecian en la zona de San Antonio con diferencias entre 0,01 y
0,17 g, respecto de Talcahuano y Corral. Situacion que se invierte en el rango 7 a 8
cm, con pesos mayores en la zona de Corral con diferencias entre 0,01 y 0,11g
respecto de San Antonio y Talcahuano. En la zona de Talcahuano se aprecia que en
el rango de talla 8,5 a 15,5 cm, los pesos fueron entre 0,08 a 8,16 g mayores que en
Corral y San Antonio.

4.4.2. Modelos no lineales

Para ambas especies se estimo una relacidon longitud-peso a través de modelos no-
lineales para la zona Centro-Sur. Los parametros de estas estimaciones se
muestran en las Tablas 34 y 37.

En sardina comun el grado de ajuste de los datos de la relacién longitud-peso fue
R?=0,97. Al comparar los pesos estimados por ambos modelos (Tabla 36), se observan
mayores estimaciones de pesos con el modelo no-lineal en tallas menores a 10,5 cm,
con diferencias de 0,01 a 0,08 g. Para tallas superiores a 11 cm, el modelo lineal
obtiene mayores estimaciones de peso con diferencias entre 0,01 y 0,8 gramos.
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Para anchoveta el ajuste de los datos fue de R? =0,98. La Tabla 39 muestra las
comparaciones de los pesos entre los dos modelos (lineal y no-lineal), en la cual se
observa que al igual que en sardina comun el modelo no lineal presenté mayores
estimaciones de peso en el rango 3 a10,5 cm, con diferencias entre 0,02 a 0,22 g,
para tallas superiores a 11 cm, las estimaciones de peso son mayores con el modelo
lineal con diferencias entre 0,08 y 6,2 gramos.

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

Se realizaron estimaciones de los pesos por talla de sardina comun y anchoveta
para los 3 ultimos cruceros de evaluacion (RECLAS 0101; RECLAS 0201; v,
RECLAS 0301), mediante los parametros obtenidos a través del modelo lineal y no-
lineal (Tabla 39 y 40).

Ambos ajustes indican que los pesos estimados de sardina comun por talla, en el
crucero RECLAS 0301, fueron para todo el rango de tallas, en un 1,3% y 12,6%
menores que en el verano del 2002 (RECLAS 0201) (Tabla 39). Observandose que
las diferencias aumentaban con las tallas. Respecto del verano del 2001 (RECLAS
0101), los pesos estimados mediante el ajuste lineal entre las tallas 4,5 y 10 cm
fueron entre 2,1% y 35,7% menores, apreciandose que las diferencias fueron
menores a medida que aumentaban las tallas. Esta tendencia se invierte en tallas
superiores a 10,5 cm, con pesos entre 0,5 y 25,4% mayores para RECLAS 0301
(Tabla 39). En este caso el ajuste no lineal presenta diferencias favorables al
crucero RECLAS 0201 en todo el rango de tallas.

Para anchoveta ambos ajustes indican que en el verano del 2003 (RECLAS 0301)
se redujo el peso para todo el rango de tallas respecto al verano del 2002 (RECLAS
0201) entre un 1% y 12,8% (Tabla 40). Del mismo modo, los pesos estimados por
tallas, en el actual crucero fueron menores que en el verano del 2001 (RECLAS
0101), sélo en tallas mayores a 14 cm, el ajuste lineal muestra diferencias favorables
al actual crucero (Tabla 41).

4.4.4. Anadlisis de covarianza para la relacion longitud-peso de sardina comun
y anchoveta

Se realiz6é un analisis de covarianza para las relaciones longitud-peso de cada zona
de pesca, con una hipdtesis nula = igualdad en las regresiones y una hipotesis
alternativa = desigualdad en las regresiones. Luego se compararon los parametros
de las regresiones por zona de pesca en pares (San Antonio — Talcahuano; San
Antonio — Corral y Talcahuano Corral), mediante el test de Tukey.
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Para sardina comun, el analisis acepta la hipotesis alternativa, i.e, las regresiones
por zona de pesca son diferentes (Tabla 42). La comparaciéon de pendientes
mediante el test de Tukey (a= 0,05) expresdé que todos los pares analizados eran
diferentes (Tabla 42).

En anchoveta, el analisis de covarianza, también acepta la hipotesis de diferencias
de las regresiones por zonas (Tabla 43). Al comparar las pendientes mediante el
test de Tukey (a= 0,05), se observa que todos los pares analizados eran diferentes
(Tabla 43).

4.5 Proporcion sexual
a) Sardina comun

En términos generales, de la totalidad de ejemplares estudiados biolégicamente, el
47,7% fue indeterminado, del porcentaje restante, las hembras contribuyeron con un
56,7%, las que presentaron su mayor ocurrencia (>50%) en tallas mayores a 12,5
cm y menores a 9 centimetros. En el rango 9,5 a 12,5 cm predominan los machos
aunque su presencia no es tan marcada como el caso de las hembras (Figura 98).

En la zona de San Antonio el 39,8% de los ejemplares sexados fueron
indeterminados. De la fraccién restante el 72,7% correspondié a hembras las que
predominaron en las tallas 8 a 9 cm, solo en la talla 9,5 cm hubo un predominio total
de los machos (100%) (Figura 98).

En los lances efectuados en la zona de Talcahuano un 95,6% de ejemplares
sexados fueron indeterminados. Determinandose el sexo entre 10 y 13 cm, donde
las hembras predominaron en un 57,1% y los machos en un 42,9% (Figura 98).

Para la zona de Corral, un 17,3% de ejemplares sexados fueron indeterminados, del
residuo, el 52,5% correspondié a hembras, que dominaron entre 9,5y 12,5 cm, los
machos predominaron levemente en tallas superiores a 12,5 cm (Figura 98).

b) Anchoveta

En toda la zona, un 34,6% de los ejemplares fueron indeterminados. Del porcentaje
restante las hembras contribuyeron con un 70,8%, las que predominaron en todo el
rango de tallas (8 a 18 cm), a excepcion de la talla 8,5, donde los machos ocurrieron
en un 52,4%. Este dominio fue mayor a medida que aumentaban las tallas, llegando
a un 100% de presencia en las longitudes mayores a 17 cm (Figura 99).
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En la zona de San Antonio el 51,7% de ejemplares fueron indeterminados. De la
fraccion sexada, el 57,8% correspondié a hembras que predominaron en todo el
rango de tallas (8 a 12 cm) con excepcion de las tallas de 8,5 y 9,5 cm donde hubo
un leve predominio de los machos (Figura 99).

En los lances efectuados en la zona de Talcahuano, un 63,4% de ejemplares fueron
indeterminados, en tanto para los individuos que fue posible determinar su sexo,
predominaron las hembras en un 68,3%, las que predominaron en todo el rango de
tallas (9 a 15,5 cm) con una mayor presencia a partir de la talla 13 cm (Figura 99).

Para la zona de Corral, sélo un 10,8% de ejemplares fueron indeterminados, del
porcentaje restante, el 72,5% correspondié a hembras las que predominaron en
todo el rango de tallas (9 a 18 cm), destacandose la mayor ocurrencia de éstas a
medida que aumentan las tallas, hasta llegar a un 100% en 17,5y 18 cm. Sélo en la
talla 9 cm se aprecia un 66,7% de machos (Figura 99).

4.6. IGS y estados de madurez
a) Sardina comun

Para toda la zona de estudio, el IGS promedio fue de 4,2 con un minimo de 0,2 y un
maximo de 6,9 en la talla 15,5 cm. observandose en el rango 8 a 10,5 cm IGS bajos
cercanos a 0,3. Entre los 11 y 15,5 cm se observa una tendencia creciente de los
IGS a medida que aumentan las tallas hasta alcanzar su maximo valor (6,9) en los
15,5 cm para luego descender hasta 3,7. Las hembras presentan una tendencia
similar al total, manteniéndose IGS bajos en el rango 8 a 10,5 cm, para luego
aumentar con las tallas hasta alcanzar su maximo en 15,5 centimetros. En machos,
la tendencia es similar al total sélo en el rango 8 a 13,5 cm, ya que luego el IGS se
estabiliza en torno a 4,5 al igual que la zona de Corral (Figura 100).

En la zona total de estudio se observaron estados de madurez 1 a 6, predominando
el estado 6 con un 60,6%; seguido del estado 5 con 20%; luego el estado 2 con
13,3%; y el estado 4 con 5,7%. El estado 1 y 3, en conjunto, sélo alcanzaron un
0,4%. Se observa que en ejemplares pequenos, (menores a 12 cm) predominan los
estados de madurez 1 y 2. Para tallas superiores a 12 cm, predomina el estado de
madurez 6, seguido del estado 5 y luego el estado 4 (Figura 101 a 104).

Tanto machos como hembras presentan una tendencia similar al total, evidenciando
estados de inmadurez y madurez virginal para ejemplares inferiores a 12 cm y
estados de madurez avanzados y post desove para individuos mayores a 12
centimetros.
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En todas las zonas y en la zona total de estudio, los valores de IGS se relacionan
inversamente con los estados de madurez, donde mayores estimaciones de IGS se
observan en goénadas con madurez 4 y 5, y menores valores de indice
gonadosomatico en gonadas con estado 6, 2 y 1 (Figura 105). Lo que resulta logico,
ya que gonadas en estado 4 y 5 presentan pesos superiores a gbnadas en estado
1,2 y 6, influyendo directamente en el peso del individuo.

En la zona de San Antonio pudo apreciarse IGS y estado de madurez soélo a 14
ejemplares. En esta zona, tanto para machos como para hembras, el IGS oscilo
entre 0,2 y 0,3 con un promedio total de 0,3 para el rango descrito (8 a 9.5 cm)
(Figura 100). El 75% del total de ejemplares se encontraban en estado de madurez
1y el 25% restante en estado 2 (Figura 102).

Para Talcahuano el IGS promedio fue 0,2 con un minimo de 0,1 y un maximo de 1,1,
manteniéndose relativamente constante en el rango 10 a 12,5 cm, observandose
s6lo en machos un aumento en la talla 13 cm (Figura 100). En esta zona se observo
que un 50,4% de los ejemplares se encontraba en estado 2; 36,5% en estado 6;
5,2% en estado 3; 4,4% en estado 5 y un 3,5% en estado 4. Los machos
presentaron estados de madurez 6 (50,6%), 2 (31,3%), 3 (7,2%), 5 (6%) y 4 (4,8%).
En tanto todas las hembras presentaron estado 2 (100%) (Figura 103).

Para la zona de Corral, el IGS varié entre 1,5 y 6,9 con promedio de 4,5,
apreciandose un aumento relativo de éste a medida que aumentan las tallas hasta
alcanzar el maximo en 15,5 cm (Figura 100). Los IGS de las hembras presentan una
tendencia similar al total, aumentando con las tallas hasta alcanzar el maximo de 7,4
a 15,5 centimetros. En machos, esta tendencia fue notable sélo entre 10,5 y 13,5
centimetros. Entre 14 y 16 cm los IGS tienden a estabilizarse en torno a 4,5.

Los estados de madurez que predominaron fueron EM 6 (61,1%), 5 (20,4); 2 (12,6%)
y 4(5,8%). Los estados 1 y 3 solo alcanzaron un 0,1% de representacion. Al analizar
por tallas los estados de madurez, se aprecia que, tanto en machos como hembras
menores a 12 cm, mas del 90% de los ejemplares se encontraban en estado de
madurez 2 (estado virginal). Para tallas superiores a 12 cm, predomin¢ el estado 6
con un 70,5% de presencia, lo que evidencia una condicién de post-desove. En
machos, predominaron los estados de madurez 6, 5, 2, 4 y 3 con 66,2%; 16%;
14,3%; 3,3%; y 0,2%, respectivamente. En hembras también predominoé el estado 6
con un 53,4%, seguido del estado 5 con un 26,9%, luego el estado 2 con 10,2% y el
estado 4 con 9,4%. Los estados 1 y 3 sélo alcanzaron un 0,1% de representacion
(Figura 104).
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b) Anchoveta

El IGS promedio para toda la zona de estudio fue de 4,6 registrando un maximo de
11,3 a 17,5 cm y un minimo de 0,1 en 9 cm, (Figura 106) Los IGS de la zona
evolucionaron positivamente con las tallas, observandose 3 fases: en el rango 8 a 10
cm, el IGS se mantiene relativamente constante cercano a 0,2; entre 10,5 y 14 cm
se observa un crecimiento notable, llegando hasta 8,7 en los 14 cm; entre 14,5y 17
cm tiende a estabilizarse entorno a 9,5 hasta alcanzar un maximo de 11,3 en los
17,5 centimetros.

Los IGS por tallas de las hembras y machos menores a 15 cm fueron relativamente
similares al promedio, en tallas superiores a 15,5 cm los IGS de hembras fueron
similares al promedio y menores a los machos, a excepcion de la talla 16,5 cm en
que el IGS de machos fue de 7,9 y el de hembras de 9,4.

Los estados de madurez indican que el 29,9% de los ejemplares se encontraban
desovando (EM 5); el 26,5% presentaba gonadas hidratadas (EM 4); el 19,6% ya
habia desovado (EM 6); el 10,3% se encontraba en estado virginal (EM 2); el 8,8%
en estado 3 (en maduracién); y 4,9% en estado 1 (inmaduros). Los estados de
madurez 5, 6 y 1 fueron levemente superiores en machos con 30,2%; 20,8%;y 7,9%
respectivamente, mientras que hembras estos niveles fueron 29,7%; 18,8 %; v,
2,6%. La condicion de gdénadas hidratadas (EM 4) y los estados 2 y 3 fueron
mayores en hembras con el 28,7%; 11,1%; y 9,2% respectivamente, mientras que
en machos estos niveles fueron 23,6%; 9,3%; vy, 8,3% (Figura 107 a 110).

Los EM 1 y 2 fueron mas frecuentes en ejemplares menores a 11,5 cm, mientras
que el EM 4 (gbénadas hidratadas) aumenté su importancia en ejemplares mayores a
14 cm superando el 70% entre 15 y 18 centimetros. En tanto los EM 5§ y 6 tuvieron
una mayor representacion entre los 12 y 13,5 centimetros.

En todas las zonas y en la zona total de estudio, los valores de IGS se relacionan
inversamente con los estados de madurez, donde mayores estimaciones de IGS se
observan en gobénadas con madurez 4 y 5, y menores valores de indice
gonadosomatico en gbnadas con estado 1, 2 y 6 (Figura 111), lo que resulta l6gico
ya que gonadas en estado 4 y 5 presentan pesos superiores a gdnadas en estado
1,2 y 6 influyendo directamente en el peso del individuo.

La Zona de San Antonio presentd IGS promedio tanto en machos como en hembras
de 0,3 en el rango descrito (8 a 12 cm), oscilando entre 0,1 y 0,4 en ambos sexos
(Figura 106). Los estados de madurez evidencian que un 70,6% de los ejemplares
se encontraban inmaduros (EM 1) y el 29,4% restante en estado virginal (EM 2). El
100% de los machos se encontraban en estados de madurez 1, mientras que las
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hembras presentaron estados 2 (59,5%) y 1 (40,5%), destacandose que el estado 1
se presento en las tallas 8 a 9,5 y el estado 2 en el rango 10 a 12 cm (Figura 108).

En la zona de Talcahuano el IGS promedio fue de 7,9 (Figura 106) , presentando
tres fases: entre 10 y 12 cm se presentd estable con valores cercanos a 5; entre 12y
13 cm un incremento notable hasta alcanzar un maximo de 9,4 y en tallas mayores a
13,5 cm se observa una fase de decremento. En este caso las hembras estuvieron
por debajo del promedio con una fase de crecimiento mas suave y que alcanzo el
maximo de 8,6 en 13,5 cm, valor cercano en el que se estabiliza a tallas mayores.
Los machos presentan IGS mayores que el promedio, particularmente en tallas
superiores a 12,5 centimetros.

En esta zona, en general, los estados 2 y 4 predominaron con un 21,8% para ambos
casos, seguidos del estado 1 con 21,8%, el estado 3 con 16,6%, estado 5 con un 4%
y finalmente el estado 6 con un 2,7% de representacién (Figura 109). En hembras,
el 39,6% de los ejemplares se encontraba en estado de maduracion 2 (virginal o
adultos en recuperacion), seguido del estado 3 con un 24,1% de representacion,
20,5% en estado 4 y 15,9% en estado 1. En cambio los machos mostraron
predominio del estado 4 (35,1%) y 1 (28,4%) y estados de madurez 5 y 6 que las
hembras no evidenciaron. Los estados de madurez 1 y 2, fueron frecuentes en
ejemplares menores a 11 cm, mientras que el EM 4 aumentd su presencia en
individuos mayores a 11,5 centimetros.

En la zona de Corral el IGS promedio (Figura 106) evolucioné crecientemente con las
tallas hasta alcanzar un maximo de 11,3 en ejemplares de 17,5 centimetros. Este
incremento fue mayor entre 10 y 13,5 cm, estabilizandose entre 8,5 y 9,8 entre las tallas
14 y 17 centimetros. En esta zona, los IGS por tallas de las hembras menores a 14 cm
superaron levemente al promedio y a los machos. Entre 14,5 cm y 15,5 cm los IGS de
hembras fueron similares al promedio y a los machos. En tallas superiores a 16 cm, las
hembras tuvieron IGS levemente inferiores al promedio y a los machos.

Los estados de madurez indican que el 34,5% de los ejemplares se encontraban
desovando (EM 5); el 27% presentaba gbnadas hidratadas; el 22,6% ya habia
desovado; el 7,8% se encontraba en estado de madurez 3; el 7,3% en estado 2; v,
1% en estado 1. El estado de madurez 5 fue similar en machos como en hembras
(34%). En tanto la condicion de génadas hidratadas (EM 4), fue mayor en hembras
con un 30,4% respecto a machos que alcanz6 22,2%. Los EM 1 y 2 fueron mas
frecuentes en ejemplares menores a 11,5 cm, mientras que el EM 4 (génadas
hidratadas) aument6 su importancia en ejemplares mayores a 14 cm superando el
70% entre 15 y 18 centimetros. En tanto los EM 5 y 6 se concentraron entre los 11,5
y 14,5 cm (Figura 110).
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5. Estimacion de la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la
fraccion juvenil de anchoveta y sardina comun que se incorporan en el
periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria (Objetivo B1)

5.1. Calibracion hidroacustica

La calibracion hidroacustica del ecosonda cientifico SIMRAD EK-500 del B/C “Abate
Molina” se realiz6 en Valparaiso el 2 de enero del 2003. Para la calibracion se utilizd
una esfera de cobre de 60 mm de diametro disefiada para la frecuencia de 38 Khz.

En las Tablas 44 y 45 se presentan los resultados de la calibracion electroacustica
efectuadas a bordo del B/C “Abate Molina” y de la L/M “Samaritano I”.

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

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

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

De la informacion recolectada por lance y en experimentos se seleccion6 aquella en
que las especies sardina comun 6 anchoveta fueran dominantes en las capturas. El
filtro para la determinacion de los TS se realizé seleccionando desde los archivos de
datos aquellos sectores en que se presentaron ecos resueltos.

De este modo, para anchoveta se utilizé la informacion proveniente de los lances 1, 2,
3,5,6,7,9, 12,13, 14, 25, 28, 29 y 30 y de los experimentos, denominados “test”, 2,
14, 24, 25, 28 y 29 (Figuras 112 a 115). En los casos en que las estructuras de tallas
fueron multimodales y que esta caracteristica se reflejo en los TS, se obtuvieron mas
de un par de datos por lance 6 experimento. Es asi como se obtuvieron un total de 32
pares de datos entre el TS y la talla que permitieron el ajuste de la ecuacién de
regresion (Tabla 46).

En sardina, la informacion procesada fue obtenida desde los lances de arrastre a media
agua numeros 7, 9, 13 y 14 y con cerco efectuados por la L/M “Samaritano I”
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denominados 2, 3, 4, 6 y 7 (Figuras 116 y 117), con un total de 28 pares de datos
considerados en el ajuste de la ecuacion de regresion (Tabla 47).

La ecuacion del TS —L ajustada para anchoveta (Figura 118) fue:

TS = 19,8753 Log (L) — 73,0414

r?=0,97; n=41; F=1.1187,47; p<0,05

La ecuacién estandarizada de esta especie fue:
TS=20Log (L)-73,17
En el caso de sardina comun, la ecuacion ajustada (Fig 119) fue:
TS=19,998 Log L-72,8419
rz = 0,96; n=17; F=359,56; p<0,05
La ecuacioén estandarizada de esta especie fue:
TS=20Log (L)-72,84

El analisis de varianza indica que las ecuaciones de regresion ajustadas representan
significativamente a los datos utilizados (Tablas 48 y 49).

5.3. [Estimados de la biomasa y abundancia de anchoveta y sardina comun

5.3.1. Anchoveta
Las relaciones utilizadas para la estimacion de la abundancia y biomasa fueron:

TS
w

-73,17 + 20 LOG (L)
0,002039 | 3473091

Los estimados se realizaron en 6 subzonas, considerandose al golfo de Arauco como
una zona exclusiva, aplicando las estructuras de tallas acumuladas y ponderadas
(Figura 95). Los limites de las subzonas consideradas se presentan en la Tabla 30.

134

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

La abundancia total fluctuo6 entre 44.941,6 y 46.445,2 millones de ejemplares, segun
el método aplicado, siendo los mayores con los métodos de conglomerados (Hansen
et al., 1954; Wolter, 1985) y bootstrap, con diferencias menores a 3,2% entre los
distintos métodos aplicados (Tabla 49 a 52). Las subzonas 1 (33° 50'S- 36°45°S) y
3 (36° 45°S-37° 55°S) concentrd el 74,7% de la abundancia. En el golfo de Arauco
(Zona 6) se registrd una abundancia entre 1.018,3 y 1.012,8 millones de ejemplares,
segun el método de estimacion, representando alrededor del 2,2% del total (Figura
120). La densidad promedio para el total varié entre 5,2 y 5,3 millones de ind/mn?,
segun el método de estimacion, presentandose las mayores concentraciones en las
subzonas 3y 5 con 11,3 y 11,4 millones de ind/mn?, respectivamente.

La abundancia de reclutas varié entre 40.130.5 y 41.632,6 millones de ejemplares,
segun el método aplicado, representando el 89,6% del total. Las mayores
concentraciones de reclutas, con mas del 91% de la abundancia, se registraron en las
subzonas 1 (33° 50°S- 36° 45°S), 2 (35°40°S-36° 00°S) y 3 (36° 45°S-37° 55°S).

La biomasa total de anchoveta varié entre 243.557 y 250.295 t, segun el método de
estimacion aplicado (Tablas 49 a 52), con una densidad promedio para toda la zona
entre 27,5 y 28,3 t/mn?. Las mayores estimaciones se alcanzaron con los métodos de
conglomerados y bootstrap, diferiendo en menos del 2,7% entre los distintos valores.
Las subzonas 1 (33° 50°S- 36° 45°S), 4 (37° 55°S- 40° 00°S) y 5 (39° 05°S- 39° 55°S)
concentraron el 88,0% de la biomasa total (Figura 120). Las densidades promedio en
estas subzonas variaron entre 17,8 y 138,5 t/mn?, correspondiendo el mayor para la
subzona 5. En el golfo de Arauco (subzona 6) se registré una biomasa entre 12.806 y
12.850 t, correspondiendo a alrededor del 5,3% del total.

Los reclutas representaron entre el 59,7 y 60,8% del total, con estimados de
biomasa que variaron entre 145.330 y 152.228 t, segun el método utilizado. La
mayor concentracion de la biomasa de reclutas estuvo en las subzonas 1, 3y 2, con
sobre el 95% para las dos primeras y el 64 % para la restante. La subzona 4
presentd la menor concentracion de reclutas con el 5,5% del total de la zona.

La estructura de tallas de la abundancia y la biomasa en toda la zona, fue
multimodal con modas en 4,5; 8, 11 y 16 cm (Figura 120). Los adultos (>12 cm) se
concentraron en las subzonas 4, 5 y 6 con modas en 16, 12,5 y 13,5 cm,
respectivamente, mientras que los reclutas se ubicaron preferentemente en las
subzonas 1, 2 'y 3, con modas en 8,5; 10 y 4,5 cm, respectivamente.
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5.3.2 Sardina comin

La biomasa y abundancia fueron estimadas aplicando las siguientes relaciones:

TS
W

-72,84 + 20 LOG q_g
0,0053301 L >182513

La biomasa y abundancia de sardina comun fueron estimadas, subdividiendo la zona
total en 5 subzonas utilizando las estructuras de tallas por lance acumuladas y
ponderadas (Figura 95), incluyéndose al golfo de Arauco dentro de la subzona 2. En
la Tabla 29 se presentan los limites de las subzonas consideradas y los lances
agrupados en cada una de ellas.

La abundancia total de sardina comun fluctu6 entre 41.982,7 y 42.720,7 millones de
ejemplares segun el método aplicado (Tablas 53 a 55), siendo el mayor estimado con
el método de las variables regionalizadas y el menor con el Bootstrap, difiiendo en
menos del 1,7% entre los distintos resultados. El 48,5% de la abundancia se concentrd
en la subzona 5 (39° 05'S- 39° 55°S) con 20.535,9 millones de ejemplares, las
subzonas 1 (33°50°S- 36° 15°S) y 2 (36° 15°S- 37° 25°S) concentraron el 17,5%
(7.414,2 millones de ejemplares) y 24,4% (10.373,6 millones de ejemplares) (Figura
121). La densidad promedio total fue de 4,8 millones de ind/mn?, registrandose la
mayor concentracion en la subzona 5 con 60,8 t/mn?, valor que fue notablemente
superior a los obtenidos en las subzonas 1 (2,4 tmn?) y 2 (6,0 t/mn?).

Los reclutas constituyeron alrededor del 62,7% de la abundancia total,
concentrandose en las subzonas 1 (33°50°S- 36° 15°S), 2 (36° 15°S- 37° 25°'S) y 3
(37°25°S —37° 55°S), representando mas del 89% de la abundancia por subzona. El
aporte de los reclutas en las subzonas 4 y 5 fue inferior al 38,5% de la abundancia
por subzona.

Los reclutas alcanzaron al 36,1% de la biomasa total, concentrandose en las subzonas
1,2y 3.

La estructura de tallas para toda la zona de estudio presentd modas centradas en 4;
7,5; 12,5; y, 16 centimetros. En general, los ejemplares de mayor talla se concentraron
en las subzonas 4 y 5, con modas en 16 y 12,5 cm, respectivamente, mientras que los
mas pequenos estuvieron hacia el norte (subzonas 1,2, y 3) con modas entre 4y 8 cm
(Figura 121).
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5.4. Precision de los estimados de biomasa

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de
anchoveta variaron entre 0,0559 y 0,1098 segun el método de estimacién utilizado
(Tabla 56 a 59), obteniéndose la mayor precision con el método de los estratos
agrupados (Volter) y Bootstrap, mientras que los alcanzados con el método de los
Conglomerados (Hansen) y Variables Regionalizadas presentaron los mayores CV
fluctuando entre 0,0748 y 0,1098. Estos niveles del coeficiente de variacion se
reflejaron en errores entre 9,1 y 18,1%, siendo el menor para el estimado con el
método de los estratos agrupados.

La abundancia total de anchoveta tuvo un CV entre 0,0467 y 0,0857 (Tabla 56 a 59),
siendo el menor el alcanzado con el método geoestadistico y el mayor con el método
de los conglomerados, representando coeficientes de error entre 7,7 y 14,1%.

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de sardina
comun fluctuaron entre 0,0925 y 0,1607, segun el método de estimacion utilizado
(Tablas 60 a 63), alcanzandose la mayor precision con el método de las variable
regionalizadas, mientras que el CV mas alto se obtuvo con el método de los
conglomerados (Hansen), estos resultados determinaron un error del 26,4% para el
método de los conglomerados y un 15,2% para el método de las variables
regionalizadas.

La abundancia de sardina comun present6 un CV entre 0,0798 y 0,1291, obteniéndose
el menor valor con el método de las variables regionalizadas y el mayor con los
conglomerados (Tabla 60 a 63), lo que determiné coeficientes de error entre 13,1 y
21,2%.

5.5. Determinacion de las estructuras de edad de anchoveta y sardina comun

Para la elaboracion de la clave edad-talla en anchoveta se analizé un total de 912
pares de otolitos de tallas comprendidas entre los 3,0 y 18,0 cm de longitud total. En
esta matriz, los grupos de edad se distribuyeron entre los grupos de edad | y IV, pero
de éstos, el grupo | que corresponde a la clase anual 2002 estan representados en
el orden del 77 % de la muestra analizada. En sardina comun se analizaron 417
otolitos de tallas comprendidas entre los 3,0 y 19,0 cm de longitud total. Los grupos
de edad presentes estuvieron entre el 0 y el IV, de éstos el grupo 0 (Clase anual
2002-2003) fue el mas representado con el 73,9% de los otolitos analizados.

En las Tablas 64 a 70 se presentan las claves edad talla, las varianzas respectivas y
las estructuras de edad de la abundancia resultantes con los cuatro métodos de
estimacion de las varianzas de las estructuras de tallas por edad, del mismo modo
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en las Tablas 71 a 77 se entrega para la sardina espafola.

Una comparacion de los grupos de edad principales que resultaron de los analisis
realizados para los Cruceros 2002 y 2003 se presenta en la Tabla 78. En el caso de
la anchoveta la estructura del presente afio estuvo constituida en su mayoria por el
grupo de edad | con el 89,3% (ejemplares nacidos en el primer semestre de 2002)
los que se diferencia notablemente del afio anterior debido a que la estructura
presentd una cierta equiparidad en el predominio de los grupos, sobresaliendo la
edad Il con el 52,6%, seguida de la edad | con el 42,9% (estos grupos pertenecen a
las clases anuales 2000 y 2001, respectivamente).

En la sardina comun se observd una consistencia en los grupos de edad
predominantes en ambos afnos, ya que los ejemplares de edad O representaron el
93,6 y 73,9% respectivamente, observandose un incremento notable en la
participacion del grupo | en el 2003.

5.6. Determinacion del sesgo de orilla

El estudio del sesgo de orilla se realizd entre los paralelos 39°10°S y 39°50’S, donde
la L/M “Samaritano |’ realizd una prospeccién acustica en base a transectas
sistematicas y a exploracion pesquera, priviligiandose el mayor acercamiento a la
costa posible. Del recorrido total realizado, se seleccionaron 9 transectas
perpendiculares a la costa de 10 mn de longitud, separadas por 5 mn y una
prospeccion exhaustiva en la franja costera, lograndose acercamientos a la linea de
costa de hasta 0,1 mn (Figura 122). De estas 9 transectas, 6 se sobrepusieron con
las realizadas por el B/C “Abate Molina”, que tuvo acercamientos a la costa de hasta
0,3 mn. De modo similar se seleccioné el recorrido acustico en la franja costera para
ambas embarcaciones.

En base a las aproximaciones a la costa, la zona estudiada se dividi6 en dos
subzonas: la subzona A, ubicada entre el 39°10'S y el 39°30°S y la subzona B,
localizada entre el 39°30°S y 39°50°S. En este sentido es importante sefialar que la
profundidad del fondo es uno de los factores relevantes que determinan el
acercamiento a la costa y debido a que entre puerto Saavedra (38°50’S) y el paralelo
39°30°S se presenta la plataforma mas somera y extensa de la zona de estudio, el
B/C “Abate Molina” sélo pudo llegar hasta las 0,9 mn de la costa. En general las
menores profundidades del fondo de la prospecciéon del la L/M “Samaritano I”
variaron entre 9 y 20 metros.

La subzona A se caracterizd por presentar un mayor acercamiento a la costa de la L/M
“Samaritano I” que el B/C “Abate Molina” (Figura 122 y 123), mientras que en la
subzona B hubieron aproximaciones a la costa similares en ambas embarcaciones. En
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la zona de prospeccion comun las lecturas acusticas por ESDU de cada embarcacion
fueron consideradas simultaneas siempre que estuviesen a una distancia igual o menor
a 1 mn de separacion. Debido a la mezcla interespecifica de la sardina comun con la
anchoveta, los datos se trataron en forma comun.

Los resultados de la prospeccion de la L/M “Samaritano I”, muestran que para toda la
zona de estudio las mayores densidades acusticas se obtuvieron entre 0,9 a 1,3 mn
de la costa (Figura 124), en la franja costera de la subzona A se aprecia que las
densidades acusticas tendieron a aumentar segun lo hacia la distancia de costa hasta
alcanzar un maximo a 1,9 mn; mientras que en la subzona B, se registraron maximos
a 0,2 y 1,2 mn de la costa. Los datos provenientes del B/C “Abate Molina” tambien
muestra una tendencia a aumentar junto a la distancia de la costa, alcanzando un
maximo en la zona total a 0,7 y 1,0 mn de la costa, en la zona A, este maximo se
registré a 2,0 mn de la costay en lazona B a 0,7 y 1,0 millas nauticas.

En ambas embarcaciones, la zona B concentré notablemente las densidades
acusticas, siendo para el B/C “Abate Molina” el 96,4% del total y para la L/M
“Samaritano I” el 86,4%.

En la zona de prospeccion comun el B/C “Abate Molina” presentd densidades
acusticas promedio por ESDU superiores a los obtenidos por la L/M “Samaritano I”,
(Figura 123, Tabla 79), siendo del 53,6% en la Subzona A y del 56,5% en la subzona
B. Sin embargo, la alta variabilidad entre los datos, redujo las diferencias que se
presentaron entre los promedios por ESDU, obteniéndose igualdad entre las
prospecciones acusticas realizadas por el B/C “Abate Molina” y L/M “Samaritano I” en
la zona comun (p<0,05; F=6,299) (Tabla 80 y 81).

Las densidades acusticas de la L/M “Samaritano I” indican que en la franja costera no
cubierta por el B/C “Abate Molina” se dejé de evaluar una fraccién del 29,7% en la
subzona Ay del 3,5% en la subzona B, siendo de un 8,9% para toda la zona estudiada
(Tabla 81).

De acuerdo a lo anterior el sesgo de orilla del B/C “Abate Molina”, correspondiente al
sector no cubierto en la prospeccion, corresponde a los obtenidos con la L/M
“Samaritano I”. En consecuencia, los estimados de biomasa realizados por el “Abate
Molina” en la zona 39° 10°S-39° 30°S deben ser corregidos por un factor multiplicador
de 1, 297, mientras que entre 39° 30°S-39° 50°S el factor de correccion es 1,035,
afectando ambos a las estimaciones de anchoveta y sardina obtenidas en las zonas 5.
Estos valores son de orden similar a los obtenidos en el verano del 2002 (RECLAS
0201), en que se realizé un analisis similar en la misma zona, lograndose factores de
correccion de 1,2 para el sector norte y 1,1 para el sector sur.

6. Distribucién espacial de los recursos
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6.1. Anchoveta

La anchoveta se detectd en practicamente toda la zona de estudio caracterizada por
sus bajas densidades con algunos focos de densidad relativamente mayores (Figura
125), presentandose entre la costa y las 40 mn como limite maximo frente a punta
Nugurne. A diferencia de la distribucién de la sardina comun, los focos de mayor
concentracion de anchoveta se presentaron entre Constitucién y Talcahuano que
tuvieron una localizacibn mas oceanica que en anteriores oportunidades, pero que en
ningun caso llegan a tener los niveles de densidad registrados para dicha especie,
ubicandose entre las 7 y 15 mn de la costa. Hacia el sur de punta Morguilla (37°45°S)
estos focos fueron menos frecuentes y mas ligados a la costa, registrandose en las
primeras tres millas de la costa, destacandose el sector ubicado entre rio Toltén
(39°10°S) y punta Chauchau (39°30°S).

La distribucion de anchoveta por tallas (Figura 125) indica que los reclutas (<12 cm) se
registraron en toda la zona de estudio, llegando incluso hasta bahia San Pedro
(40°55°S), siendo mas frecuentes entre rada Llico (34° 50°S) y Talcahuano, llamando la
atencion, por lo inusual, la presencia de ejemplares de talla modal de 7 cm en areas
oceanicas entre cabo Carranza (35°40°S) y punta Los Maquis (36°05°S). Al sur de Lebu
las tallas de la anchoveta fueron mayores a 12,5 cm, apreciandose que los ejemplares
mayores (15,5 a 19 cm) estuvieron localizados a la cuadra de punta Nena (38° 15°S).

6.2. Sardina Comun

En general la sardina comun se detecté en toda la zona prospectada, ubicandose
desde Bucalemu (33°55°S) a Corral (39°50°S), entre la costa y las 40 mn (Figura 126),
caracterizada por su distribucion en bajas densidades con focos de pequefio tamafio
asociados principalmente a sectores costeros, que fueron aumentando de
concentracion hacia el sur. Esta especie presenta dos patrones de distribuciéon espacial,
hacia el norte de punta Lavapié (37°10°S), se aprecia una ocupacién espacial amplia en
bajas densidades que se amplia hacia el oeste segun se extiende la plataforma
continental, por lo que entre Bucalemu y sur de Topocalma, se presentd en las
primeras 3 millas de la costa. Entre Topocalma y sur de Constitucion el limite occidental
llegdé hasta las 20 mn, ampliandose hasta las 40 mn a la cuadra de punta Nugurne
(36°00°S). En este sector las agregaciones de alta densidad fueron escasas y
relativamente bajas, ubicadas entre las 10 y 20 mn de costa. La excepcion la
constituyen las agregaciones en las cercanias de la costa de Talcahuano y en la boca
del golfo de Arauco, entre la isla Santa Maria y punta Lavapié.
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Hacia el sur de punta Lavapié el patrén de distribucion de la sardina comun se
modifica, apreciandose un incremento del comportamiento gregario de la especie,
con una reduccion en el limite occidental de la distribucion y un notable aumento de
la concentracién de los focos los que aumentaron en densidad hacia el sur de puerto
Saavedra, alcanzando el maximo en el sector costero desde punta Maiquilahue (39°
25°S) hasta Corral (39° 55°S), destacandose que alli se concentro el 72,8% de las
lecturas acusticas totales asignadas a la especie de toda la zona de estudio.

La distribuciéon por tallas de la sardina comun muestra que los reclutas de sardina
comun (< 11,5 cm) se registraron en toda el area de estudio, con la excepcion de la
franja costera desde la desembocadura del rio Toltén (39°10°S) a Corral,
correspondiente a la zona 5 aplicada para la estimacion de la biomasa, en que
dominaron los peces entre 12 y 15 centimetros.

6.3. Comportamiento dia-noche y distribucion batimétrica de los recursos
6.3.1. Anchoveta

El comportamiento gregario de la anchoveta en un ciclo diario fue similar a lo observado
para la sardina comun, conformando cardumenes relativamente densos durante las
horas de luz diurna y dispersandose en la noche, para formar estratos superficiales de
densidad variable (Figura 127). Este cambio en el comportamiento de la especie,
determiné que las densidades acusticas promedio diurnas fueran mayores que los
registrados en las réplicas nocturnas, particularmente en las agregaciones tipo
cardumen que fueron mas frecuentes en el dia. Las agregaciones tipo estratos, que
fueron mas comunes en la noche, mantuvieron densidades acusticas inferiores a las
diurnas (Figura 127). Estas diferencias se confirman mediante el analisis de varianza
de los datos recolectados durante el dia y replicados en la noche (Tabla 82).

En el sentido batimétrico la anchoveta presentd una distribucién levemente mas
superficial que la sardina comun (Figura 128 y 129), al concentrarse el 88% de las
agregaciones entre la superficie y los primeros 20 metros de profundidad.

6.3.2. Sardina comun

De acuerdo al comportamiento tipico de esta especie, durante el dia la sardina
presentd agregaciones compactas tipo cardumen o estrato para, posteriormente,
durante el periodo nocturno dispersarse en superficie, con agregaciones de tipo
estrato (zona de alta densidad) o disperso en zonas de baja densidad (Figuras 127 y
128). En este sentido es posible sefalar que durante el dia la sardina comun se
localizd de preferencia en los primeros 30 metros de profundidad, donde se concentrd
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el 99% de las agregaciones (Figuras 128 y 129).

6.4. Indice de Ocupacién (I0C)

La relativamente amplia distribucidon de la anchoveta en el crucero de enero del 2003
(RECLAS 0301), se representa en que el 66,0% de la zona prospectada estuvo
ocupada por esta especie, siendo el 60,8% alcanzado por las categorias mas bajas
(s6lo presencia) y con solo el 0,4% correspondientes a celdas de alta abundancia
(Tabla 83). Los reclutas ocuparon gran parte de esta zona con un IOC del 65,1%,
correspondiendo en su mayoria a las categorias bajas, con un |OC de 61,2%.

Con respecto a la sardina comun, el IOC del total y de la fraccion reclutas alcanzé
47,5% (Tabla 83), siendo al igual que en anchoveta mas importante las categorias
bajas con 41,4% para el total y 41,9% para los reclutas. En este caso, la categoria
mas alta del total de sardina comun ocup6 el 1,2% de los pixeles, mientras que en
reclutas esta categoria fue levemente inferior con 0,9%.

Los I0C del presente crucero reflejan el aumento de la cobertura espacial de las dos
especies respecto a lo observado en el verano del 2002 (RECLAS 0201), con
incrementos superiores a un 120% para el recurso anchoveta y cerca de un 74% para
el recurso sardina comun (Tabla 83).

6.5. Distribucion espacial de los recursos y su relacion con las variables bio-
oceanograficas

Considerando la estratificacion espacial de las estructuras de tallas de los recursos, el
area de estudio se dividié en 6 subzonas para anchoveta y 5 subzonas para sardina
comun (Figura 95).

En las Figuras 130 y 131, se muestran los variogramas experimentales y los modelos
ajustados de los datos oceanograficos temperatura, salinidad, oxigeno disuelto en
superficie y 5 m y clorofila “a” integrada hasta 30 metros. De igual manera, en la Tabla

84 se entregan los parametros de los modelos ajustados.

Las distribuciones espaciales de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en
superficie y 5 m de profundidad y clorofila “a” integrada hasta 30 m, se muestran en las
Figuras 132 y 133, donde ademas se grafican los focos de mayor abundancia de
anchoveta y sardina comun.
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6.5.1. Anchoveta
al. En relacién con la temperatura

En general, las temperaturas que limitaron la distribucién vertical de la anchoveta
variaron entre 10,8 y 15,6° C, tendiendo a registrarse las mayores frecuencias (70%)
entre 12 y 15° C (Figura 128).Las mayores densidades acusticas (>10.000) se ubican
aleatoriamente en el rango de temperaturas medidos, sin apreciarse un patron de
tendencia que permita caracterizar ambos valores.

El analisis cruzado entre los mapas de la distribucién espacial de anchoveta y la
temperatura proveniente del EPCS, realizado mediante el SIG, indica rangos similares
en las isotermas a los observados en la profundidad media de las densidades
acusticas, variando entre 11 y 17°C concentrandose el 60% de las celdas entre 13y
16° C (Figura 134).

Los mayores focos de anchoveta localizados al norte del paralelo 36°10°S
(Constitucion, punta Nugurne) estuvieron asociados a los bordes de los margenes
frontales provocados en esta zona por los procesos de surgencia (Figuras 132 y 133),
asociandose a temperaturas entre 12 y 14° C (Figura 134). En la zona sur del area de
estudio, se registraron agregaciones de menor densidad de anchoveta, ubicandose en
una franja que no supera las 3 mn, asociandose también a los bordes térmicos
provocados por margenes frontales, aunque estos son de naturaleza distinta a los del
sector norte, puesto que en este caso son producidos por la influencia de los rios,
particularmente el Toltén (39°15’ S) y Valdivia (39°50’ S), asociandose a temperaturas
superficiales entre 16 y 17° Centigrados.

La distribucién espacial distintiva de la anchoveta y la temperatura, limitado por el
paralelo 36°10°S, también se sugiere en los histogramas de la Figura 134 por cuanto
aparecen dos modas, una centrada en 13° C, que se podria calificar como
correspondiente a la zona al norte del 36°10°S y una segunda en 15° C asociada a las
condiciones dominantes al sur del paralelo 36°10°S.

La asociacion espacial de la abundancia de anchoveta y la temperatura muestra una
relacion moderada (Coeficiente de Cramer 0,514 a 0,521), siendo los Cramers
asociados a la capa de 5 m, levemente superior a los calculados en la capa superficial,
registrandose los mejores ajustes con la fraccion recluta (Tabla 85). El analisis por
subzonas muestra un incremento de los coeficientes de Cramer en las zonas 4 y 6,
llegando a valores por sobre los 0,700 en las dos capas analizadas (Tabla 86). Es
destacable que se logra el mejor ajuste en la asociacion espacial en el analisis por
zona respecto al total del area, indicando que una mayor resolucion de las imagenes
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describe de mejor manera los procesos de escala media, reduciéndose las
discontinuidades espaciales.

Los rangos de la temperatura del EPCS en que se distribuyd la anchoveta son un
grado mayor a lo registrado en el crucero de enero de 2002 (Castillo et.al., 2003).

a2. En relacién con la salinidad

En general, las salinidades que limitaron la distribucion vertical de la anchoveta
variaron entre 33,1 y 34,65 psu, con una moda principal en 34,5 psu (39% de los
registros acusticos) y una secundaria en 33,9 psu (17% de los registros acusticos)
(Figura 128). En este caso, los datos presentaron claramanente dos grupos, entre
34,1 a 34,8 psu (moda en 34,5 psu) y entre 33 a 34,1 psu (moda en 33,9 psu),
sugiriendo la existencia de diferencias en la distribucién espacial de los recursos,
determinado por condiciones hidrograficas particulares.

El andlisis cartografico y del SIG entre la distribucién de anchoveta del total y reclutas
respecto a la salinidad superficial indica que el rango varié desde valores menores a
32 psu, asociados principalmente a la zona de mayor influencia de rios (38°25’S al
sur), hasta maximos de 34,7 psu, localizado en la zona de Constitucion (Figuras 132,
134 y 135), area donde se concentran los focos de mayores abundancias, asociados a
salinidades entre los 34,4 psu hasta los 34,6 psu. Sin embargo, al revisar la capa 5 m,
el recurso tiende a localizarse preferentemente en salinidades desde los 33,1 a los
34,7 psu, siendo mas frecuente en salinidades mayores (34,4 a 34,6 psu).

Al igual que la temperatura, la asociacion cartografica entre la anchoveta y la
salinidad muestra una mejor asociacién con la fraccion recluta con coeficientes de
Cramer de 0,516 y 0,521, para superficie y 5 m respectivamente (Tabla 86). Sin
embargo, estos valores son menores a lo reportado para el crucero de enero del
2002, donde la capa de mayor frecuencia de cardimenes mostrd una asociacion con
la fraccion recluta de 0,602 (Castillo et.al., 2003), superando largamente los 0,521
reportados para el 2003. El analisis por subzona también muestra un incremento en
los coeficientes, siendo la fraccidn recluta en las zonas 3 y 4 las que registran los
mayores coeficientes (Tabla 86).

a3. En relacién con el oxigeno disuelto
Los valores de oxigeno disuelto que limitaron la distribucion vertical de la anchoveta

presentaron una amplia variacion, fluctuando entre 0,5 y 7 ml/l, con dos grupos
modales centrados entre 5,5y 4,5 ml/l (Figura 129).
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El cruce de los mapas de la distribucién de anchoveta con el oxigeno en superficie y
en 5 m muestra rangos entre 2 a 7 ml/l, con una marcada preferencia entre los 4 ml/l y
los 6 ml/l (Figuras 134, 135 y 136). Estos ultimos valores fueron reportados para el
crucero Reclas 0201, como los niveles de mayor presencia de anchoveta en la capa
de 11 m (Castillo et al., 2003). La asociacion espacial del recurso con esta variable fue
menor a la obtenida con las variables temperatura y salinidad, no superando un C.C.
de 0,508 (Tabla 85y 86).

a4. En relacién con la clorofila “a” integrada

Este pigmento se registrdo en concentraciones particularmente altas entre Constitucion
(35°20’ S) al golfo de Arauco (37°10’ S), superando largamente los 90 mg/m? (Figura
133), correspondiendo con el area donde se concentraron los focos de mayor
importancia de anchoveta. El analisis de los datos obtenidos mediante SIG, indican
que el rango de presencia del recurso se encontrd entre 15 mg/m? a mayores de 90
mg/m?, mostrando preferencias por valores por sobre los 45 mg/m?, tanto para el total
del recurso como para la fraccion recluta (Figuras 135 y 136). La asociacion entre la
abundancia del recurso con esta variable bio-oceanografica, se comporté de forma
similar que con el oxigeno, constituyendo una asociacion moderada, no superando un
C.C. de 0,508 (Tabla 85). Por subzona los Coeficientes de Cramer tienden a mejorar,
lograndose las mayores asociaciones en las zonas 2 y 6, obteniéndose en esta ultima
un CC=1. Estos resultados se explican debido a la homogeneidad de la variable en
estas subzonas, determinando una variabilidad espacial minima en su relacion con el
recurso (Tabla 86).

No obstante lo anterior, los valores de cloa que limitaron la distribucion vertical de la
anchoveta, variaron entre 0 y 20 mg/l, con una tendencia a localizarse el mayor numero
de agregaciones de anchoveta (65%) en valores de cloa bajos (<4 mg/l), apreciandose
una distribucién aleatoria respecto a las densidades acusticas (Figura 129).

6.5.2. Sardina comun
b1. En relaciéon con la temperatura

Las temperaturas que limitaron la distribucion vertical de sardina comun, variaron entre
10,5y 15,5° C, con el 85% de los registros asociados a las temperaturas entre 11 y
14° C (Figura 128), sin embargo las mayores densidades acusticas (>80 000)
estuvieron relacionadas con el rango 14-15,5° C.

Esta especie, se distribuyd en toda el area de estudio, registrandose las mayores
concentraciones desde el golfo de Arauco hasta Corral (39°50’ S) y particularmente los
mayores focos estuvieron localizados en el area desde el rio Toltén al sur, en una
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franja que no supera las 2 mn desde la costa. El cruce entre los mapas de la
temperatura y la distribucién espacial de sardina comun total y reclutas, muestra que el
rango varié entre 11y 17° C con el 47% de las celdas entre 13 y 14° C (Figuras 136,
137). Al norte del paralelo 36°10°S, los focos se asocian a las isotermas de 12, 13 y
14° C. Mientras que al sur de este paralelo, los focos se asocian a las isotermas de 15
y 16° C.

El coeficiente de Cramer, muestra una asociacién moderada (de 0,503 a 0,510) (Tabla
85), siendo menores a los encontrados para la anchoveta. En este caso, al igual que
en anchoveta, los coeficientes de Cramer tienden a mejorar por subzonas,
encontrandose asociaciones mayores a 0,70 y 0,58 en las zonas 3 y 5,
respectivamente (Tabla 87).

b2. En relacién con la salinidad

Las salinidades limites de la distribucion vertical de sardina comun variaron entre 33,1
y 34,7 psu, concentrandose en una moda principal en 34,5 psu, con el 46% de los
registros acusticos y modas secundarias en 33,9 psu (11%) y 33,5 psu (8%). Sin
embargo las mayores densidades acusticas (> 80.000) se asociaron con salinidades
entre 33,1 y 33,6 psu (Figura 128).

El analisis de la cartografia y del SIG muestra un amplio rango de distribucion de las
salinidades en la capa superficial, fluctuando entre <32 psu a 34,7 psu (Figuras 136 y
137), con grupos modales en 34,3-34,4 psu, donde se registraron sobre el 20% de las
celdas con sardina; 33,7 psu (7%) y 32,9 psu (8%). En la capa de 5 m, el rango se
estrecha desde 33 psu hasta 34,7 psu, con una notoria preferencia entre los 34,4 psu
y los 34,6 psu.

Al igual que en la temperatura, la sardina comun presentd un patron de distribucion de
la salinidad diferido segun la latitud, siendo posible destacar dos sectores limitados por
el paralelo 36° 10°S (punta Lavapié). De este modo, al norte de punta Lavapié , los
principales focos de abundancias se asocian a las isohalinas de 34,3 psu hasta 34,6
psu, en ambas capas analizadas. Al sur de punta Lavapié, donde se registraron los
focos mas abundantes, la sardina estuvo asociada a salinidades de 32,8 y 32,9 psu
en la capa superficial y de 33,3 y 32,8 psu en el estrato de 5 m en algunos casos a
menores de 32 psu, notandose la influencia de los rios Imperial, Toltén y Valdivia.

Estos resultados son concordantes con lo obtenido en el crucero Reclas 0201

(Castillo et al., 2003), en el cual, los focos al sur de la isla Mocha se asocian a
menores salinidades, afectadas principalmente por el aporte de los rios.
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Las asociaciones espaciales de la sardina con esta variable fueron superiores que los
obtenidos con la temperatura, siendo incluso levemente mayores a las obtenidas para
anchoveta (Tabla 85), alcanzandose un mejor ajuste con la capa de 5 metros. El
analisis por subzonas muestra similar patrén, siendo destacable la zona 3, con un
coeficiente de Cramer de asociacion perfecta (Tabla 87).

b3. En relacién con el oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto que limitaron la distribucién vertical de la sardina
comun fueron similares a los registrados en la anchoveta, presentando una amplia
variacion, fluctuando entre 0,5y 7 ml/l, con dos grupos modales centrados en 4,5 ml/l y
6,5 ml/l (Figura 129) .

El cruce de los mapas de la distribucién de anchoveta con el oxigeno en superficie y
en 5 m muestra rangos entre 3 a 7 ml/l, con una marcada preferencia en 5 ml/l
(Figuras 133, 134 y 135). Las asociaciones con esta variable son del tipo moderadas,
con niveles que no superan los C.C. de 0,505 (Tabla 85).

La distribucion del recurso en esta variable parece seguir un patron latitudinal similar a
la salinidad asociandose a valores de 5 a 6 ml/l en la zona desde el golfo de Arauco al
norte y sobre los 6 ml/l al sur de la isla Mocha (Figura 133). Esta tendencia también
fue reportada para el crucero RECLAS 0201 (Castillo et.al., 2003), donde se
encontraron asociaciones con valores por sobre los 6 ml/l, al sur del puerto de Lebu y
a valores menores al norte de éste.

b4. En relacion con la clorofila “a” integrada

El analisis del SIG permiten determinar que la sardina se localizé asociado a valores
de clo-a integrada entre 20 y > 90 mg/m? (Figuras 136 y 137), con mayor frecuencia
en los niveles superiores (>45 mg/m?). La alta concentracién de este pigmento entre
Constitucion y el golfo de Arauco, permite fraccionar la zona de estudio en dos
areas: al norte del Golfo, con focos de abundancia asociados a altos niveles de
concentracion del pigmento (>90 mg/m?) y al sur de éste, con focos asociados a
niveles medios de clorofila “a” integrada (45 a 90 mg/m?). Las asociaciones con la
clorofila se muestran levemente inferiores a lo reportado para el recurso anchoveta,
con C.C. de 0,506 para total y para la fraccion recluta (Tabla 85). El analisis por
subzona muestra una leve mejoria en los ajustes, destacando la zona 3, con un C.C.
de 0,616 (Tabla 87).

Los valores de cloa que limitaron la distribucién vertical de sardina comun tuvo una
tendencia siumilar a la anchoveta, variando entre 0 y 20 mg/l, con una clara preferencia
por valores menores a 4 mg/l (52% de los registros acusticos) (Figura 129).
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6.5.3. Senales latitudinales de los recursos y de las variables oceanograficas
6.5.3.1. Anchoveta

Las senales latitudinales de temperatura, salinidad superficial, clorofila “a” integrada
hasta 30 m, abundancia total y fraccién recluta de anchoveta, se muestran en las
Figuras 138 a 140. Del mismo modo, las sefiales de los gradientes de las variables
oceanograficas, se muestran en las Figuras 141 a 142.

En todas las franjas analizadas la sefal de temperatura disminuyé gradualmente
desde los 34° hasta los 35°45’S aproximadamente, tendiendo a aumentar hacia el sur
de esta latitud, encontrandose los mayores valores de TSM al sur del rio Imperial.

Los gradientes longitudinales de la temperatura fueron mas intensos en la franja
costera, siendo particularmente mayores en las cercanias de los rios Imperial (0,7° C
/mn), Biobio (0,47° C/mn); Itata (0,35° C/mn) y Toltén (0,2° C/mn), reduciéndose
notablemente al oeste de las 2 mn. También es destacable los altos gradientes
longitudinales registrados al norte de los 35° 00°S, provocados por los fendmenos de
surgencia y que llegaron hasta 0,4° C/mn en la franja costera, pero que ha diferencia
de lo ocurrido en las cercanias de los rios, su efecto se mantiene hasta las 10 mn. En
general, la anchoveta se distribuye en las cercanias de las zonas de mayor cambio
latitudinal de temperatura, provocado por bordes frontales destacandose que el
maximo de abundancia se encontré en la franja de 6 a 10 mn en la zona asociada al
rio Itata (Figura 141), en gradientes latitudinales bajas con valores inferiores a 0,2°
C/mn siendo mas frecuente entre 0 y 0,1° C/mn.

La senal latitudinal de la salinidad permite apreciar claramente la influencia de los rios,
los cuales producen una notable reduccion de esta variable principalmente en la franja
de costa a 2 mn (Figura 142), debilitandose hacia las franjas mas oceanicas,
exceptuandose el rio Toltén que mantiene su influencia mas alla de 10 mn. La sedal
latitudinal de las gradientes longitudinales de la salinidad, permitan visualizar de mejor
manera el efecto de los rios y sus influencia longitudinal, registrandose valores
mayores a 0,25 psu/mn en las primeras 6 mn de la costa. La anchoveta se ubico en
las cercanias de sectores de borde frontal salino, evitando los cambios relativamente
mas intensos de la variable, en gradientes menores a 0,04 psu/mn, siendo mas
frecuentes entre 0 y 0,01 psu/mn.

La sefal de clorofila integrada destaca la extraordinaria concentracion entre
Constitucién hasta el golfo de Arauco (Figura 143) y que superd los 90 mg/m? en la
franja de 6 a 10 mn, las gradientes longitudinales de esta variable también
alcanzaron sus maximos en las primeras 10 mn de la costa, en el sector entre los
35°30°S y 37° 00°S, donde se registraron hasta 20 mg/m? /mn y entre los 37° 50°S a
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38° 50°S, en que se alcanzd hasta 11 mg/m?mn. La anchoveta tendié a localizarse
asociada a valores de clorofila integrada relativamente altas, destacandose que el
principal foco se registré en el sector de mayor concentracidon de clorofila integrada,
las asociaciones con las sefales de las gradientes muestra que esta especie se
registrd en sectores que tuvieron hasta 14 mg/m?mn, evitando las areas en que se
presentaron las mayores tasas de cambio.

Durante el crucero Reclas 0201 las maximas densidades de anchoveta también
estuvieron asociadas con los maximos de clorofila integrada, aunque estos se
presentaron en las cercanias del rio Toltén (Castillo et al., 2003).

6.5.3.2. Sardina comun

Debido a que ambas especies en gran parte compartieron el espacio, la sardina
comun, total y reclutas, se comporté de manera similar a la anchoveta localizandose
en las cercanias de los bordes frontales térmicos, diferenciandose de la anchioveta en
que tendioé a ubicarse en sectores en que el cambio latitudinal de la temperatura fue
levemente menos intenso, acentuandose la asociacion con las areas influenciadas por
las desembocaduras de los rios (Figura 138). En esta especie se destaca la
importante concentracion entre la costa y la 6 mn al sur de los 39°20°S, asociado a la
desembocadura del rio Toltén y el foco secundario ubicado entre las 6 y 10 mn
asociado al norte del frente térmico provocado por el rio ltata en los 36°10°S.

La senal latitudinal de los gradientes térmicos longitudinales confirma la apreciacion
que esta especie se localizd en sectores de cambio somero de temperatura, evitando
las gradientes intensas, ubicandose entre los 0° C/mn y 0,18° C/mn. Es interesante
destacar que los valores mayores del rango de gradiente térmica (>0,1° C/mn)
correspondieron a los reclutas ubicados en la franja 2-6 mn y 6-10 mn, en las zonas
influenciadas por los rios ltata y Biobio (Figura 141).

En general se aprecia que la sardina comun tendié a ubicarse en sectores de cambio
somero o estable de la sefal latitudinal de salinidad (Figura 139), solo en las areas
influenciadas por la desembocadura de los rios Toltén Imperial y Biobio, estuvo
asociado con los lugares de mayor cambio de esta variable, registrandose un leve
desfase con la sefal de anchoveta. La sefal latitudinal de las gradientes longitudinales
de la salinidad, también indica que la sardina comun se detectd en sectores vecinos a
los bordes frontales halinos, con gradientes que llegaron a 0,036 psu/mn,
presentandose la mayor frecuencia en valores menores a 0,01 psu/mn, siendo mas
notorio el desfase espacial respecto a la anchoveta, la que se detecté en gradientes
levemente mayores (Figura 142).
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En general los maximos de clorofila integrada (Figura 140) tuvieron una asociacion
poco clara con las altas concentraciones de la sardina comun, siendo notorio que la
maxima concentracion de esta especie, registrada al sur del 39°20°S correspondio a
los sectores de menor valor de la clo-a. En los otros sectores en que se presentaron
maximos de clo-a la sardina comun estuvo relacionada con los bordes latitudinales
cercanos a los maximos. Los rangos de gradientes longitudinales de cloa en que se
localizé esta especie (Figura 143), llegaron hasta 14 mg/m%mn, siendo mas frecuente
hasta los 6 mg/m*mm. Se debe resaltar que las maximas densidades acusticas
estuvieron asociadas a gradientes de cloa bajas (<1mg/m?mn) y que una fraccidn
importante de los reclutas ubicados en las franjas 2-6 y 6-10 mn se localizaron en
gradientes de cloa relativamente mayores (>4 mg/m?mn).

6.6. Distribucion espacial de anchoveta y sardina comun en los cruceros de
primavera-verano (periodo 1999 — 2002) y su asociacion histérica con las
variables temperatura y salinidad superficial

6.6.1. Anchoveta

En los periodos estivales desde 1999 al 2003 se han efectuado 4 cruceros para
cuantificar la biomasa y la distribucion espacial de la anchoveta y sardina comun en la
zona centro-sur, entre otros objetivos, disponiéndose de una secuencia historica que
permite estudiar los patrones de ocupacion espacial y sus posibles asociaciones con
algunas variables oceanograficas.

En la Figura 144 se presentan las cartografias de las distribuciones del total de
anchoveta y sardina comun clasificados por categoria de densidad para los cruceros
RECLAS 9912 (dicembre 1999), RECLAS 0101 (enero 2001), RECLAS 0201 (enero
2002) y RECLAS 0301 (enero 2003). En estos mapas es posible distinguir dos zonas
que recurrentemente han registrado altas densidades de anchoveta, estas son: la
zona al sur de los 38° 00°S donde las mayores concentraciones se han detectado
ligados a las primeras 5 mn de la costa continental y de la isla Mocha; la otra zona
se ubica entre Constitucion y la desembocadura del rio Itata (36° 20°S) donde las
maximas densidades se han detectado en areas mas alejadas de la costa ubicadas
entre las 5 y 15 millas nauticas. La zona del golfo de Arauco ha presentado
esporadicamente densidades altas de anchoveta (RECLAS 0101), y cuando eso ha
ocurrido, las agregaciones localizadas hacia el norte han desaparecido, situacion
que sugiere un desplazamiento migratorio de la especie. En este marco, la
distribucion espacial de anchoveta en el presente crucero, difiere de los otros tres
anteriores, puesto que en esta oportunidad las concentraciones costeras historicas
del sur del paralelo 38° 00°S se restringieron al sector entre la costa y las 3 mn
desde punta Nigue (39° 20°S a punta Rocura (39° 45°S), manteniéndose las zonas al
norte de la desembocadura del rio Itata.
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El area de cobertura de anchoveta en enero del 2003 (RECLAS 0301) constituyo el
segundo valor en importancia de la serie de cruceros realizados en la zona centro sur
desde diciembre de 1999, alcanzando las 6.386 mn? (Tabla 88), representando
incrementos del 170,5% y 110% respecto a los cruceros RECLAS 0201y RECLAS
0101, respectivamente y una leve reduccion del 6,01% en relacion a diciembre de
1999 (RECLAS 9912). El mayor aporte a la cobertura espacial total correspondio a las
categorias bajas, siendo comparable a lo ocurrido en el crucero RECLAS 9912,
representando un incremento de 187,5 y 185,3% respecto a los cruceros RECLAS
0101 y RECLAS 0201, respectivamente, pero disminuyendo la importancia relativa de
las categorias altas en un 63,8% y 33,5% respecto a los eneros del 2001 y 2002,
siendo de similar orden a la condicién de 1999 (RECLAS 9912).

La temperatura superficial (Figura 145) en que se han distribuido los cardumenes de
anchoveta, en los cruceros RECLAS 9912, y RECLAS 0201, han presentado rangos
similares, variando entre 10 y 16° C con grupos modales diferentes entre ambos,
siendo 12-13° C en diciembre de 1999 (RECLAS 9912) y 14-15° C en enero del 2002
(RECLAS 0201). Este rango se amplié en el crucero RECLAS 0101, variando entre 10
y 18° C, registrandose dos modas centradas entre 11-12° C y 14-16° C. En el presente
crucero la temperatura superficial de distribucién de los cardumenes de anchoveta es
aproximadamente 1° C mayor que en diciembre de 1999 y enero del 2002, variando
entre 11y 17° C con un grupo modal entre 13y 16° C.

La salinidad superficial en los veranos del 2001 y 2002 vari6 entre 33 y 34,3 psu, con
modas entre 33,9 y 34,2 psu (Figura 145), mientras que en diciembre de 1999, el
rango tendié a ser mayor que los otros dos anos, fluctuando entre 33,4 y 34,5 psu, con
la mayor ocurrencia de cardumenes centrada entre 34,2 y 34,4 psu. En el presente
crucero, se registra un rango de la SSM bastante mas amplia, variando entre 33,1 y
34,7 psu, con grupos modales entre 33,8-33,9 psu.

6.6.2. Sardina comun

Esta especie ha presentado recurrentemente las mayores densidades desde el rio
Itata (36°20°S) al sur, caracterizandose por una distribucion en focos de alta densidad
altamente asociados a la costa, mayor que en la anchoveta, destacandose las areas
cercanas al golfo de Arauco y entre caleta Tirua (38°20°S) y caleta Queule (39°10°S),
registrandose esporadicamente agregaciones de esta especie hacia el norte de punta
Nugurne (36°00°S) (Figura 144). El presente crucero es similar al patron general,
detectandose un desplazamiento de los focos de alta concentracidn hacia el sur del
rio Toltén (39° 15°S) y hacia el norte de punta Achira (36° 10°S), donde se registraron
focos mas alejados de la costa que lo tipico (10-15 mn). El Golfo mantiene su
caracteristica presencia de esta especie, particularmente en la boca chica en las
cercanias de la punta Lavapié (37°08°S).
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El 4rea de cobertura de la sardina comun en el crucero RECLAS 0301 (4.615,2 mn?)
representd un aumento cercano al 15% y 107,1% respecto a los cruceros RECLAS
9912 y 0201, respectivamente (Tabla 88), siendo comparable a lo detectado en enero
del 2001 (RECLAS 0101). Los mayores cambios se debieron a la mayor importancia
relativa de las categorias bajas, las que en el presente crucero se incrementaron en un
63,8% y 135,4% respecto a diciembre de 1999 y enero del 2001, mientras que las
categorias altas redujeron su importancia relativa en un 54,2; 53,7% y 20,1% en
relacion a los RECLAS 9912; 0101 y 0201.

En los cruceros RECLAS 0101 y 0201 la sardina comun se distribuyé entre 10y 19° C
de temperatura superficial del mar, con modas entre 14 y 16° C (Figura 145), este
rango fue mas estrecho en el crucero RECLAS 9912, fluctuando entre 9y 16° C y
modas entre 11 y 13° Centigrados. La condicion térmica registrada en el RECLAS
0301 fue menor al registrado en los veranos de los afios 2001 y 2002 (RECLAS 0101
y 0201) y levemente mayor en 1° C al observado en el RECLAS 9912, variando entre
11y 17° C y modas entre 13 y 14° Centigrados.

Los rangos de las salinidades en que se localizé la sardina en los veranos del 2001 y
2002 (Figura 145) variaron entre 33 y 34,3 psu, con modas entre 33,9 y 34,2 psu,
siendo menores que las observadas en diciembre de 1999 (33,4-34,5 psu). En el
presente crucero el rango de las salinidades vario entre 32,9 y 34,6 psu y modas entre
34,3y 34,5 psu.

7. Caracterizar y analizar las agregaciones de sardina comun y anchoveta

Se proceso y analizé un total de 2.214 agregaciones mediante el programa Sonardata,
correspondientes a sardina comun y anchoveta, informacion extraida de las transectas
de prospeccion acustica, lances y navegaciones orientadas a la busqueda de
cardumenes. La muestra se separ0 en agregaciones diurnas Yy nocturnas,
considerandose para el primer periodo el horario comprendido entre las 06:00 horas de
la manana y las 21:00 horas (1.796 detecciones), mientras que las agregaciones
nocturnas se consideraron en el periodo restante para completar las 24 horas (418
detecciones).

Dado el grado de mezcla entre las especies y la imposibilidad de discriminar las
agregaciones de anchoveta y sardina comun, los datos son tratados para el total, sin
separar por especie.

Se aplicd un analisis de componentes principales para establecer y jerarquizar las

variables individuales o agrupadas que permitan diferenciar o caracterizar las
agregaciones, separadas en ambiente diurno y nocturno.
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Posteriormente se analiza por separado las diferentes caracteristicas morfométricas y
batimétricas de ambas especies.

7.1. Resultados analisis componentes principales
7.1.1. Agregaciones diurnas

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega en la
Tabla 89, donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio y desviacion estandar
para las caracteristicas morfomeétricas y batimétricas de las agregaciones diurnas.

A fin de determinar si efectivamente las variables se encuentran correlacionadas se
calculd la matriz de correlaciones entre las variables originales (Tabla 90), en donde se
encontrd una alta correlacion entre las variables largo, perimetro, area y elongacion, es
decir la mayoria de las variables morfométricas presentan alta correlacion entre ellas,
excepto las variables altura (longitud vertical de la agregacion) y dimensién fractal que
no presentan buena correlacion con ninguna variable.

La variable indice de altura presenta buena correlacion negativa y positiva con la
profundidad de agregaciones y profundidad del fondo respectivamente, mientras que
estas dos variables entre si presentan una baja correlacion.

De acuerdo a la matriz de correlaciones se procedié a eliminar variables altamente
correlacionadas entre si, tales como perimetro y area de agregaciones, que eran las
que presentaban mayor correspondencia con la variable largo de agregaciones.
Posteriormente se elimind la variable profundidad de agregaciones, la que se
correlacionaba con Indice de altura.

Con la eliminacién de las variables anteriormente mencionadas, se generaron seis
componentes principales. Los valores propios y la proporcion de la variabilidad total y
acumulada explicada por cada uno de los seis componentes se entregan en la Tabla
91. En ella se aprecia que los componentes 1, 2 y 3 califican segun el criterio de
seleccion de Kaiser (valor propio mayor que el valor propio promedio de todos los
componentes), explicando en conjunto el 84,5% de la variabilidad, siendo el principal, el
componente 1, el cual explica el 45% del total (Figura 146).

La Tabla 92 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales
con cada componente principal, en ésta se observa que las variables elongacion y
largo poseen respectivamente los mayores coeficientes dentro de la primera
componente resultando que éste involucra principalmente los descriptores
morfométricas (Figura 147).
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El componente 2 se asocia principalmente con las variables batimétricas como son
indice de altura y profundidad del fondo. El componente 3 se asocia fuertemente con la
dimensién fractal y la altura de agregaciones, es decir al igual que el componente 1
asocia variables morfométricas, pero cabe hacer notar que estas dos variables no
presentan buena correlacion con el resto de las otras, tampoco entre ellas, sélo se
correlacionan fuertemente con el componente 3.

Al observar graficamente la correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes (Figura 148), se corrobora que el componente 1 se asocia con las
variables morfométricas, en las que se aprecia la fuerte correlacion positiva entre este
componente y las variables largo, elongacion y en menor grado con la dimension
fractral. Mientras que el componente 2 asocia las variables batimétricas apreciandose
que se correlaciona positivamente con el indice de altura y profundidad del fondo,
mientras que negativamente con el alto de agregaciones.

Como se nombré anteriormente el uso de los tres primeros componentes principales
explica el 84,5% de la variabilidad total, desechandose en este caso los descriptores
perimetro, area y profundidad de agregaciones.

7.1.2. Agregaciones nocturnas

El resumen de la informacién de cada descriptor o variable original se entrega en la
Tabla 93, donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio y desviacion estandar
para las caracteristicas morfométricas y batimétricas de las agregaciones nocturnas.

La Tabla 94 entrega la matriz de correlaciones entre las variables originales, en donde
se encontrd una alta correlacion entre el largo con el perimetro, elongacion y area de
las agregaciones. También se observa que el largo presenta buena correlacion con el
alto de las agregaciones, lo que no ocurria en ambiente diurno. El indice de altura
presenta una correlacion negativa con la profundidad de los agregaciones. También se
observa que la variable fondo (profundidad del fondo) no presenta buena correlacion
con ninguna de las variables, ocurriendo o mismo con la variable dimension fractal

A partir de la matriz de correlacion se procedié a eliminar descriptores que se
encontraban fuertemente correlacionados entre si. Al igual que en el caso diurno se
eliminé los descriptores perimetro, area y profundidad de agregaciones, generandose a
raiz de lo anterior seis componentes principales.

Los valores propios y la proporcion de la variabilidad total y acumulada explicada por
cada uno de los seis componentes se entregan en la Tabla 95. En ella se aprecia que
los componentes 1, 2, 3 califican segun el criterio de seleccidén de Kaiser, explicando el
85,0% de la variabilidad total, siendo el principal el componente 1 el cual explica el
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41,3% del total (Figura 149).

La Tabla 96 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con
cada componente principal, en ésta se observa que el largo, alto y elongacion
poseen respectivamente los mejores coeficientes con el primer componente,
resultando que éste involucra principalmente los descriptores morfométricos de las
agregaciones (Figura 150).

El componente 2 se asocia principalmente con las variables dimensiéon fractal y
profundidad del fondo (con esta ultima negativamente) y en tercer lugar con la variable
elongacion, resultando que este componente relaciona descriptores morfolégicos y
batimétricos. En este caso, dimensién fractal y profundidad del fondo no presentaban
buena correlacion con el resto de las variables ni entre ellas. El componente 3 se
asocia principalmente con la variable indice de altura.

Al observar graficamente la correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes (Figura 151), se observa que aun cuando que el componente 1 se asocia
principalmente con las variables morfométricas, en las que se aprecia la correlacion
positiva entre este componente y el largo, alto y elongacién, también se aprecia que el
descriptor profundidad del fondo e indice de altura no son despreciables en este
componente. El componente 2 asocia tanto variables morfométricas como batimétricas.

Como se nombré anteriormente el uso de los tres primeros componentes principales
explica el 85,0% de la variabilidad total, desechandose el uso de los descriptores
perimetro, area y profundidad de agregaciones en ambiente nocturno.

7.2 Resultados agregaciones diurnas y nocturnas
7.21 Descriptores morfolégicos

Los resultados se entregan en las Tablas 89 y 93, para el total de detecciones
correspondientes a agregaciones diurnas y nocturnas. En éstas se puede apreciar que
las agregaciones diurnas presentaron un rango de longitud que varié desde los 1,3 m
hasta los 1.572 m con un valor promedio de 24,7 m, mientras que en ambiente
nocturno las agregaciones fluctuaron entre un minimo de 1,5 m hasta un maximo de
13.528 m alcanzando un valor promedio de 166,4 m de largo.

Si bien en promedio las agregaciones nocturnas presentan mayor valor que las
agregaciones diurnas, la distribucion de frecuencia de este descriptor presenta una
moda de menor longitud en la noche que en el dia. Durante el dia la moda fue 15 m
con un 24,25 de las agregaciones (Figura 152a), mientras que en ambiente
nocturno la moda fue de 10 m de longitud con el 22,7% de las detecciones (Figura
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152b). Sin embargo la tendencia nocturna a formar agregaciones mas extensas se
corrobora al considerar que el 20,3% de las agregaciones nocturnas presenté una
extension sobre los 100 m, mientras que en ambiente diurno solo el 2,3% supero
dicha longitud. Lo anterior explica la gran diferencia entre las longitudes promedio
detectadas en el dia y la noche.

Como se nombré anteriormente este descriptor presenta una alta correlacién con el
perimetro de las agregaciones y la elongacion.

El valor promedio del descriptor alto o altura de agregaciones (extension vertical) fue
bastante similar en ambiente diurno y nocturno, con un valor de 34 my 3,0 m
respectivamente. Las modas resultantes si presentan diferencias, mientras que en el
dia el 33,3% se concentra en los 3 m (Figura 153a), durante la noche el 46,9 % de las
agregaciones registrdo un valor de 2 m (Figura 153b). Se aprecia una tendencia a
formar agregaciones de relativamente poca altura en ambos ambientes, mientras que
en el dia el 74,7% presenta valores de hasta 4 m, durante la noche el 82,8% de las
agregaciones se agrupa en dicho rango.

Con respecto a la elongacion (relacion largo/alto de las agregaciones), se observd que
durante la noche los valores de este descriptor son bastante mayores que durante el
dia. En ambiente diurno la elongacion tuvo un valor maximo de 481,3 con un minimo de
0,5 y promedio de 8,0 mientras que en la noche este descriptor fluctu6é entre 0,8 y
1.899 con una elongacién promedio de 87,9.

La distribucion de frecuencia de este descriptor presenta un caso bastante similar a
la distribucién del descriptor largo de agregaciones, ya que aun cuando en promedio
en la noche se presenta un mayor valor, la moda de la elongacion nocturna es
menor que durante el dia, ésta se ubico en el valor 4 con el 16,7% de las
detecciones (Figura 154b), mientras que en el dia el 27,4% se agrupd en el valor 6
de elongacion (Figura 154a).

El mayor valor promedio de elongacion nocturna se explica ya que en la distribucién
de frecuencia el 21,3% presentod valores sobre 100, mientras que en el caso diurno,
solamente el 0,6% de las detecciones superd dicho valor. La similitud entre este
caso y el largo de agregaciones se debe a la alta correlacion existente entre ambos
descriptores.

El perimetro de las agregaciones observadas varié entre 5,5 y 4.066 m con un valor
promedio de 72,3 m en periodo diurno, mientras que en la noche el rango fue mas
amplio, abarcando desde los 6,4 m hasta un maximo de 46.337 m, abarcando en
promedio las agregaciones nocturnas un perimetro bastante superior, alcanzando los
1.565 metros.
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Con respecto a las distribuciones de frecuencia de este descriptor en ambiente diurno y
nocturno, éstas presentaron modas similares centradas en 30 m con un 16,7% y
16,5% de las agregaciones diurnas y nocturnas en dicho valor respectivamente.

Al igual que en los casos de los descriptores largo y elongacion, esta gran diferencia
entre el valor promedio y la moda se debe a que solo el 4,2% de las agregaciones
diurnas superé los 300 m de perimetro (Figura 155a), mientras que en las
agregaciones nocturnas este valor fue superado por el 25,4% de las agregaciones
(Figura 155b). Este descriptor se asocié fuertemente con el largo de agregaciones,
presentando una correlacion de 0,98 y 0,99 para el dia y la noche, respectivamente.

Similar comportamiento se observo en el descriptor area de agregaciones, es decir
modas similares centradas en los 20 m? con un 19,4% de las agregaciones diurnas en
dicho valor (Figura 156a) y un 18,2% para el ambiente nocturno (Figura 156b),
mientras que una gran diferencia en el valor promedio de este descriptor, alcanzando
los 90,4 m? en el dia y un valor de 3.936 m? en la noche. Al igual que los casos
anteriores (largo, elongacion perimetro), la presencia de agregaciones de mayor
extension horizontal en la noche provoco este comportamiento en las distribuciones de
frecuencia. Cabe notar que estos cuatro descriptores presentan una alta correlacion
entre ellos.

El descriptor dimensién fractal que relaciona el cociente entre el area tedrica de un
cuadrado, equivalente a la superficie de un cuadrado de lado correspondiente a V4 del
perimetro de la agregacion observada y el area real de ésta, refleja el grado de
cohesidn entre los peces que conforman la agregacion, siendo los valores cercanos a 1
representantes de agregaciones mas compactas o proporcionales a la forma de un
cuadrado, mientras que los valores mas cercanos a 2 representan formas mas
irregulares o alargadas.

Este descriptor alcanzo valores promedio de 1,36 y 1,56 para las agregaciones diurnas
y nocturnas respectivamente, reflejando una tendencia general a formar durante el dia
agregaciones mas cohesionadas que durante la noche.

La distribucion de frecuencia de la dimensién fractal diurna fue del tipo unimodal con los
valores mas altos ubicados en el sector izquierdo de la curva, con moda de menor valor
que el promedio centrada en 1,30 (Figura 157a), reflejando con lo anterior una gran
tendencia a formar agregaciones compactas durante el dia. El 14,4% de las
observaciones se centr6 en la moda, mientras que el 76,0% de las agregaciones
presento valores de dimension fractal menores que el valor medio de cohesion (1,5).

Para el caso nocturno la moda estuvo centrada en el valor 1,70 con el 11,5% de las
observaciones (Figura 157b), valor superior al promedio. El 70,3% de las agregaciones
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se situaron en valores sobre 1,5 reflejando una clara tendencia a formar agregaciones
mas disociadas o alargadas durante la noche.

7.2.2. Descriptores batimétricos

Los resultados indican que en promedio las agregaciones diurnas su ubican a mayor
profundidad que las agregaciones nocturnas, encontrandose las primeras a 14,1 m
desde la superficie, mientras que las segundas a 9,8 m de profundidad. Durante el dia
el rango de variacion fluctué desde los 3,2 m hasta los 60,6. Durante la noche las
agregaciones fueron detectadas desde los 4,0 m hasta los 38,6 m (Tablas 89 y 93).

Si bien en promedio las agregaciones diurnas se ubican a 12,8 m de profundidad, la
distribucién de frecuencia de la profundidad de agregaciones nos muestra una moda
principal en los 6 m (26,7%) y propone una moda secundaria en los 18 m (5,1%), lo que
estaria sugiriendo la presencia de un segundo grupo que se ubicaria mas profundo en
la columna de agua (Figura 158a).

La distribucién de frecuencia de profundidad de agregaciones para el caso nocturno
entrega una moda principal en los 8 m con el 31,6% de las observaciones (Figura
158b), valor menor que la profundidad promedio de todas las agregaciones. Lo que
se explicaria por la presencia de un segundo grupo que se mantendria a mayor
profundidad, sugerido por la presencia de una moda secundaria en los 22 m (5,3%).
Aun asi impera la tendencia a permanecer cerca de la superficie en ambiente
nocturno.

La profundidad del fondo en que se detectd agregaciones alcanzo un valor promedio
de 118,9 m durante el dia y de 85,9 m durante la noche. El rango de variacién diurno
fue mas amplio que el nocturno. En el primer caso abarcé profundidades desde los
8,1 hasta los 775,4 m, mientras que en el segundo caso las profundidades variaron
entre los 14,0 m y 480,7 metros.

Las distribuciones de frecuencia presentaron modas similares centradas en los 30 m
de profundidad, con un 15,4% de detecciones en dicho valor durante el dia (Figura
159a) y un 34,0% durante la noche (Figura 159b). Estas indican que si bien durante
el dia tienden a ubicarse en una amplia gama de profundidades, en ambiente
nocturno un grupo tiende a ubicarse en zonas de menor profundidad, lo que se
refleja al considerar que el 26,5% de las agregaciones diurnas se detecté en
profundidades menores a 40 m, mientras que en la noche aumenta al 55% la
participacion en el numero de observaciones en dicho rango.

El descriptor indice de altura refleja la posicion relativa de las agregaciones con
respecto al fondo. Los valores promedio de este descriptor nos indican que durante el

158

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

dia las agregaciones se ubican a un 70,9% del fondo, mientras que durante la noche se
encontrarian un 75,5% del fondo marino, es decir mas cerca de la superficie.

Observando las distribuciones de frecuencia de este descriptor, se aprecia que durante
el dia un grupo importante se mantiene entre el 95 y 100% del fondo, es decir
practicamente en la superficie, grupo que ademas marca la moda abarcando el 28,7%
del total (Figura 160a), otro grupo abarca durante el dia practicamente toda la columna
de agua. La distribucién nocturna presenta una moda centrada al 95% del fondo con un
17,9% de las agregaciones en dicho valor (Figura 160b), aun cuando no se observa un
grupo marcado justo en la superficie como en el dia, si se aprecia en forma general que
el 81% de las agregaciones nocturnas tienden a ubicarse sobre el 75% del fondo, lo
cual aumenta el valor promedio de este descriptor, ya que en el dia el 64% de las
agregaciones fueron detectadas en dicho rango.
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VIIl. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Analisis comparativo de la hidrografia de la zona con cruceros anteriores
de similar naturaleza

El analisis comparativo de la hidrografia en la regién de estudio tiene el propdsito de
contrastar los resultados obtenidos en este crucero con los reportados en otros de
similar naturaleza, es decir, cruceros acusticos y bio-oceanograficos vinculados con la
region costera del centro-sur de Chile durante el periodo estival. Ademas, se incorpora
a este analisis, informacion reportada en una escala menor de observacion, asociada
fundamentalmente a la regién costera a la zona de bahias y golfos de la Octava
Region.

En la region centro-sur de Chile se han realizado cuatro cruceros de evaluacion
hidroacustica del reclutamiento de sardina comun y anchoveta, los que han incorporado
mediciones oceanograficas en el area prospectada (34°00’S - 40°00’S) en los meses de
diciembre de 1995 (Castillo et al., 1996), diciembre de 1999 (Nurez et al., 2000), enero
de 2001 (Nufiez et al., 2001) y enero de 2002 (Nufez et al., 2002). Ademas, los
resultados oceanograficos reportados en esta oportunidad, se contrastaran con un
crucero realizado para la delimitacion y cuantificacién de las areas de desove de
sardina comun y anchoveta entre Valparaiso y Corral, desarrollado entre octubre y
noviembre de 1996 (Castro et al., 1997), y estudios sobre la incidencia de condiciones
oceanograficas en el reclutamiento de sardina comun y anchoveta en la zona costera
de la Octava Region (Nunez et al, 1997).

La mayor parte de las investigaciones anteriormente citadas, se enmarcan en una
época donde las condiciones hidrograficas de la region en estudio son influenciadas por
el proceso de surgencia costera. Este proceso ha sido reconocido frecuentemente en la
region central de Chile (Wooster y Gilmartin, 1961; Brandhorst, 1971; Arcos, 1987;
Strub et al., 1998), el cual se caracteriza por presentar una marcada estacionalidad en
la region centro-sur de nuestro pais (Arcos y Navarro, 1986), iniciandose a comienzos
de septiembre y perdurando hasta fines de marzo, con maximos durante los meses de
diciembre y enero (Arcos, 1987).

En particular, entre punta Nugurne (35°57°S) y punta Manuel (38°30°S) el proceso de
surgencia se desarrolla en un area dominada por una compleja batimetria, con la
presencia de numerosas bahias, salientes topograficas y cafiones submarinos. Sin
embargo, la mayoria de estos estudios han sido enfrentados con un enfoque
bidimensional y sélo Sobarzo (1999) y Sobarzo et al. (2001) explican el proceso de
surgencia frente a la Octava Regién a través de un modelo conceptual tridimensional.
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Los resultados obtenidos a partir de las medidas en terreno, sugieren alta
variabilidad oceanografica para el area de prospeccion, lo que es consistente con lo
reportado para cruceros de similar naturaleza (objetivos acusticos) y extension
(centro-sur de Chile) realizados con anterioridad (Castillo et al., 1996; Nufez et al.,
2000, 2001, 2002), asi como investigaciones que involucran la identificacion de
areas de desove primaveral en la region (Castro et al., 1997; Cubillos, 1999) v,
estudios desarrollados en una escala de observacion menor realizados frente a las
costas de la Octava Regién (Arcos, 1987; Sobarzo, 1994; Nufez, 1995; Arcos et al.,
1996; Sobarzo, 1999, Sobarzo et al., 2001). Las diferencias latitudinales y
longitudinales, que se expresan con mayor claridad en el estrato superficial (sobre
los 50 m de profundidad) de la columna de agua, tienen una base de explicacién
principalmente en dos procesos que ocurren en el area de estudio durante el periodo
estival: a) el desarrollo de eventos activos y relajados de surgencia costera (en la
escala diaria o del evento) y, b) procesos de mezcla costera de ASAA y aguas de
origen continental aportadas por los principales rios de la region. En el presente
crucero de investigacion, creemos que otro factor importante que incide en la
variabilidad fisica al interior del area de prospeccion (habitat de sardina comun y
anchoveta) fue la penetracion de lenguas de aguas anormalmente calidas desde el
océano y hacia la regidén costera del centro y sur del area de estudio, durante la
segunda quincena de enero de 2003.

Los resultados oceanograficos reportados aqui, provenientes de datos recolectados en
el terreno asi como del analisis de imagenes satelitales, permiten la identificacion de
centros locales de surgencia costera, asociados principalmente a puntas o salientes
topograficas, como por ejemplo: Punta Topocalma (34°08’S), Cabo Carranza (35°34’S),
Punta Nugurne (36°S), Punta Tumbes (36°38’S), Punta Lavapié (37°08’S), Punta
Morguilla (37°43’'S) y Punta Galera (40°00’S). La presencia recurrente de aguas mas
frias, densas y pobres en oxigeno disuelto distribuidas en la region costera del centro
sur de Chile reportada en este trabajo, es muy consistente con lo informado en la
literatura para datos de terreno, tanto hidrograficos como de circulacion, en diferentes
zonas de la regidon centro-sur de Chile (Bradhorst, 1971; Diaz, 1980; Kelly y Blanco,
1984; Blanco, 1984; Nufez et al., 1996; Sobarzo, 1999; Sobarzo et al., 2001; Nufez et
al., 2001, 2002), asi como también por estudios que han analizado imagenes satelitales
de TSM en la region costera del centro sur de Chile (Fonseca y Farias, 1987; Caceres y
Arcos, 1991; Caceres, 1992; Arcos et al., 1996; Castro et al., 1997; Sobarzo, 1999).
Por otra parte, la cobertura areal determinada para las isotermas representativas de
eventos de surgencia activa (10, 11, 12 y 13 °C) revelaron que el habitat de sardina
comun y anchoveta en la regién de estudio y durante el periodo primaveral-estival, se
encuentra permanentemente afectado por aguas frias (< 12°C), las que exceden en
este caso, el muy estrecho rango de distribucion longitudinal descrito para ambas
especies.
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En virtud del escaso rango de distribucidén horizontal (costa-océano) y vertical (< 30 m
de profundidad) que exhiben ambos recursos en la region de estudio, y que también ha
sido reportado para este crucero, es esperable la existencia de variaciones
hidrograficas importantes en el habitat en que se desarrollan los ejemplares reclutas de
ambas especies, principalmente como resultado del efecto de: a) el ascenso de AESS
hacia la costa, esto es, la alternancia entre eventos activos y relajados de surgencia
costera en la escala diaria y semanal (Arcos, 1987; Peterson et al., 1988; Nufez, 1995;
Arcos et al., 1996), b) procesos de mezcla con aguas dulces (Blanco, 1995; Nufiez et
al., 1996; Castro et al., 1997; Quifiones y Montes, 1999; Nunez et al., 2001, 2002), y c)
por la incursion hacia la costa de aguas superficiales significativamente mas calidas.

La presencia de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) en el sector neritico
del area de estudio, descrito aqui a través del analisis de los campos horizontal y
vertical de la temperatura, densidad y de la concentracion de oxigeno disuelto; es
consistente con lo sefalado por otros autores para la region y periodo de estudio,
quienes describen la presencia de aguas comparativamente mas frias y salinas y el
ascenso de las isohalinas de 34,4 y 34,5 y de las isopicnas de 26,2 y 26,4 o, hacia la
region costera (< 10 mn) y la presencia de concentraciones minimas de oxigeno
disuelto (< 1 ml I"") sobre la plataforma continental (Brandhorst, 1971; Diaz, 1980; Kelly
y Blanco, 1984; Shaffer et al., 1995; Arcos y Salamanca, 1984; Nunez et al., 1996;
Castro et al., 1997; Sobarzo, 1999; Sobarzo et al., 2001; Nufez et al., 2000, 2001,
2002). Lo anterior, refleja que la intrusion estival permanente de AESS, caracterizada
por aguas frias, salinas y pobres en oxigeno disuelto, sobre la plataforma continental y
que en algunas ocasiones llega a profundidades menores a los 30 m, puede modificar
notablemente el habitat de los recursos sardina comun y anchoveta en la region centro-
sur de Chile.

Recientemente, Castillo y Barbieri (2001) han sugerido, para la region centro-sur de
Chile, que la anchoveta se encuentra asociada a sectores costeros con bajas
temperaturas, cerca de focos locales de surgencia, asociado a sectores de
gradientes térmicos y salinos. Asimismo, Cubillos (1999) y Cubillos et al. (2001) han
abordado el posible efecto que tiene el proceso de surgencia en Chile centro-sur,
sobre la estrategia reproductiva y el reclutamiento de sardina comun, sosteniendo
que la combinacién de los procesos de enriquecimiento, concentracion y retencion
de particulas en la regidn costera, base de la hipdtesis de la “triada” de Bakun
(Bakun, 1996), podria servir como una explicacion de la variabilidad ambiental sobre
el desove, sobrevivencia y reclutamiento de sardina comun y anchoveta frente a
Chile centro-sur. Desde el punto de vista dinamico, y en particular para la region
centrada frente a Talcahuano, la alternancia entre eventos de surgencia y la
compleja batimetria han permitido postular una recirculacién costera y la presencia
de zonas de retencion en esta regién (Arcos, 1987; Nunez et al., 1997; Castro et al.,
1997; Vargas et al., 1997; Sobarzo, 1999; Sobarzo et al., 2001), lo que conlleva a
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inferir un efecto potencial sobre el reclutamiento de sardina comun y anchoveta. La
ancha plataforma continental que se encuentra en la region sur del area de estudio
(al sur de los 38°30’'S), permite postular una situacion similar en dicha regién,
aunque en la actualidad no se tienen antecedentes empiricos que la sustenten.

Por otra parte, se ha establecido que la variabilidad ambiental en regiones de surgencia
costera (e.g., Chile centro-sur) puede ser influenciada en la escala intraestacional por el
paso de ondas atrapadas a la costa (Shaffer, 1984; Hormazabal et al., 2001; 2002) que
modulan la fuente de agua surgente tal que, las aguas que alcanzan el estrato
superficial tenderian a ser mas frias y mas pobres en nutrientes en asociacion con la
fase ascendente o descendente de la onda.

Por otra parte, los resultados hidrograficos permiten disponer de una delimitacién
local del efecto que tiene sobre la distribucidn salina, el aporte de aguas
continentales, que modifican localmente la distribucién espacial de la salinidad y
densidad observadas a través de cartas horizontales, secciones transversales y
perfiles verticales; asi como también a través de transectas latitudinales (paralelas a
la costa) como se expresa en la Figura 161, lo que es consistente con trabajos
anteriores (de similar naturaleza al descrito aqui) desarrollados en el area y periodo
de estudio (Blanco, 1995; Castro et al., 1997; Nunez & Ortiz, 1998, 1999; Nufez et
al., 1999, 2000, 2001, 2002) y otros desarrollados en la region neritica frente a las
costas de Talcahuano (Nunez et al., 1996; Castro et al., 1997; Quifiones & Montes,
1999; Vargas et al., 1997; Castro et al., 2000; Nufiez et al., 2001; 2002). El efecto
de la dilucion salina sobre la distribucion espacial de reclutas de sardina comun y
anchoveta en la zona costera de la region de estudio, ha sido explicitado en el
analisis realizado a partir de los cruceros de 2000, 2001 y 2002 (Castillo et al., 2001,
2002, 2003), quienes indican que sardina comun se encontrd asociada
principalmente a la desembocadura de rios, evidenciando una preferencia por aguas
de baja salinidad, lo que también ha sido sugerido por otros autores, quienes
sostienen la existencia de una relacion positiva entre factores climatico-
oceanograficos y la distribucion de la abundancia de sardina comun y anchoveta en
el area de estudio (Cubillos et al., 1999; Castillo y Barbieri, 2001).

Los valores bajos en la concentracion de clorofila-a asociados a los cruceros de enero
de 2001 y enero de 2002 en el area de estudio, contrastan significativamente con las
altas biomasas fitoplancténicas reportadas para este crucero (enero de 2003), que
sobrepasaron los 10 mg m™ en la regidn costera situada entre los 35°40'S y 37°00'S, y
en el borde oriental del golfo de Arauco. Las altas concentraciones de clorofila-a
reportadas en este estudio, coinciden espacio-temporalmente con el desarrollo de
eventos activos de surgencia costera. No obstante, no es posible establecer aqui su
relacion espacio-temporal con zonas de mayor estabilizacién en la columna de agua
(zonacion de foco de surgencia, Jones et al., 1983), donde se obtendrian las mayores
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concentraciones de clorofila-a, en contraste con lo asignado para el nucleo de
surgencia caracterizado por una mayor concentracion de nutrientes y baja biomasa
fitoplancténica. Considerando la escala de variabilidad diaria y semanal observada en la
alternancia entre eventos activos y relajados de surgencia en el area de estudio, asi
como la zonacion espacio-temporal en el foco de surgencia, estos resultados son
similares a lo reportado por otros estudios en la region (Arcos et al., 1987; Arcos, 1987,
Nunez, 1995; Arcos et al., 1996; Strub et al., 1998; Nufez et al., 1997).

La distribucion de las variables oceanograficas en el estrato superficial del golfo de
Arauco, reveld el claro efecto del aporte del rio Biobio, generando un fuerte gradiente
salino en el sector oriental del Golfo (ver Figura 162 a 164), donde se detecté aguas
mas calidas, pero menos salinas (< 31 psu) y con una concentracion significativamente
mayor de clorofila-a (> 12,0 mg m™). Lo anterior, contrasta con lo detectado para el
sector de la boca e intermedio del Golfo, donde dominaron aguas mas salinas (>34,5
psu), levemente mas frias (< 14,0° C) y con una concentracioén significativamente menor
de biomasa fitoplanctonica, que no sobrepasd los 4 mg m™.

Al respecto, algunos autores han sostenido que la batimetria de la region, ademas
del comportamiento del viento y la marea inducen una capa superficial mas profunda
en el lado occidental del Golfo y un ascenso de aguas mas frias, densas y pobres en
oxigeno hacia el sector oriental (Djurfeldt, 1989; Sobarzo et al., 1993; Strub et al.,
1998; Sobarzo et al., 2001). Parada et al. (2001) analizan la circulacién del golfo de
Arauco y concluyen que durante el periodo de vientos favorables a desarrollar
surgencia, el Golfo responde con una circulacién antihoraria de una sola capa (en el
maximo desarrollo de la surgencia) y de doble capa, una superficial (antihoraria) y
una subsuperficial (horaria), en periodos transicionales (o de debilitamiento del
viento), lo cual seria consistente con nuestros resultados en virtud de la deteccion de
un nucleo de altas concentraciones de clorofila-a en el sector central (menos
advectivo) del golfo de Arauco.

2. Variabilidad interanual de las variables TSM, SSM, Cloa-a integrada y
profundidad del minimo de oxigeno en los veranos de los anos 2000, 2001,
2002 y 2003

El analisis histérico de la distribucién de las estas variables en la region de estudio,
incorporando los cruceros de evaluacion acustica del reclutamiento de sardina comun y
anchoveta en la regién centro-sur de Chile realizados en los meses de diciembre de
1999, enero de 2001, enero de 2002 y enero de 2003, se presenta en las Figuras 161
a la 164. Las variables consideradas en este analisis corresponden a la temperatura
superficial, la salinidad superficial, la clorofila-a integrada y la profundidad de la minima
de oxigeno disuelto, entendiendo a estas variables y estructuras verticales como
moduladores de la distribucion espacial (horizontal y vertical) de sardina comun vy
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anchoveta en el area de estudio.

La Figura 33 presenta las variaciones interanuales de la cobertura areal en superficie
para las isotermas de 10°, 11°, 12° y 13° C (representativas de zonas de surgencia
costera, Jones et al., 1983), considerando los cruceros de evaluacion acustica
desarrollados en diciembre de 1999, enero de 2001, enero de 2002 y enero de 2003. El
analisis reveld una cobertura significativamente mayor de aguas frias (de surgencia)
para diciembre de 1999, donde las isotermas de 10 y 11° C superaron los 6000 km?. La
cobertura areal de dichas isotermas disminuy6 drasticamente durante enero de 2001,
alcanzando sdlo una superficie inferior a 1000 y 2000 km? con una expresion
superficial menor de aguas frias relacionadas con el proceso de surgencia costera en la
region de estudio, situacion que fue también valida para los cruceros de enero de 2002
y 2003 (Figura 33).

Durante el mes de enero de 2003, se registré la presencia de tres eventos de surgencia
activa y dos periodos de relajacion, lo que fue confirmado por las magnitudes de
cobertura areal de las isotermas de 10, 11 y 12 °C. Por otra parte, la distribucion areal
de las isotermas asociadas a aguas de surgencia, evidencidé un patrén similar a lo
reportado para los meses de enero de 2001 y 2002, caracterizado por coberturas
menores a 4000 km? y significativamente menores a las reportadas para diciembre de
1999.

El analisis de la distribucion latitudinal de salinidad superficial y, de las variaciones
interanuales en la cobertura areal de zonas costeras de menor salinidad superficial
(impacto de desembocadura de rios) son presentadas en las Figuras 161 y 162, con
el propdsito de indagar la relacion entre zonas de mezcla con aguas continentales y
la mayor abundancia de sardina comun y anchoveta en el area de estudio (Castillo y
Barbieri, 2001).

La distribucién latitudinal de salinidad (psu) para este periodo reveld la presencia de
cuatro zonas principales donde se registraron aguas con salinidades bajas, producto de
la mezcla con aguas de origen continental, y que tienen influencia permanente o que se
repiten durante todos estos anos. Estas zonas corresponden principalmente a los rios
Maule, Biobio, Toltén y Valdivia y, en menor medida, la influencia de los rios como
Rapel, Itata e Imperial y la rada Llico. La mayor influencia de los rios se registré durante
el afo 2001, con salinidades menores a 30 psu en el sector asociado al rio Toltén, en
segundo lugar destaca enero del 2003 donde la influencia de salinidades bajas se
registrd en un gran numero de rios, a su vez la menor influencia de los rios estuvo dada
durante diciembre de 1999 (Figura 161). El analisis areal de salinidades menores a 33
psu indicé mayores valores durante enero del afio 2001, con areas superiores a los 100
km?, seguida de enero de 2003 (aunque solo en los sectores correspondientes a los
rios Rapel y Toltén), y donde las areas de influencia superaron los 100 km?. En general,
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las zonas que predominan en todos los afos de estudio corresponde a los rios Toltén y
Valdivia, los cuales presentaron areas mayores a los 100 km? durante todos los meses,
y en menor medida la influencia del rio Biobio, la cual ha disminuido paulatinamente a
contar de 1999 (Figura 162).

Las variaciones interanuales en la sefial latitudinal de clorofila integrada (mg m™)
observada en la franja costera, para los meses de diciembre de 1999, enero del 2001,
enero del 2002 y enero del 2003, reveld concentraciones muy bajas (1999 y 2001) que
hacen dificil identificar sectores caracteristicos en su distribucion. Sin embargo, durante
el enero del afio 2002 fue posible observar cuatro sectores con valores importantes de
clorofila-a integrada correspondientes a: punta Pichilemu, punta Nugurne, golfo de
Arauco y, a la altura de los 39°S, lugares donde la concentracion sobrepasé los 100 mg
m?2. Durante enero del afio 2003, se detectaron maximos asociados a la
desembocadura del rio Itata (> 250 mg m™), golfo de Arauco y a la bahia de Corral, con
valores cercanos a los 100 mg m? (Figura 163).

La sefal latitudinal para la profundidad de la minima de oxigeno, considerando los
meses de diciembre de 1999, enero del 2001, enero del 2002 y enero del 2003 se
presenta en la Figura 164, la cual evidencia claramente una distribucién mas
somera (< 40 m de profundidad) de esta estructura en el sector costero comprendido
entre los 35°30’S (cabo Carranza) y los 37°10’S (punta Lavapié), situacion que fue
valida para todos los afios, confirmando a este sector como una region de activo
proceso de surgencia y de incorporaciéon de AESS hacia la plataforma continental.
Por el contrario, entre los 37°20’'S y los 38°50’S, se establece una profundizacién
significativa de la profundidad minima de oxigeno, por sobre los 80 m de
profundidad, indicando la ausencia de aguas pobres en oxigeno sobre la somera
plataforma continental. A partir de los 39°00’S, destaca una nueva distribucion mas
somera de esta estructura (< 40 m de profundidad) asociada a punta Rocura
(39°40’S) y punta Galera (40°00°S), salientes topograficas que responden
activamente a vientos favorables a desarrollar surgencia.

3. Biologia Pesquera

El IGS promedio de sardina comun (4,2) del presente crucero (RECLAS 0301) fue
mayor al obtenido en el verano del afio 2002 (RECLAS 0201) (2,0), pero a su vez
fue inferior al registrado en el verano del 2001 (RECLAS 0101) (8,4). Estas
diferencias se sustentan por los altos valores de |IGS observados en ejemplares
entre 8,5y 11 cm (5 - 12) en el RECLAS 0101 (Figuras 165 y 166). También se
destacan las diferentes tendencias en el IGS respecto a la talla en los tres cruceros
considerados. En efecto, la tendencia creciente de IGS en el rango de tallas 12 a
15,5 cm observada en el presente crucero, se contrapone a la baja variacion (3 a 5)
presentada en RECLAS 0101 y a la mayor fluctuacion registrada en el verano del
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afno 2002 (RECLAS 0201) que presentd IGS menores a 1,5 en ejemplares entre 12 a
14,0 cm con un maximo de 5,0 en 15,0 centimetros.

Los estados de madurez e IGS de sardina comun por zona, muestran ejemplares
maduros y la ocurrencia de un desove en el sentido sur-norte, siendo mas notable
en Corral donde se presentan IGS bajos y estados de madurez 6 (>70%) e IGS altos
correspondientes a estados 4 y 5 (en maduracion). En Talcahuano, los bajos IGS
tienen dos razones, en ejemplares de tallas menores a 11,5 cm se debio a su estado
virginal, mientras que en tallas superiores a 12 cm se debe a que ya se habria
producido un desove y en San Antonio los ejemplares se encontraban en estado de
inmadurez y virginal, asociados a IGS bajos, correspondientes a su talla.

La proporcién sexual para ambas especies del presente crucero presenta un
predominio de las hembras con un 56,7% para sardina comun y un 70,8% en
anchoveta, situacion similar a la presentada en RECLAS 0201.

El IGS promedio de anchoveta en el crucero RECLAS 0301 (4,6) fue el menor de la
serie de los tres ultimos cruceros RECLAS 0201 (7,28) y RECLAS 0101 (7,55)
(Figura 167 y 168). Al comparar los IGS de anchoveta por talla de los tres cruceros
considerados (RECLAS 0301, 0201 y 0101) (Figura 167), se aprecia que los
ejemplares entre 11,5 y 15,5 cm evolucionaron de manera similar, incrementandose
discretamente respecto a las tallas, siendo los valores correspondientes a RECLAS
0301 levemente superiores a los registrados en RECLAS 0201 y 0101, las mayores
diferencias se observan en individuos mayores a 15,5 cm, puesto que en el presente
caso el IGS fue menor que en el verano del 2002 (RECLAS 0201), pero supero al
verano del 2001 (RECLAS 0101).

En general en el presente crucero los estados de madurez e IGS de anchoveta
permiten constatar la ocurrencia de un desove o la madurez previa a este evento
que se produjo principalmente en la zona de Corral y Talcahuano, mientras que en
San Antonio la mayoria de los individuos se presentaron en estados de inmadurez 6
virginal. Lo anterior, se asocia bastante bien con las estructuras de tallas de los
peces puesto que los peces inferiores a 11,5 cm, estuvieron localizados
principalmente en la zona de San Antonio, mientras que hacia el sur los ejemplares
de tallas mayores a 11,5 cm presentan distintos grados de madurez sexual.

La condicién biologica en peces, determinada mediante el factor de condicién indica
en sardina comun un promedio de 0,82, valor relativamente menor a los obtenidos
en los cruceros RECLAS 0101 y 0102 (Figura 169 y 170), presentandose una
disminucidn relativa en las tallas 3 y 3,5 cm, sobre estas longitudes se observa un
aumento importante, pero manteniéndose relativamente constante entre 0,74 y 0,92.
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Para anchoveta, el factor de condicién promedio fue de 0,61, y al igual que en
sardina comun, este valor fue menor a los obtenidos en los cruceros RECLAS 0101
y 0102 (Figuras 171 y 172), mostrando una disminucion bajo la talla 5 cm, oscilando
entre 0,5y 0,7 en peces mayores a esta longitud.

4, Andlisis de los resultados de la trofodinamica de sardina comun y
anchoveta

Los antecedentes disponibles sobre la alimentacion de sardina comun y anchoveta
indican que ambos recursos desempenan un importante rol en la trama trofica del
sistema pelagico y demersal de la zona centro-sur de Chile (Arrizaga & Inostroza,
1979, Arrizaga et al., 1993).

Las dos especies presentan un tamano corporal que no excede los 20 cm de longitud
total, por formar cardumenes especificos y mixtos, por presentar un crecimiento con
cambios estacionales en la tasa de crecimiento, una estrategia reproductiva muy similar
con una época de desove principal al término del invierno (Cubillos et al., 1999; 2001) y
por co-existir en un sistema altamente variable estacionalmente, que se caracteriza por
un periodo invernal dominado por las convergencias costeras y un periodo estival
dominado por eventos de surgencia costera que determinan una alta produccion
biolégica en términos de oferta ambiental de alimento (Arcos y Navarro, 1986; Cubillos
etal., 2001).

De acuerdo a lo expuesto, se puede plantear que ambas especies estan utilizando la
oferta ambiental de alimento con un alto grado de sobreposicion tréfica, principalmente
sobre elementos del fitoplancton y zooplancton, constituyéndose en un gremio tréfico
(Arrizaga et al., 1993). Estos ultimos autores, concluyen que en los contenidos
gastricos de ambas especies domina el fitoplancton, particularmente Skeletonema, con
una baja representacion del zooplancton (menor al 1%, y principalmente restos de
copépodos). Sin embargo, los resultados informados por Castillo et al. (2002) indican
que la alimentacion de la fraccion recluta no se restringe solamente al fitoplancton, sino
también que elementos del zooplancton constituyen presas de importancia mayores
que el 1%. En efecto, Castillo et al. (2002) informan, para enero de 2002, que aunque
hubo una mayor ocurrencia de diatomeas el espectro tréfico fue ampliado a varios
componentes del zooplancton, entre ellos restos de crustaceos, eufausidos, y huevos
de peces y de crustaceos.

Los resultados del presente estudio, indican que en enero de 2003 la mayor frecuencia
de ocurrencia se presento en el componente zooplanctonico, en el cual dominaron los
copépodos y restos de crustaceos y siguiéndoles en importancia larvas de cirripedio,
huevos de invertebrados, nauplyus, zoeas y eufausidos. Desde el punto de vista del

numero de item presas, dominaron los copépodos y las larvas de cirripedios, mientras
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que en el caso de las diatomeas el genero Skeletonema fue claramente la mas
dominante en la dieta de ambos recursos. Estos resultados se reflejan en el indice de
preferencia de Chesson, el cual indic6 que dada la abundancia en el plancton, la
fraccidn recluta de sardina y anchoveta prefiere los copépodos y las larvas de cirripedio,
los primeros en toda el area de estudio y el segundo item mas bien en la zona sur.
Desde el punto de vista de la preferencia por ciertas formas de diatomeas, el indice de
Chesson fue mayor en Skeletonema. Sin embargo, se debe considerar que dado el
caracter microscoépico y la tendencia a formar cadenas de este tipo de fitoplancton tal
vez no exista una preferencia real por este item sino mas bien sea consecuencia de la
abundancia de estas diatomeas en el ambiente.

En consecuencia, al comparar nuestros resultados con los informados por Castillo et al.
(2002), en enero de 2003 se observé un cambio en la dieta que se caracterizd por la
mayor frecuencia de ocurrencia de item presas asociados al componente
zooplancténico. Sin embargo, no soélo se amplid el espectro tréfico de zooplancteres
sino también se evidencié una reduccién en el espectro tréfico compuesto por las
diatomeas y dinoflagelados. En efecto, en enero de 2002 se comunicé 27 especies de
diatomeas en sardina comun y 22 en anchoveta, mientras que en enero de 2003, el
espectro tréfico de este item indica solamente 19 y 18 especies de diatomeas en
sardina comun y anchoveta, respectivamente. En el caso de los dinoflagelados, en
enero de 2002 se registro la presencia de Alexandrium, Diplopsalis, Dinophysis,
Peridinium, Protoperidinium y Ceriatum en contraste con nuestros resultados que
sélo indican la presencia de Protoperidinium en la dieta de ambos predadores.

5. Relaciones de la intensidad de Blanco (TS) de anchoveta y sardina comun
utilizadas

Las ecuaciones TS-L ajustadas en el presente caso son consistentes con los
resultados alcanzados en otras mediciones, realizados sobre las mismas especies en
épocas 0 zonas diferentes, en este analisis se consideran las ecuaciones obtenidas en
la zona centro sur, en los cruceros realizados en enero del 2001 (RECLAS 0101) y
2002 (RECLAS 0201) y para la anchoveta se han incluido los resultados obtenidosen
la zona norte de Chile (proyectos RECLAN).

En general, los TS por talla de anchoveta deducidos de la ecuacion ajustada en el
presente caso (TS=19,57311 Log (L) — 72,8204) son levemente mayores a los
alcanzados en otros cruceros, diferencias que pueden considerarse dentro de la
variabilidad esperada para este tipo de mediciones. Especificamente, las divergencias
fueron minimas respecto al verano del 2001 (RECLAS 0101), fluctuando entre 0,01 y
0,07 dB y hasta 0.3 dB que los alcanzados en el verano del 2002 (RECLAS 0201). A su
vez estos resultados fueron entre 0,2 y 0,8 dB mayor que los alcanzados en la misma
especie en la zona norte, registrandose las mayores diferencias con los obtenidos en
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enero de 1996 (RECLAN 9601) y noviembre de 1998 (RECLAN 9811). Las ecuaciones
TS—L ajustadas en cada crucero se entregan en el siguiente cuadro:

CRUCERO PERIODO TS
RECLAS 0201 verano 2002 TS=17,53 Log(L)-73,23
RECLAS 0101 verano 2001 TS=19,46 Log(L)-72,73
RECLAN 0001 enero 2000 TS=19,46 Log(L)-73,16
RECLAN 9811 noviembre 98 TS=18,81 Log(L)-72,61
RECLAN 9801 noviembre 98 TS=18,69 Log(L)-72,13
RECLAN 9611 noviembre 96 TS=20,14 Log(L)-73,63
RECLAN 9601 enero 96 TS=19,52 Log(L)-73,42

En el caso de sardina comun, la relacion (TS=19,99 Log (L) — 72,842) se compara con
las ecuaciones ajustadas en el verano del 2002 (RECLAS 0201) (TS=17,5 Log (L)-
69,54) y verano de 2001 (RECLAS 0101) (TS=17,81 Log (L)-70,71), registrandose una
disminucién del TS a la talla entre 0,1 a 0,7 dB respecto al verano del 2001 y hasta 1,3
dB en relacién al verano del 2002.

El estado de madurez y el estado de condicion de los peces son algunos de los
factores bioldgicos que pueden afectar el TS a la talla, puesto que el volumen de las
gonadas, en estados gravidos, puede inducir actitudes corporales de los peces en el
medio; reducir el volumen de aire de la vejiga gaseosa ¢ alterar la composicion de
grasa en los tejidos modificando sus caracteristicas ecoicas (Anénimo, 2002).

Los cambios interanulaes en los factores de condicion de las especies estudiadas, asi
como los distintos estados de madurez registrados durante los periodos de medicion
pueden explicar las leves diferencias entre las distintas ecuaciones de TS-L ajustadas,
apreciandose una disminucion de la respuesta acustica de los peces a medida que
hay un aumento de tejidos grasos y que a su vez se reflejan en incrementos del peso
individual. Lo anterior, ya se habia detectado al analizar las distintas ecuaciones de
TS-L ajustadas en los proyectos realizados en la zona norte, en que junto a una
sistematica pérdida del peso individual entre los diferentes afos, se registré un
incremento de las intensidades acusticas (TS) de anchoveta (Castillo et al., 2002).

Al contrastar la ecuacion estandarizada de anchoveta con las obtenidas por otros
autores en especies similares, se observa que es alrededor de 1,27 db menor que la
informada por Foote (1986) (TS =20 Log (L) — 71,9) para clupeidos y de 1,8 a 2,1 db
a mayor que la informada por Barange (1994) para la anchoveta del Cabo
(Engraulis capensis), a la misma talla (-57,84,L=7,5 cmy -57,73 dB, L= 7,34 cm).
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Del andlisis anterior se desprende que las ecuaciones TS-L ajustadas para la
anchoveta en Chile, se ubican en un valor intermedio entre las obtenidas para
clupeidos en general y la anchoveta del Cabo en Sudafrica, con algunas diferencias
que se explican debido a las distintas caracteristicas bioldgicas entre las especies.

En el caso de sardina comun, la ecuacion estandarizada ajustada en el presente
experimento es 0,94 dB mayor que disponible para fiséstomos o clupeidos TS= 20
LOG L - 71,9 obtenida por Foote (1987), resultado que aunque presenta mayores
diferencias que otras oportunidades sigue siendo aceptable y consistente,
considerando que en este afio la condicidn bioldgica de la especie es distinta.

6. Estimados de abundancia y biomasa
6.1  Anchoveta

La biomasa de anchoveta en la zona centro-sur durante los periodos estivales del
trienio 1999- 2002 ha presentado una tendencia creciente, variando entre 370.054
en 1999 y 1.494.267 t en 2002, variando discretamente en los dos primeros afios
(10,2%) y un aumento notorio en el 2002 (262,6%) (Figura 173). La biomasa
estimada en el presente Crucero (243.557-250.295 toneladas, segun el método
utilizado) constituye el valor mas bajo de la serie de evaluaciones acusticas
realizadas en la zona centro-sur desde la primavera de 1999, representando una
reduccion del 497% respecto al crucero de verano del 2002 (Reclas 0201) y entre
47,8 y 64,6% en relacion a la primavera de 1999 (Reclas 9912) y verano del 2001
(Reclas 0101), respectivamente y una disminucion del 125,2% respecto al invierno
del 2001 (PELASUR 0108) (563.786 ton) (Tabla 97).

La abundancia también presenta una tendencia creciente en este periodo variando
entre 59.686,1 millones de ejemplares en 1999 y 96.192,7 millones de ejemplares en
el 2002 (Figura 173), siendo incluso mas acentuada y sostenida que para la
biomasa creciendo en un 28,5% en los dos primeros afos y en 48,8% en el 2002. El
estimado de la abundancia del presente crucero también fue, al igual que la
biomasa, el valor mas bajo de la serie disponible (41.982,7 a 42.720,7 millones de
ejemplares segun el método utilizado), representando una reduccion del 107,1%;
65,1y 28,5% respecto a los veranos del 2002 (Reclas 0201) y 2001 (Reclas 0101) y
primavera de 1999 (Reclas 9912).

Las diferencias en las tasas de crecimiento interanual de la abundancia y biomasa
en el periodo 1999-2002 se explica por un efecto combinado entre cambios en las
estructuras de tallas y en el factor de condicion de la especie en los distintos
cruceros, particularmente en los ejemplares juveniles, que han presentado una
reduccion en el peso a la talla entre 1,7 y 36,3% para individuos menores a 12 cm
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(Tabla 98). En efecto, en la primavera de 1999 y verano del 2001, las modas en la
fraccidn reclutas se centraron entre 5 y 5,5 cm, mientras que en el verano del 2002
este grupo registr6 modas entre 9 y 8 cm (Figura 149), mientras que en los
ejemplares adultos (>12 cm) las tallas modales estuvieron centradas en 15y 13 cm
en RECLAS 9912 y RECLAS 0101 y en 15 cm en RECLAS 0201 (verano 2002). En
el presente caso se aprecia que los individuos de 4 y 8,5 cm hicieron los mayores
aportes a la abundancia pero por su bajo peso, tuvieron escasa participacion en la
biomasa, especialmente el grupo de peces mas pequefio, mientras que los
individuos mayores a 8,5 cm fueron los que afectaron de manera mas importante a
la biomasa, destacandose los grupos de 11 y 16 centimetros.

En el presente caso los niveles de reclutamiento de 60,8% en peso y 89,6% en
numero, se encuentran dentro de los rangos tipicos de la especie, siendo incluso
mayor que en la primavera de 1999 (44,0% en peso y 84,0% en numero) y verano del
2001 (50,8% en peso y 84,6% en numero).

No obstante lo anterior, los resultados actuales reflejan una reduccion generalizada en
los niveles del stock de anchoveta en la regidn, provocado probablemente por una
mayor mortalidad durante el 2002, que se acentud por un probable retraso o pobre
desove del invierno de ese ano. De haberse producido este ultimo hecho en el desove
principal del invierno del 2002, la poblacion regional de anchoveta deberia presentar
un maximo en los meses siguientes al que se realizo la evaluacion de verano. Esta
hipotesis se fundamenta en el incremento relativo registrado por esta especie en la
evaluacion realizada en mayo-junio del 2003, periodo en que se estim6 una biomasa
de 601.222 t y una abundancia de 43.666,5 millones de ejemplares, representando
incrementos del orden de del 65,6% respecto al verano del 2003. En aquel caso y
aunque hubo un incremento regional respecto a lo observado en el verano del 2003, la
biomasa localizada en la VIl Regién fue la que tuvo un mayor aumento relativo,
alcanzando al 70,2% , mientras que en la IX-X Region la biomasa se increment6 en un
57,6% respecto al verano de este ano. También es posible apreciar que en el otofio
(mayo-junio) hubo una concentracion regional relativamente mayor, puesto que el
63,4% de la biomasa (381.138 t) se presentd en la VIII Region, respecto al 54,9% del
verano del 2003 (113.578 t), mientras que en la IX-X Regiones en el presente crucero
se localiz6 el 36,6% de la biomasa (220.084 t), valor relativamente inferior al 45,1%
presentado en el enero del 2003 (93.395,2 t).

En términos de abundancia, las diferencias entre ambos cruceros son menos notorias
que lo observado en la biomasa, puesto que el incremento en el otofio del 2003 (mayo-
junio) solo alcanzo al 14,2% (43.666,5 millones de ejemplares) respecto al verano del
2003. La comparacion de la abundancia a nivel regional muestra que en el presente
crucero la VIII Region, solo aumentd un 1,7% (31.135,2 millones de ejemplares)
respecto al verano del 2003, sustentandose el incremento de la abundancia total en el

173

INFORME FINAL: FIP N° 200213 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002



7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

mayor aumento relativo de la IX-X Region que alcanzo al 45,3% (12.531,3 millones de
ejemplares).

Lo anterior, se explica debido a que en otofio se registré un aumento en la estructura de
tallas y menores pesos individuales respecto al verano del 2003. Es asi como en la VII|
Region se registraron modas en 13 y 14-15 cm, mientras que en el verano del 2003,
esta zona tuvo ejemplares entre 7 y 14 cm, pero con pesos relativamente mayores. En
la X Regidn, la moda en el crucero de otofio estuvo centrada entre 11y 12 cm, mientras
que en el verano del 2003, los peces se centraron entre 12 y 16 cm, grupo que tuvo
una importante garvitacion en el resultado final.

6.2 Sardina comun

Los estimados de biomasa de sardina comun en la zona centro-sur durante los
periodos estivales del trienio 1999- 2002 ha presentado, al igual que en anchoveta,
una tendencia creciente variando entre 264.231 t en 1999 y 844.713 t en 2002, con
una variacion del 114,8% en los dos primeros afos y del 48,8% en el 2002 (Figura
173). La biomasa estimada en el presente Crucero (468.228-481.605 ton, segun el
método utilizado) representa una reduccion del 75,4% y del 17,9% respecto a los
veranos del 2002 y 2001, pero muestra un incremento del 45,1% en relacion a la
primavera de 1999 (Reclas 9912) y del 45,8% respecto al invierno del 2001 (Pelasur
0108) (Tabla 97).

Inversamente a la tendencia creciente registrada en la biomasa, la abundancia ha
tendido a disminuir someramente en el periodo 1999-2002 con reducciones del 1,4%
en el verano del 2001 y del 12,2% en el 2002 variando entre 177.336,2 millones de
ejemplares en 1999 y 153.855,2 millones de ejemplares en el 2002 (Figura 173). El
estimado de la abundancia del presente crucero fue el valor mas bajo de la serie
disponible (41.982,7 a 42.720,7 millones de ejemplares segun el método utilizado),
representando reducciones del 260,1%; 309,4 y 315,1% respecto a los veranos del
2002 (Reclas 0201) y 2001 (Reclas 0101) y primavera de 1999 (Reclas 9912) (Tabla
98).

Lo anterior, también incidi6 en un menor aporte de reclutas en peso (36,1%) y en
namero (62,6%) respecto a lo registrado en cruceros estivales anteriores, que
tipicamente superaban el 90%, siendo incluso inferior al obtenido en el verano del
2002 (68,7% en peso).

La estructura de tallas multimodal de la biomasa y abundancia sugiere la coexistencia
de ejemplares provenientes de varias tandas de desove ocurridas desfasadamente en
el tiempo, la primera corresponde al grupo de peces de 4 cm que, probablemente
provienen del desove secundario de primavera del 2002 (diciembre); la segunda,
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centrada en ejemplares de 7,5 cm correspondiente al desove de invierno del 2002; la
tercera, asociada a individuos de 12 cm y que fueron los hicieron los mayores aportes
a la abundancia y biomasa y que son producto del desove de otofio del 2002 v,
finalmente los ejemplares de 16 cm con alrededor de 11 meses de vida y que
provienen del desove de finales del verano del 2002. Esta estructura de tallas difiere
de lo registrado en ocasiones anteriores, puesto que el mayor aporte ha estado
radicado en individuos de 5 a 5,5 cm (cruceros RECLAS 0101 y 9912). Esta situacion
ya se habia detectado en el verano del 2002 (Reclas 0201), ocasién en que la moda
principal estuvo centrada en 11 cm y modas secundarias en 8 y 14 centimetros.

El menor aporte de reclutas en nimero y en peso y la estructura de tallas multimodal
sugieren por una parte una falla en el reclutamiento de la especie, situacion que habria
ocurrido por segundo afio consecutivo y por otra un desove débil en el invierno del
2002, provocando un menor aporte de ejemplares de recambio a la poblacién. En este
sentido no se debe descartar la ocurrencia de un aumento de la mortalidad en el
periodo, lo que tambien pudo incrementar la ocurrencia de un desove débil.

Lo anterior, se confirma al considerar los resultados de los estimados de biomasa de
sardina comun obtenidos en el otofio del 2003 (mayo-junio) (173.729 t) valor que
representa una merma de 32,1% respecto a la estimada en enero del 2003 (Crucero
RECLAS 0301), periodo en que se estim6é un valor de 255.808 t, para las zonas
equivalentes. Sin embargo, el mayor cambio se aprecia en la distribucion regional de
esta biomasa, puesto que en el verano del 2003 (Crucero RECLAS 0301), la sardina se
concentrd en la jurisdiccion de la IX-X Regiones con el 81,7% de la biomasa y sélo el
18,2% en la VIII Region, difiriendo con lo registrado en el otofio del 2003 en que la
biomasa se dividioé en partes equivalentes en ambos sectores.

La notable estratificacion de las tallas de sardina comun en las Regiones VIl y IX-X
registrada en el otofio del 2003, determin6é que en ese periodo la biomasa de sardina
comun en la VIl Region estuviese compuesta casi exclusivamente por ejemplares
juveniles calificados como reclutas, proporcion que se redujo en la IX-X Region debido
ala tendencia a aumentar las tallas de los ejemplares hacia el sur. Lo anterior, no seria
reflejo de un crecimiento somatico de los peces desde enero del 2003, periodo en que
se efectud el crucero RECLAS 0301 a la fecha, puesto que en el verano las tallas
modales para la VIl y IX-X Regién fueron entre 7 - 8 cm y entre 12 - 14 cm,
respectivamente, mientras que en el crucero de mayo 2003 estas modas se centraron
en 9,5 cm, para la VIIl Region y en 11 cm en la IX-X Region. Dado lo anterior, ambos
resultados son independientes y seguramente son reflejo de desoves distintos,
sugiriendo que en otofio se detctd el resultado del desove secundario de verano para
ambas zonas y que puede haberse presentado con alrededor de 1 mes de diferencia
para cada region.
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En la abundancia en el otofio del 2003 se aprecia una disminucién del 43,4% (20.722,5
millones de ejemplares) respecto al verano del 2003, existiendo una distribucion
regional de esta abundancia mas equitativa que lo registrado con la biomasa, puesto
que en el verano del 2003, el 40,4% estuvo localizado en la VIl Regién y el 56,9% en la
IX-X Regiones, mientras que en el otofio el 55,6% estuvo en la VIII Regién y el 44,4%
en la IX-X Regiones.

7. Sesgo de orilla

El efecto del sesgo de orilla determinado en el presente caso, afecté a una fraccion del
area estudiada, restringida a los paralelos 39°10°S y 39° 30°S, sector que difiere con
las observaciones realizadas en el invierno del 2001 (Castillo et al., 2002) en que el
sesgo de orilla estuvo restringido al sector entre los 39° 30’S y 39° 40’S.

Por esta razon, la correccion por sesgo de orilla debe ser aplicada al nivel de las
transectas realizadas por el B/C “Abate Molina”, particularmente en los sectores que
son afectados por esta situacion.

Es importante sefalar que el sesgo de orilla afecta de modo distinto a los sectores y se
restringe a un area relativamente pequefia, que en el presente caso tuvo 20 mn de
largo, reduciéndose en sectores en que la batimetria del fondo del mar permite un
adecuado acercamiento a la costa del barco encargado de hacer la prospeccion.

En este sentido, la coincidencia observada entre los cruceros, indica la existencia de
factores como la batimetria del fondo del mar que induce un comportamiento de los
recursos mas asociado a la costa, a diferencia de lo que se presenta mas al norte, en
que la profundidad del fondo es levemente mayor. Por otra parte, el efecto se hace mas
importante en sardina comun que en anchoveta, confirmando un patrén de distribuciéon
mas ligado a la costa para esta especie.

8. Distribucién espacial de los recursos y las variables hidrograficas

Los mapas de las variables temperatura y salinidad a 5 m de profundidad y clorofila
integrada muestran caracteristicas diferenciadas en la latitud 37° 10’S, por esta razon el
area de estudio se dividid en dos zonas: denominadas Norte (N) y Sur (S). El analisis
de varianza muestra que existen diferencias significativas entre la zona N y S
(Fzonas=560, p<0,05). Se aplicd un analisis post hoc mediante el test Newman-Keuls,
confirmandose que las diferencias son significativas para la temperatura (MS=1,1968,
p<0,05), salinidad (MS=0,07145, p<0,05), clorofila integrada (MS=3081,9, p<0,05),
gradiente de temperatura (MS = 0,00299, p<0,05) y gradiente de clorofila (MS=14,490,
p<0,05), mientras no se detecta diferencias significativas para el gradiente de salinidad
(MS=0,00011, p>0,05).
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La distribucion de la biomasa de adultos y recluta de sardina y anchoveta expresada en
Sa también presento diferencias entre las dos zonas (Fonas=63,58, p<0,05). El analisis
post hoc, mediante el test Newman-Keuls indica que para sardina hay diferencias
significativas entre los reclutas (MS=1655, p<0,10) y los adultos (MS=13110, p<0,05)
cabe sefialar que no se registran adultos en la zona norte. Del mismo modo en
anchoveta se verifican diferencias entre los reclutas (MS=1451, p<0,05) y los adultos
(MS= 3765, p<0,05).

Se aplicdé un andlisis de componentes principales para averiguar las variables bio-
oceanograficas que influyen en la densidad de la sardina comun y la anchoveta. Es asi
como en la matriz de correlacion (Tabla 97) se observa que las correlaciones entre las
variables difieren en ambas zonas.

En la zona norte el primer componente explica el 34,479% de la varianza y el segundo
el 17,492%, los valores propios son 3,103 y 1,574 respectivamente (Tabla 98). En la
componente 1 las variables que presentan comunalidades significativas son la
temperatura y salinidad a 5 nm vy la clorofila integrada, mientras que en la componente
2 es el gradiente de temperatura.

En la zona sur el primer componente explica sélo el 27,959% de la varianza y el
segundo el 24,682%, los valores propios son 2,795 y 2,468 respectivamente (Tabla
98). En la componente 1 las variables que presentan comunalidades significativas
son la temperatura a 5 m y los adultos de sardina, mientras que en la componente 2
son el gradiente de clorofila y los adultos de anchoveta.
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IX. CONCLUSIONES
1. ASPECTOS BIOLOGICO-PESQUEROS DE LOS RECURSOS
11 Anchoveta

La biomasa total de anchoveta varid entre 243.557 y 250.295 toneladas, segun el
método de estimacion aplicado, con una densidad promedio para toda la zona
entre 27,5 y 28,3 t/mn?, las mayores estimaciones se alcanzaron con los métodos
de conglomerados y bootstrap, diferiendo en menos del 2,7% entre los distintos
valores. El 46,5% de la biomasa estuvo concentrada entre 33° 50°'S y 36° 45°S,
con densidades promedio de 31,2 t/mn2. Los reclutas representaron el 60,8% del
total, con estimados que variaron entre 145.330 y 152.228 toneladas, segun el
método utilizado.

La abundancia total de anchoveta fluctu6 entre 44.941,6 y 46.445,2 millones de
ejemplares, segun el método aplicado, siendo los mayores con los métodos de
conglomerados y bootstrap, con diferencias menores a 3,2% entre los distintos
métodos aplicados. El 74,7% de esta abundancia estuvo concentrada entre los 33°
50°S y 37° 55°S. La abundancia de reclutas varié entre 40.130.5 y 41.632,6
millones de ejemplares, segun el método aplicado, representando el 89,6 % del
total. EI 91% de la abundancia, se registraron entre los 33° 50°S y 37°55°S.

La estructura de tallas de la anchoveta, fue multimodal con modas en 4,5; 8; 11;
y, 16 centimetros. Los adultos (>12 cm) se concentraron en las subzonas al sur
del paralelo 38° 00°S con modas en 16; 12,5; y, 13,5 cm, mientras que los
reclutas se ubicaron preferentemente hacia el norte del 37° 00°S, con modas en
8,5; 10 y 4,5 centimetros.

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de
anchoveta variaron entre 0,0559 y 0,1098 segun el método de estimacion utilizada,
y errores entre 9,1y 18,1%, obteniéndose la mayor precision con el método de los
estratos agrupados (Volter) y Bootstrap.

La abundancia total de anchoveta tuvo un CV entre 0,0467 y 0,0857, siendo el
menor el alcanzado con el método geoestadistico y el mayor con el método de los
conglomerados, representando coeficientes de error entre 7,7 y 14,1%.

La anchoveta estuvo constituida en su mayoria por el grupo de edad I con el 89,3%
(ejemplares nacidos en el primer semestre de 2002).
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Para anchoveta, el IGS promedio fue de 4,6 y los estados de madurez
predominantes fueron el 5 (29,9%), 4 (26,5%), 6 (19,6%) y 2 (10,3%). Con
individuos de menor tamario virginales y en ejemplares de mayor longitud en pleno
estado de desove.

La anchoveta se detectd en practicamente toda la zona de estudio caracterizada
por sus bajas densidades con algunos focos de densidad relativamente
mayores, presentandose entre la costa y las 40 mn como limite maximo frente a
punta Nugurne. Los focos de mayor concentracion de anchoveta se presentaron
en sectores relativamente oceanicos entre Constitucion y Talcahuano. En el
sentido batimétrico la anchoveta se ubicé entre la superficie y los primeros 20
metros de profundidad, asociada a las isotermas entre 10,8 y 15,6° C,
salinidades entre 33,1 y 34,65 psu y oxiclinas entre 0,5y 7 ml/l.

En anchoveta, la estimacion de los pesos a través de modelos lineales y no-
lineales, presentd diferencias fueron mayores que en sardina, entre 0,02 y 6,2
gramos.

Para anchoveta, los pesos promedios también disminuyeron en todo el rango de
tallas respecto del Crucero RECLAS 0201. Referente al crucero RECLAS 0101,
los pesos disminuyeron para tallas bajo los 13,5 cm y aumentaron sobre esta
longitud.

Sardina comun

En el caso de la sardina comun, la abundancia total fluctu6 entre 41.982,7 y
42.720,7 millones de ejemplares segun el método aplicado, siendo el mayor
estimado con el método de las variables regionalizadas y el menor con el
Bootstrap, difiiendo en menos del 1,7% entre los distintos resultados. La densidad
promedio total fue de 4,8 ind/mn?. El 48,5% de la abundancia se concentrd entre
39° 05'S y 39° 55°S con una densidad de 60,8 ind/mn?.

Los reclutas constituyeron alrededor del 62,7% de la abundancia total,
concentrandose mas del 89% entre el 33°50°S a 37° 55°S.

La biomasa total de sardina comun vari6 entre 468.228 y 481.605 toneladas segun
el método aplicado, con diferencias inferiores al 2,8% entre los distintos métodos,
siendo el mayor estimado el obtenido con el método de las variables
regionalizadas y el menor con el Bootstrap. Esta biomasa se concentré al sur del
paralelo 37°55°S con el 78,8% del total. La densidad promedio total varié entre
53,0 y 54,4 tfmn2, alcanzando a 934,5 tmn? en el sector de alta concentracion.
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e Los reclutas alcanzaron al 36,1% de la biomasa total, concentrandose hacia el
norte del 37° 55°S.

e La estructura de tallas de sardina comun para toda la zona de estudio presentd
modas centradas en 4; 7,5; 12,5; y, 16 centimetros. En general, los ejemplares de
mayor talla se concentraron al sur del 38° 50°S, con modas en 16 y 12,5 cm,
mientras que los mas pequenos estuvieron hacia el norte del 37°10°S con modas
entre 4 y 8 centimetros.

e Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de sardina
comun fluctuaron entre 0,0925 y 0,1607, segun el método de estimacion utilizado,
determinando errores entre 15,2 % y 26,4%, alcanzandose la mayor precisién con
el método de las variables regionalizadas.

e La abundancia de sardina comun present6é un CV entre 0,0798 y 0,1291, lo que
determiné coeficientes de error entre 13,1 y 21,2 %, obteniéndose el menor valor
con el método de las variables regionalizadas y el mayor con los conglomerados.

e En la sardina comun predominaron los ejemplares de edad O representando el
73,9%, observandose un incremento notable en la participacion del grupo | en el
2003.

e La sardina comun se detectdé en toda la zona prospectada, ubicandose desde
Bucalemu (33°55°S) a Corral (39°50°S), entre la costa y las 40 mn, en bajas
densidades con focos de pequefio tamaino asociados principalmente a sectores
costeros, que fueron aumentando de concentracion hacia el sur. Esta especie se
localizé de preferencia en los primeros 30 metros de profundidad, asociandose a
temperaturas entre 10,5 y 15,5° C; salinidades entre 33,1 y 34,7 psu y oxigeno
disuelto entre 0,5y 7 ml/l.

e La estimacion de los pesos a través de modelos lineales y no-lineales presenté
leves diferencias para sardina comun, entre 0,01 a 1,0 gramos.

e En sardina comun los pesos promedios disminuyeron en todo el rango de tallas
respecto a los estimados en el crucero RECLAS 0201. En relacion a RECLAS
0101, los pesos promedios actuales disminuyeron en el rango 4,5 a 10 cm, pero
aumentaron en tallas superiores a 10 centimetros.

e En sardina, predominé el estado 6 con un 60,6% de los ejemplares estudiados
asociado a un IGS promedio de 4,2, evidenciando que la mayoria de los ejemplares
ya habian desovado.
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1.3  Caracteristicas de las agregaciones de ambas especies

e Las agregaciones nocturnas de ambas especies fueron mas extensas y de mayor
elongacion que en ambiente diurno. La altura de las agregaciones fue bastante
similar en ambiente diurno y nocturno. Durante el dia la agregaciones fueron mas
cohesionadas que en la noche.

e Las agregaciones diurnas se ubicaron a mayor profundidad que las agregaciones
nocturnas, encontrandose las primeras a 14,1 m desde la superficie, mientras que
las segundas a 9,8 m de profundidad.

e La profundidad del fondo en que se detectaron las agregaciones alcanz6 un
promedio de 118,9 m durante el dia (rango 8,1-775,4 m) y de 85,9 m durante la
noche (rango 14,0 -480,7 m), con una mayor asociacién al fondo durante el dia,
mientras que en la noche estuvieron mas cercanos a la superficie.

e Ambas especies muestran una estratificacion latitudinal con respecto al peso y a la
talla, observandose mayores pesos y tallas en la zona de Corral y los menores en
la zona de San Antonio.

e Para ambas especies, la proporcién sexual estuvo dominada por hembras, en
sardina comun con un 56,7% de ocurrencia y en anchoveta con un 70,8% del total
de ejemplares sexuados.

1.4 Trofodinamica

e En enero de 2003, la alimentacién de la fraccidén recluta de ambos recursos no
exhibe diferencias en su espectro tréfico. La dieta de ambos recursos esta
compuesta por itemes alimentarios asociados al fitoplancton y al zooplancton, con
una mayor frecuencia de ocurrencia asociada al componente zooplantdnico, con
preferencia por copépodos de ambos predadores en toda el area de estudio, y por
larvas de cirripedios al sur de los 38°S.

e El item presa mas abundante en los estdbmagos de ambos recursos fueron los
copépodos y diatomeas del género Skeletonema, representando mas del 80 % en
relacion con la abundancia de otras presas.

e EI componente zooplancténico en la dieta de ambos recursos fue mas importante
en el sector norte y sur del area prospectada. Esta estuvo compuesta
principalmente por especies de copépodos, y en forma muy secundaria, por larvas
de cirripedios y huevos de invertebrados.
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En enero de 2003, la dieta de la fraccion recluta de sardina y anchoveta cambid en
relacion con los resultados de enero de 2002, lo que se tradujo en una reduccién
del espectro tréfico de diatomeas y dinoflagelados, un aumento en el componente
zooplancténico, y una mayor frecuencia de ocurrencia por estos ultimos
particularmente el sector norte y sur del area de estudio.

ASPECTOS AMBIENTALES
Oferta ambiental de alimento

Las diatomeas fue el grupo de mayor abundancia numérica en el ambiente,
alcanzando un 99,8% del total colectado. La composicion taxonémica reportd 17
taxa. La especie de mayor ocurrencia en toda el area de estudio fue Skeletonema
con un 84,4 % para el total de las estaciones, seguido por Chaetoceros (59,6%),
Nitzschia (51,8%) y Thalassiosira (51,8%).

Los dinoflagelados constituyeron un grupo secundario en abundancia en el
ambiente, aportando con un 0,17% del total de fitoplancteres recolectado. En este
grupo se identifico formas o especies adscritas a los géneros Peridinium,
Protoperidinium, Ceriatum y Dinophysis, siendo las formas pertenecientes al
geénero Peridiniun las mas abundantes. Una dominancia numérica secundaria se
establecio para las formas del género Protoperidinium.

La distribucion espacial de las diatomeas revelé una abundancia significativamente
mayor en la regién central del area de estudio. Las formas del género
Skeletonema evidenciaron una distribucion costera continua a lo largo del area
prospectada, destacando nucleos de alta abundancia vinculados con la terraza del
Itata, en interior del golfo de Arauco, y con la desembocadura de algunos rios de la
region (e.g., rios Mataquito, Imperial, Toltén y Mehuin. En contraste, Chaetoceros
y Nitzschia, mostraron densidades significativamente menores en las regiones
norte y sur del area de estudio, sin la presencia de nucleos de importancia.

La distribucidon espacial de los dinoflagelados revelé una mayor densidad de
dinoflagelados asociada al sector central del area de estudio, destacando mayores
densidades en el quiebre de la plataforma continental de la Terraza del Itata y en el
sector NW de Punta Lavapié, especialmente para Protoperidinium. Se observo
también la virtual ausencia de dinoflagelados en el sector norte y nucleos costeros
y oceanicos de mayor abundancia vinculados con algunos rios (Toltén, Mehuin y
estuario del rio Valdivia) en el sector sur del area prospectada.
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La composicion y la abundancia del zooplancton en el area de estudio evidencio
la presencia de 37 taxa o formas distintas, comprendiendo 18 grupos
pertenecientes al holoplancton y 19 grupos o formas correspondientes al
meroplancton. El grupo dominante fue el de los copépodos determinandose la
presencia de 22 especies y/o géneros para este grupo en el area de estudio.

Los grupos zooplancténicos que presentaron una dominancia numérica superior
al 1% fueron: copépodos (55,4%), apendicularias (11,9%), larvas de poliquetos
(5,8%), sifonoforos (4,6%), medusas (3,9%), larvas de braquiépodos (3,2%),
estados naupliares (2,7%), huevos de peces (1,62%), anfipodos (1,57%), zoeas
(1,42%) y quetognatos (1,09%).

El grupo de los copépodos fue identificado en el 100% de las estaciones
evaluadas, dominando en un 55,4% del total de organismos colectados. Su
abundancia fluctué entre los 1,5 y los 9516,2 ind m*® con un promedio de 879,0 +
1380,3 ind m?® quedando conformado principalmente por Calanoides
patagoniensis, Centropages brachiatus, Acartia tonsa, Oithona sp.,
Calanus chilensis y Paracalanus parvus, en general, especies neriticas y/o
estuarinas tipicas del area de estudio.

La distribucion espacial de copépodos evidencié densidades comparativamente
mas bajas en el sector norte del area de estudio. El sector central (36-38°S)
evidencio altas densidades en las estaciones costeras y sobre la terraza del
Itata, asi como al interior del golfo de Arauco. El sector sur present6é densidades
comparativamente mas altas en el sector costero, comprendido entre Puerto
Saavedra y Corral, en contraste con densidades significativamente menores
reportadas para las estaciones oceanicas de este sector.

La distribucion espacial de larvas de cirripedios, zoeas y estados naupliares,
grupos recurrentes como presas de sardina comun y anchoveta en este estudio,
evidenciaron densidades mayores en el sector central del area de estudio, muy
bajas concentraciones en el sector norte y la presencia de nucleos aislados de
mayor abundancia vinculados con la cercania de los rios Imperial, Toltén y con
el estuario del rio Valdivia-Tornagaleones. En tanto, las zoeas presentaron una
distribucion espacial practicamente continua a lo largo de la costa con nucleos
frente a Constitucion, entre los 38° y 38°20’S y al interior del golfo de Arauco.
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Condiciones meteoroldgicas y ambientales

El régimen de vientos durante el estudio presentdé un amplio predominio de los
cuadrantes SSW (42,7%) y S (17,9%). Vientos del cuadrante norte solo fueron
importantes en la zona sur con una frecuencia de ocurrencia menor al 10%. La
intensidad promedio fue de 6,7 + 3,6 m 3'1, con las mayores intensidades
asociadas al sector norte.

La distribucion horizontal superficial de las variables oceanograficas evidencio
principalmente: a) aguas comparativamente mas calidas (> 15°C) en el extremo
norte del area de estudio, b) aguas mas frias (< 13°C), salinas (> 34,5 psu) y
densas (> 26,0 ot) vinculadas con la zona de surgencia entre Constitucion y
Talcahuano, c) aguas anormalmente calidas en los primeros 20 metros de
profundidad, debido a la penetracion desde el sector NW y hacia el SE, de una
lengua de aguas calidas (> 16°C) entre los 37°S y el limite austral del area de
prospeccion y, d) en sector costero, principalmente en la zona sur, la mezcla
entre ASAA y aguas de origen continental aportadas por los principales rios de
la region (v.g., Imperial, Toltén y estuario del rio Valdivia y Bueno), asi como
con cercania del rio Maullin y de la regién de fiordos de Chiloé.

Focos de surgencia costera estuvieron principalmente asociados a salientes
topograficas, tales como, cabo Carranza, punta Nugurne, punta Tumbes, punta
Lavapié y punta Morguilla, dinamica que fue cooroborada durante el estudio, a
través del analisis de los campos horizontal y vertical de las variables
oceanograficas, asi como por el analisis sindptico de la temperatura superficial
del mar a través de imagenes satelitales.

La distribucion vertical de las variables oceanograficas reveld, en la mayor parte
de los casos: a) termoclinas bien desarrolladas en los sectores centro y sur, b)
haloclinas y picnoclinas generalmente extensas, mas profundas hacia la regién
oceanica y hacia el sur, c) oxiclinas bien desarrolladas situadas entre la
superficie y los 150 m de profundidad, d) un maximo salino y minimo de oxigeno
disuelto entre aproximadamente los 120 y 300 m de profundidad, denotando la
presencia de AESS y, e) la presencia de AIA asociada a las maximas
profundidades de muestreo.

La distribucion horizontal de la clorofila-a revel6 un gran nucleo de altas
concentraciones (> 14 mg m™) entre los 35° y los 37°S, coincidente con la zona
de surgencia costera. Por el contrario, hacia el sur de los 38°S, se reporto
valores bajos (< 1,5 mg m™). La distribucién espacial de la clorofila-a integrada
muestra la presencia de valores mayores a 240 mg m™ entre punta Nugurne y

Talcahuano, y valores significativamente menores detectados al sur de los 38°S.
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e En virtud del rango de distribucion horizontal (costa-océano) y vertical (< 30 m de
profundidad) de ambos recursos, el habitat de sardina comun y anchoveta en el
area y periodo de estudio se caracterizé por: a) la presencia de aguas frias,
salinas, densas y pobres en oxigeno (AESS) en el sector central de estudio,
producto de eventos activos de surgencia costera, b) procesos de mezcla de
Aguas Subantarticas con aguas de origen continental provenientes de los
principales rios de la region que provocan una clara dilucion local, ¢) la incursion
hacia la costa de aguas superficiales significativamente mas calidas en el sector
sur del area de prospeccion, y d) altos valores de biomasa fitoplanctonica
(potencial alimento de ambos recursos), asociados al sector entre los 35° y los
37°S.
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Figura 11. Frecuencia de ocurrencia de item presas del zooplancton en la dieta de
sardina comun y anchoveta.
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Figura 12.

Diagrama zonal del espectro trofico de sardina comun en las diferentes

regiones evaluadas del area de estudio.



Coscinodiscus
5%

Leptocylindrus/

ANCHOVETA

ZONA NORTE
Diatomeas Zooplancton
Otros Skeletonema Anfipodos
5% 18% Zoea "y 7o, Larv

3.8% Cirripedios
Eufausidos \ / 1.7%
6.4%

8% Thalasiosira
17%
/ R. de Crust.
. . Copepodos 47.0%
Biddulph -
I 1;; laChaetoceros Nitzschia 39.4%
0
14% 15%
ZONA CENTRO
Diatomeas Zooplancton
Otros Rhizosolenia Skeletonema Larv Gast.
8% 3% 14% H de inv. 8.7%
o Zoea 4.3%
COSC'”‘:d'SCUS Thalasiosira 4.3% R. de Crust.
9% 13% 47.8%
Eufausidos
4.3%
Leptocylindrus
9% Nitzschia Copepodo:
14% 30.4%
Biddulphia Chaetoceros
13% 10%
ZONA SUR
Diatomeas Zooplancton
Navicula Corethron Skeletonema H. Peces | arv Gast. Lary Peces
0,
16.7% 6.7% 23.3% H.4dzul/nv. 2.0% 0.3% 1.3%  Nauplyus
. o
Otros 3.6% R. de Crust.
6.7% 24.5%
Biddulphia Thalasiosira
6.7% 23.3% \nfipodos
Nitzschia 1.8%
Chaetoceros 10.0% Zoea | o .. sidos Oopepoodos
6.7% 9.9% 41% 33.9%
Figura 13. Diagrama zonal del espectro trofico de anchoveta en las diferentes

regiones evaluadas del area de estudio.



SARDINA COMUN

Skeletonema
Nitzschia
Thalasiosira
Chaetoceros
Biddulphia
Coscinodiscus
Corethron

Navicula
Thalassiothrix |
Rhizosolenia
Melosira
Cocconeis
Leptocylindrus
Eucampia
Stephanophyxis
Diploneis

=

0 20 40 60 80 100
Células/ml (%)

ANCHOVETA

Skeletonema

Nitzschia | ]
i
i
]

Thalasiosira
Schroderella
Chaetoceros

Biddulphia
Navicula
Coscinodiscus
Rhabdonema
Corethron
Stephanopysxis
Stauroneis
Cocconeis

0 20 40 60 80 100
Células/ml (%)

Figura14. Composicion porcentual del numero de células por ml de diatomeas en la
dieta de sardina comun y anchoveta.
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Figura15. Composicion porcentual del nimero de individuos de zooplacteres en la
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Figura 18. Distribucién y abundancia (ind/m?) de : (a) copépodos, (b) copepoditos, (c)
eufausidos y (d) anfipodos en el area de estudio.



(a) (b)

75° 74° 73° 72° 7° 75° 74° 73° 72° 71°
Bucalemu O Bucalemu
34° ‘g 34°
o Topocalma :‘5 Topocalma
35° 35°
Constitlicion Constitlicion
36° g 36°
o 0
o alcahuano alcahuano
Opep oG Pio-Coronet 37° o-Coronet 37
+
Pto. Lebu
38° 38°
SgmRto. Saavedra . Saavedra
39° 39°
+ 0 (e}
ol o Medusas oo o Apendicularias
(ind/m3) (ind/m3)
~ orral + 0] 40° orral + 0 J 40
=4 [e] 1,0-50 o 1,0 - 500
QO 501-100 O  500.1-1000
Cta. Mans; O 100,1 - 300 Cta. Mans: O 1000,1 - 3000
Ba. San Pedfo O 300 4 41° Ba. San Pedfo O >3000 - 41°
| |
(c) (d)
75° 74° 73° 72° 7° 75° 74° 73° 72° 71°
Bucalemu O/ Bucalemu
e S e
Topocalma Topocalma
35° 35°
stithién itlicion
liil 36° 36°
[e3Ke}
o o
alcahuano
o-Coronel a7 Yoy Plo-Coronel ar
%fbu
38° 38°
og O+[p0
Qg Qo
. Saavedra t\ Pto. Saavedra
39° O £ 39°
o O o
Sifonsforos Quetognatos
g (ind/m3) o | (ind/m3)
o + 0 4 orra + 0 400
O o 10-50 40 o 10-50 ] 40
O 501-100 O 501-100

Cta. Mans: O 100,1 - 300 Cta. Mans: O 100,1 - 300

Ba. San Pedfo O >300  41° Ba. San Pedro O >300 o 41°
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Figura 20.  Distribucién y abundancia (ind/m?) de : (a) larvas de poliquetos, (b) larvas
cirripedios, (c) zoeas y (d) nauplius.
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Figura 21. Distribucién y abundancia (ind/m®) de : (a) larvas de braquiépodos, (b)
larvas gastrépodos, (c) huevos de invertebrados y (d) huevos de peces.
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Figura 27.  Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I'"), en el estrato de 25 m de
profundidad.
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Figura 28. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I'"), en el estrato de 50 m de
profundidad.



(a) (b)
75° 74° 73° 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71°

féucalemu e F féucalemu e
XN
D\_ I Topocalma ] [ %1 I Topocalma ]

35° 35°
itucion itucion

L Pta Nug o Pia Nuatrn

FPta-Nugirn 1 36° i > FPta-Nugrn 1 36°
%}a%cahuano ] [ 2 ‘ﬁ. %}a%cahuano ]
I !

. e &
v to—Coronet 37° ng/ to—Coronet 37°
9! ?,,‘5/
.. {Pto. Lebu 1%« {Pto. Lebu
N \
aie

’/0

38° i % ] 38°

S Pto.|Saavedra ] [ AN Pto.|Saavedra ]
39° > - 39°
] a0° i / ral ] a0°

- Cta. Mansa ] [ - Cta. Mansa
= Ba. San Pedro "

'944‘?43

1 41° [ - Ba. San Pedro "* 1 41°

[~

(c) (d)

75° 74° 73° 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71°
féucalemu 3 féucalemu
34° v 34°
e )-Topocalma: [ j . )'Topocalma:
w 1 [ 1
- g L g
X 35° 35°

T ] L Mo T
Constitucion ] [ e Constitucion
o5 ] [ ]
/'ﬁ Pta Nuatirn ° Pta Nuatirn °
Pta-Nugtrn 36 = Pta-Nugtrn 36
] L A ]
* %}a%cahuano ] [ ° L%»Fa%cahuano
Rto—Coronet 37° Rto—Coronet 37°
¥ 1 _ .
.. {Pto. Lebu ] L .« {Pto. Lehu
38° 38°
v ] i
| Pto.|Saavedra ] [ " Pto.|Saavedra J
) 39° 39°
&
. , - |
X 7l 20 il 40
o
Cta. Mansa - ] L SNl Cta. Mansa -

- Ba. San Pedro - o

\ ] 41°

Figura29. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (oy) y (d) oxigeno disuelto (ml I), en el estrato de 100 m de
profundidad.
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Figura 30.  Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (oy) y (d) oxigeno disuelto (ml I), en el estrato de 200 m de
profundidad.
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Figura31.  (a) Distribucion horizontal de clorofila-a (mg m™) en el estrato de 05 m de
profundidad (m), (b) distribuciéon horizontal de la clorofila integrada (mg
m), (c) relacion bivariada entre la clorofila-a (mg m™) y la fluorescencia
in vivo y (d) relacion bivariada entre clorofila integrada (mg m?) y la
clorofila-a superficial (mg m™).
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Figura 32. Imagenes satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar paralosdia 2, 3,7,8,9, 11,12,13y 16
de Enero de 2003.
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Figura 32 (continuacion) Imagenes satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar para los dia 17, 18 22, 26,
27, 28, 29, 30 y 31 de Enero de 2003.
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Figura 33. Evoluciéon temporal de la cobertura areal para las isotermas de 10, 11, 12,
13 y 14 °C para: (a) el area de estudio y (b) para los cuatro cruceros
realizados.
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Figura 34. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura 35. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura 36. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu) y (c) densidad (ot). Transecta 3.
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Figura 37.  Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura 38.  Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu) y (c) densidad (o). Transecta 5.



(a) (b)
TEMPERATURA (°C) TRANSECTA6 35°40'S SALINIDAD (psu) TRANSECTA6 35°40'S
E47 E46 E45 E44 E43 E41 E42 E47 E46 E45 E44 E43

B4 E42
’ S Y i c gé’y — 5J
1004 ://.\ . . 104 :/ X : Gé]\ .ﬁﬁ
e |5 S
S Wy < 200+
© . . \ @«
=4 * h=4
T 300K * S ¥
ST T - .
3 : S :
a 400 \o a 400 \
N :
5004 5004
T T T T T T T T T T T T
k) 2% 2 15 10 5 0 ) 2% 2 15 10 5 0

Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

(c)

DENSIDAD (o) TRANSECTAG 35°40'S

E47 E46 E45 E44 E43 E41 E42
0
et T
Y
L I : ;
E Lims
oo FBSTTI
s | :
= : .
° 3004
= IS
2 |i%
a 400 -
5004 :
T T T T T T
30 25 20 15 10 5 0

Distancia a la costa (mn)

Figura 39. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu) y (c) densidad (o). Transecta 6.



(a) (b)

TEMPERATURA (°C) TRANSECTA7 36°00'S SALINIDAD (psu) TRANSECTA7 36°00'S
E55 E54  E53 E52 E51 E50 E48 E55 E54  ES3 E52 E51 E50 E48
0 0
T T —— | e e— T T T
M : : : (( N /:\'/%5/'
mE 1 A o :g%//:\w : :
e : : : e RO ; A
£ : ‘ . . : E : L ‘ . .
< 201 : 1;, R S, < 200 R N b :
S e K : : s | : : :
S a0 ¢ o : .a S ] \ Ty
s 5\\9 KJ' E :
a a0 18 o 400 \
R :
5004 5004 +
T T T T T T T T T T T T
3 30 % 2 15 10 5 0 35 30 25 20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
(c) (d)
DENSIDAD (5¢) TRANSECTA7 36°00'S OXIGENO DISUELTO (mlI') TRANSECTA7 36°00'S
E55 E54  E53 E52 E51 E50 E48
0 : 0
100 : : . 1004
= | R s
—200H - L . . . — 2004 -
R - : : : 3¢
SRS I— = 300 +
s % ; g
o 4004 ¢ o 4004
N
500{ « 500+
T T T T T T
35 30 % 20 15 10 5 0 35 30 2% 20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

(e)
CLOROFILA-a (mgm3) TRANSECTA7 36°00'S
E55 E54 E53 E52 E51 E50 E48

)

Profundidad (m

120 T T T T T T
35 30 25 20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn)

Figura 40. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura41. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura42. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura43. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figurad44. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura45. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura46. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura47. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura48. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura49. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d
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Figura 50.  Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura 51.  Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
Transecta 18.



(a)
TEMPERATURA (°C) TRANSECTA 19 40°00'S
E164

(b)

SALINIDAD (psu) TRANSECTA19 40°00'S

E163 E161 E165 Et64 E163 E161
0 - ——
e e gt
1004 5710\ . 1004 :344//%5
- |: 1 z | ¥
o 00 5
© . [4+] .
= — = :
200 9 Sa{
s, N
a o ¢ N o 40 T
500 500
T T T T T T T T
20 15 10 5 2 15 10 5 0
(c) (d)
DENSIDAD (5¢) TRANSECTA19 40°00'S OXIGENO DISUELTO (mi ') TRANSECTA19 40°00'S
E165 E164 E163 E161 E165 Et64 E163 E161
0 — 0
= .
1001 :322/,// : : 100
— o 266+~ —
3 e — E . 0
= 20 S L i
] ) S ‘10 -<08
2 <268 2 “1
= 300 - T T T
s T 3 b0
° : e T
a 4 — a 400 30~
500 500
T T T T T T T T
20 15 10 5 2 15 10 5 0
(e)
CLOROFILA-a (mgm3) TRANSECTA19 40°00'S
E165 Et64 E163 E161
0
o -
— 25 &
E o 0
© .
@©
2 60
3
o 8K
o
100
120 T T T T
2 15 10 5 0

Figura 52.

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

(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mgm™).
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Figura 53. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu) y densidad (oy). Transecta longitudinal costera.
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Figura 53 (continuacion). Distribucién vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto
(ml ") y (e) clorofila-a (mg m™). Transecta longitudinal costera.
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(continuacion).Distribucion vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml

I) y (e) clorofila-a (mg m™). Transecta longitudinal oceanica.
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Figura 55. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en
la zona norte (34° - 36°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 56.

Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en
la zona centro (36° - 38°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (ot), (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en
la zona sur (38° - 40°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (st), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Perfiles verticales promedio de salinidad (psu) para cada una de las
transectas realizadas.
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Figura 60. Perfiles verticales promedio de densidad (ot) para cada una de las
transectas realizadas.
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Figura 61. Perfiles verticales promedio de oxigeno disuelto (ml I'") para cada una de
las transectas realizadas.
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Figura 62. Perfiles verticales promedio de clorofila-a (mg m-3) para cada una de las
transectas realizadas.



(a) (b)

75° 74° 73° 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71°
}rgucalemu F }rgucalemu
> 7 34 i &N 34
‘93]' Topocalma /) Topocalma
: \/
‘g - ( v
L2 350 [_‘ 35°
j/ Constitucion itucion
T
BN 36° 36°
& —Nugyrne e
?
: alcahuano [alcahuano
o Coronet 37° o Coronet 37°
u u
38° 38°
.|Saavedra .|Saavedra
39° 39°
ral 40° 40°
. Cta. Mansa - : 5\9, Cta. Mansa -
| ~*Ba. San Pedro "’ 41° [ ’\' Ba. San Pedro "’ 41°

(©) (@)

75° 74° 73° 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71
)‘{ucalemu B )‘{ucalemu
s 34° P 34°
J§ rTopocaIma : = rTopocaIma

35° 35°
itucion itucion
e 36° e 36°
P i
_\g?' %f’alcahuano [ - ',%Lf'alcahuano
J [w\. #.= Pto-Coronet 37° pad o--Coronet 37°
e, .
2 L
j Pto. Lebu L .oof Pto. Lehu
38° 38°
N o5
? R T
40 Pto.|Saavedra .|Saavedra
39° 39°
» gw&?n i
S a 40° 40°
Cta. Mansa

C"‘? Cta. Mansa - [ .
. [ .
\'Ba. San Pedro ' =Ba. San Pedro  *°

41° \ 41°

Figura 63. Distribucion horizontal de: (a) profundidad capa de mezcla (m), (b)
profundidad base termoclina (m), (c) espesor de la termoclina (m) y (d)
temperatura base de la termoclina (°C).



(a) (b)

75° 74° 73° 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71°

I féucalemu 240 - féucalemu 240
b
;/’ ]-Topocalma R ]'Topocalma
BN
\\W"“‘w@&/
35° 35°
N oo [
. A Constitucion : itucion
89 [
—B -y Pra—Nugdrne 36° ta—Nugtrne 36°
2 # -
s L AN
':g// j{&Falcah uano [ '@Falcah uano
[ L\)-\ o Coronet 37° \;!RW o Coronet 37°
o \Q
. ¥Pto. Letju [ v Plo. Lebu
=) 38° N {/ TS 38°
s L s efpyr o)
~} [ 3
< L ofa Npasl
’Ef \ Pto.|Saavedra L .|Saavedra
2 ) 39° 7 390
2 g :
) %/
! ral 40° I 40°
Cta. Mansa - : Cta. Mansa -
\'Ba. San Pedro ' 41° [ =Ba. San Pedro  *° 41°

Figura 64. Distribucién horizontal de: (a) profundidad minima de oxigeno (m) y (b)
profundidad del maximo de clorofila-a (m).



0 Transecta 1 (33°50'S)

. Transecta 2 (34°00'S)

360 350 4
348 19 4 345 19
3464 18 404 18
S M4 L 17 S 8354 9 17
w ~ (%] ~
2 3424 © 16 2 3B30q © 16
o = o =
® 40 & 15 S 254 & 15
k=] P kel S
£ 3384 & 141 £ 3204 & 141 \ ,
S m6d § 13 S 3154 § 134
[ [ 1%
334 12 4 31.0 4 12 !
332 T g 305 11
330 10 . 30,0 10 . . .
722 79 723 722 7241 720 719
LONGITUD LONGITUD
Transecta 3 (34°10'S) Transecta 4 (34°20'S)
350 - 20 35.0 0
348 19 4 34.8 19
3464 18 M6 18
S 34 9 17 S auad © 17
2 < = <
2 3424 © 16 2 u24 o 16
o = o =1
® 40 & 15 ® 3404 & 154
k=] P k=] S
£ 384 I 14 € 384 & 14
S m6d § 13 8 164 5 134
- —
334 12 4 334 12
332 14 33.2 11
330 10 . . 33.0 - 10 . . .
723 722 720 723 721 720
LONGITUD LONGITUD
Transecta 5 (34°30'S) Transecta 6 (34°40'S)
35.0 4 0 35,0 0
34.8 19 348 19
346 _ 18 364 181
S 4 L 17 S 34 L 17
w ~ 1% ~
S 3424 © 16 2 324 © 16
2 uod B 154 S 0] & 15
= s k<] S
£ 388 & 14 £ n8d & 14
S 6] 5 13- S 364 § 134
- [
334 12 334 12
332 4 11 332 11
330 10 T 330 10 . .
722 721 722 7241
LONGITUD LONGITUD
Transecta 7 (34°50'S) Transecta 8 (35°00'S)
350 - 20 35.0 - 0
348 19 348 19 4
M6 18 us{ 18-
S a4 9 17 S 44 9 174
7] ~ » ~ et RN et e memnn N
S 324 © 16 2 %24 = 16 s e
k=l =] k=l =} T
S 3404 & 15 S 404 5 15
k<] P = P
£ 3384 & 14 € 3384 & 144
& xum6d § 134 8 xnsd § 134 \/_,\’\/_/_/
— [
334 12 334 12 4
332 11 332 4 14
330 10 330 10 . . . .
726 725 724 723
LONGITUD
Figura 65. Distribucion espacial superficial de temperatura (°C) y salinidad (psu) para

las transectas de EPCS 1 a 8.
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Figura 67.  Distribucién espacial superficial de temperatura (°C) y salinidad (psu) para
las transectas de EPCS 17 a 24.
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Figura 68. Distribucion espacial superficial de temperatura (°C) y salinidad (psu) para las

transectas de EPCS 25 a 30.
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Distribucién espacial superficial de temperatura (°C) y salinidad (psu) para
las transectas de EPCS 31 a 34.
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Figura 72. Diagrama T-S considerando todas las estaciones del area de estudio.
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Figura73. Distribuciéon horizontal en el Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b)
salinidad (psu), (c) densidad (cot), (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e) clorofila-

a (mg m-3) en el estrato de 05 m de profundidad.
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Figura74. Distribucion superficial de : (a) temperatura (°C) y (b) salinidad (psu)
construidos a partir de los registros del EPCS en el interior del Golfo de
Arauco.



(a) (b)

TEMPERATURA (°C) TRANSECTA 401 37°00'S SALINIDAD (psu) TRANSECTA 401 37°00'S
ET9 E80 E81 E79 E80 E81
0 ; ; 0 ;
b T
W % B
. 7 . .
= 2 . Y, = o %, \\_/
T T
= S
< 40 < 40
e °
o o
601 601
T T T T T T
20 15 10 5 0 20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
(c) (d)
DENSIDAD (s t) TRANSECTA401 37°00'S OXIGENO DISUELTO (miI') TRANSECTA401 37°00'S
ET9 E80 E81 E79 E80 E81
O— : — — — ;
.26.2’\26'0 \./ 58 ~_ 5 \40\'/‘39 \5.0 -
2 : La.opa_f/\_A.Of
€ 24 e 24 .
- =
3 S
= S
S 4 S 4
e B
o o
601 601
T T T T T T

20 15 10 5 0 20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

(e)
CLOROFILA-a (mgm3) TRANSECTA401 37°00'S
E79 E80 E81

N}
3

401

Profundidad (m)

=Y
3

20 15 10 5 0
Distancia a la costa (mn)

Figura75. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (ot), (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e) clorofila-a (mg m-
3). Transecta 401, al interior del Golfo de Arauco.
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Figura76. Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (ot), (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e) clorofila-a (mg m-
3). Transecta 403, al interior del Golfo de Arauco.
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Figura 77. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas al
interior del Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (ct), (d) oxigeno disuelto (ml |-1) y (e) clorofila-a (mg m-3).
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Figura 80. Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun

obtenidas en los cruceros RECLAS 9912 (diciembre 1999); RECLAS 0101 (enero

2001) y RECLAS 0201 (enero 2002), con la red de arrastre a media agua de disefo
ENGEL del B/C Abate Molina.
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Figura 81. Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
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Abate Molina y las L/M Samaritano | y Getsemani durante el crucero RECLAS 0301.
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13, realizados por el B/C Abate Molina. Reclas 0301.
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Figura 84. Estructura de tallas de sardina en la subzona 3, lance 20, realizado por el B/C Abate
Molina. Reclas 0301.
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Figura 86. Estructura de tallas de sardina en la subzona 5, lance 28, realizado por el B/C Abate

Molina y lances 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 realizados por la L/M Samaritano. Reclas 0301.
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Figura 86. (continuacion) Estructura de tallas de sardina en la subzona 5, lance 10 realizado
por la L/M Samaritano y lances 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 y 12 realizados por la L/M
Getsemani. Reclas 0301.
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Figura 89. Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 3, lances 18 y 20, realizados por el
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Figura 90. Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 4, lances 19, 21, 22, 23, 24, 25, 27,
realizados por el B/C Abate Molina. Reclas 0301.
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por el B/C Abate Molina y lances 2, 3, 4, 5, 6, 7 realizados por la L/M Samaritano.
Reclas 0301.
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Figura 91. (Continuacién) Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 5, lances 8, 10
realizados por la L/M Samaritano y lances 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 y 12 realizados por la
L/M Getsemani. Reclas 0301.
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Figura 92. Estructura de tallas de anchoveta en la subzona 6, lance 17, realizado por el B/C
Abate Molina. Reclas 0301.
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Figura 93. Distribucion de la captura de sardina comun en: A) frecuencia (n°), B) frecuencia
(%), C) distribucion en peso (kg) y D) distribucion en peso (%)
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Figura 113. Histogramas de la fuerza de blanco -TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz) y de la
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Figura 114. Histogramas de la fuerza de blanco — TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz) y de la
distribucion de tallas de anchoveta (lances 14, 24, 25, 28 y 29). Datos obtenidos en el
B/I Abate Molina. Crucero RECLAS 0301.
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Abate Molina. Crucero RECLAS 0301.
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Figura 116. Histogramas de la intensidad de blanco - TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz, pulso
medio) y de la distribucién de tallas de sardina comun (lances 7, 9, 13 y 14). Datos
obtenidos en el B/l Abate Molina. Crucero RECLAS 0301.



-60 -59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46

Fuerza de blanco - TS (dB)

15 30
L/M Samaritano Lance 02 25 L/M Samaritano i Lance 02
12 1 _
g 9 S 20
ol ]
S 4 g " ]
Q =4
3 e 10
2 3 8 _
) [ " [
0 |J|JIJIJI““J oL — H.-.‘n‘l'l‘n‘.-.”‘.-.‘"‘ | [ 10 PSP
-60 -59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fuerza de blanco - TS (dB) Longitud (cm)
15 30
L/M Samaritano Lance 03 »s L/M Samaritano Lance 03
12 T
g 9 § 20
@ o 15
§ © g
3 S 104
2 4 I
0 | ) AN 11111111111
-60 -59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fuerza de blanco - TS (dB) Longitud (cm)
15 30
L/M Samaritano Lance 04 25 L/M Samaritano Lance 04
12
g 9 g 2
® o 151
§ 6 g
3 e 10
2 3 8
Al o o S il
o AU IR QIR R Ry R 0 _ e e WHONHAN A
-60 -59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fuerza de blanco - TS (dB) Longitud (cm)
15 30
L/M Samaritano Lance 06 »s L/M Samaritano Lance 06
12 T
g 9 § 20
@ o 15
§ © S
3 310 1
2 4 I
w =
[”H””ﬁ'"thﬂ]n""“hllﬂﬂhﬂhﬂhdh s m il
O A S S e ol = lln _ ApAfl [RIR 11 P—
-60 -59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fuerza de blanco - TS (dB) Longitud (cm)
15 30
L/M Samaritano Lance 07 25 L/M Samaritano Lance 07
12
g o9 S 20
® o 151
3 g 10 il
2 3 8
) I l " ﬂ| Il |"
0 0 —=n— HUANANANAAN,

3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Longitud (cm)

Figura 117. Histogramas de la intensidad de blanco - TS (dB) individuales (frecuencia 38 KHz, pulso
medio) y de la distribucion de tallas de sardina comun (lances 2, 3, 4, 6 y 7). Datos
obtenidos en L/M Samaritano. Crucero RECLAS 0301.
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Intensidad de blanco individual (TS) y por kilo (TSkg) experimentales de anchoveta
respecto a la talla en los Cruceros RECLAS 0101, 0201 y 0301.
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Figura 120. Biomasa (toneladas) y abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por tallas, por
subzonas y total. Crucero RECLAS 0301.



80.000 4.800 80.000 4.800
Zona 1 Zona 2
70.000 4200 __ 70.000 4200 __
] [}
% 60.000 3600 & T 60.000 {3600 2
8 s k: s
8 50.000 3000 F & 50.000 13000 F
[ - [ ~ -
S 40.000 2400 ® § 40000 by 12400 ®
£ E = K 2
& 30.000 1800 § S 30.000 ! {180 &
g 2 g R 2
§ 20000 — 1.200 é § 20000 — 1.200 5
@ 40,000 , Sel 600 @ 40,000 M 600
N — ) ob—+=s o 3 0
2 3 456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 23456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm) Longitud (cm)
80.000 4.800 80.000 4.800
Zona 3 Zona 4
70.000 4200 __ 70.000 4200 __
0 [}
@ 60.000 3600 & % 60.000 3600 &
3 S K S
& 50,000 3000 F 8 50000 3000
[ - o -
& 40,000 2400 @ S 40.000 2400 =
8 30,000 1800 § 8 30,000 1800 §
£ E £ E
§ 20000 1.200 é 5 20000 1.200 é
@ 10,000 i 600 @ 10,000 /\\ 600
KR B
0 z 0 0 — s e e TP e 0
2 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm) Longitud (cm)
80.000 4.800
Zona 5
70.000 - 4200
RN m
%  60.000 WA\ 3600 2
3 : 2
& 50.000 / \\ Fs000 F
[} N -
5 40000 ; ! 2400 ®
= . A Q
8 30000 ! A L1800 &
g ! ' 2
5 2000 / \ 1.200 5
@ 10,000 . A 600
4 \./.\
R e - AL A L S——
2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm)
80.000 4.800
N Total
70.000 4200 __
! ("]
_ /) g
»n  60.000 3.600 ¢
© . ) o
] ., ) =
&  50.000 e ' A 3.000 é
e AN R s
.
o 40.000 —~ * 2400 ®©
£ k \ \ 3]
'
3 30.000 ; v 7 A 1800 ®
N . ) * ) / ‘\ g
8
g 20.000 . g 1200 3
9 . A
i /\ <
10.000 e S NS/ 5 N7 - 600
’ S J pDvad \\
0 ——_— 0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm)
Biomasa = - Abundancia

Figura 121. Biomasa (toneladas) y abundancia (millones de ejemplares) de sardina comun por
tallas, por subzonas y total. Crucero RECLAS 0301.
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Figura 122. Transectas de evaluacidon hidroacustica de sesgo de orilla realizadas por el B/l Abate
Molina y L/M Samaritano. Crucero RECLAS 0301.
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por el B/l Abate Molina y la L/M Samaritano. Crucero RECLAS 0301.
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sardina comun + anchoveta observadas por la L/M Samaritano. Crucero RECLAS

0301.



3,0a7,0cm

- -
N =1 N
=1 (=1} [=1
=1 =1 =1
o o o

Sa (el

7,5a12,0 cm

- -
=1 o
=1 =1
=1 =1
(=} o

2 (Eeeivne®y
A,
=}
=]
o

12,5a15,0cm

- -
(=Y A5
=} =1
=1 =1
o =}

S (rritae®)
A%,
=Y
=1
o

15,5a19,0 cm

-
A4, Y S
=1 =1
=1 =1
S =}

Sa (i)

TOTAL

- -
N =1 o
L= =1 =1
=1 =1 =
=} o =}

Sa {rrdieand

Densidad acustica (t/mn?)

1-75
76 - 150
® 151-300
( J > 300

Figura 125. Distribucion espacial de anchoveta por rangos de talla y total. Crucero RECLAS 0301.
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Figura 127. Distribucion de la densidad acustica de sardina comun y anchoveta durante el ciclo
horario por tipo de agregaciones y total. Crucero RECLAS 0301.
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Figura 128. Distribucion batimétrica (m), temperatura (°C) y salinidad (psu) de las agregaciones de
sardina comun y anchoveta. RECLAS 0301.
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agregaciones de sardina comun y anchoveta. RECLAS 0301.

Distribucion oxigeno disuelto (ml/l), clorofila-a (mg/l) y densidad (kg/m3®) de las
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Figura 130. Variogramas experimentales y modelos ajustados para temperatura (a) y salinidad (b),
en superficie y 5 m de profundidad.
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Figura 131.

Variogramas experimentales y modelos ajustados para oxigeno disuelto (a), en

superficie y 5 m de profundidad y clorofila “a” integrada hasta 30 m (b).
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Figura 132. Distribucién espacial de temperatura y salinidad superficial y 5 metros de profundidad.
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Figura 139. Senal latitudinal de la variable salinidad (psu) con respecto de la densidad acustica

total y porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero RECLAS 0301.
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Figura 140. Senal latitudinal de la variable clorofila integrada (mg/m?) con respecto de la densidad

acustica total y porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero RECLAS
0301.
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Figura 141. Senal latitudinal de gradiente de temperatura superficial (°C/m) con respecto de la

densidad acustica total y la porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero
RECLAS 0301.
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Figura 142. Senal latitudinal de gradiente de salinidad superficial (psu/m) con respecto de la

densidad acustica total y la porcién reclutas de sardina comun y anchoveta. Crucero
RECLAS 0301.
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Tabla 1. Escala de cuantificacion del grado de llenado de los estdmagos.

Estado Definicién Porcentaje de Llenado
Lleno Estémago lleno o distendido 100 %
Semi-lleno Estémago con més del 60% lleno 60 %
Semi-vacio Estémago con un 40% o solo restos 40 %
Vacio Estémago sin contenido 0%
Tabla 2. Escala de cuantificacion del estado de digestion de las presas dentro del
estomago.

Estado Definicién Porcentaje
Entero Organismo intacto 100 %
Casi entero Organismo casi intacto 70 %
Semi digerido Organismo quebrado en partes pero atin identificable 50 %
Casi digerido Solo partes del organismo son identificables 25 %
Digerido El alimento contenido es una "pasta", no identificables 0 %

Tabla 3. Categorias por densidad acustica.
Categoria Intervalo (T/mn?) Callificacion de densidad
I 1-75 Muy baja

Il 76 -150 Baja
i 151 -300 Densa

v 301 -> Muy densa




Tabla 4. Longitud promedio (cm), desviacion estandar (cm), peso promedio, y
numero de estdmagos analizados y con contenido estomacal de sardina
comun y anchoveta. Enero de 2003.

Zona
norte | centro sur Total
Sardina comin
Longitud promedio (cm) 6.99 7.22) 7.07 7.06
DE (cm) 0.68 0.95 0.46 0.68
Peso Promedio (g) 2.87 3.49 2.73 2.95
IN° estobmagos 139, 60 100] 299
IN® Est. con contenido 108 42 86 236
Zona
norte | centro sur Total
Anchoveta
Longitud promedio (cm) 8.01 8.74 9.93 9.00
DE (cm) 0.88 2.83 2.88 2.50
Peso Promedio (g) 3.39 6.53 8.23 6.15
IN° estbmagos 180 100 220 500
IN° Est. con contenido 167 58 176 401




Tabla 5. Cuantificacion en porcentaje del grado de llenado de estémagos de sardina
y anchoveta.

a) Sardina comin

Zona
Grado llenado Norte Centro Sur Total
Lleno 7,2 5,0 0,0 43
Semi-lleno 71,2 81,7 60,0 69,6
Semi-vacio 21,6 11,7 36,0 24.4
\Vacio 0,0 1,7 4,0 1,7
b) Anchoveta
Zona
Grado llenado Norte Centro Sur Total
Lleno 5,6 22,0 6,8 9,4
Semi-lleno 91,1 43,0 50,9 63,8
Semi-vacio 2,2 24,0 25,5 16,8
\Vacio 1,1 11,0 16,8 10,0
Tabla 6. Espectro tréfico de sardina comun y anchoveta.
Diatomeas Dinoflagelados ‘ Zooplancton
Sardina comin
\Biddulphia Nitzschia \Protoperidinium  |Anfipodos
Cocconeis Pinnularia Copépodos
Coscinodiscus Rhabdonema Eufdusidos
Corethron Rhizosolenia \Huevos de invertebrados
Cymbella Skeletonema Larvas de cirripedios
Chaetoceros Stephanophyxis Larva de gastropodos
\Diploneis Synedra Misciddceos
Leptocylindrus Thalassiothrix \Nauplius
Melosira Thalassiosira Zoeas
Navicula Restos de crustdceos
Anchoveta
\Biddulphia Nitzschia \Protoperidinium  |Anfipodos
Cocconeis Pinnularia Copépodos
Coscinodiscus Rhizosolenia [Eufausidos
Corethron Skeletonema \Huevos de invertebrados
Cymbella Stauroneis \Huevos de Peces
Chaetoceros Stephanopyxis Larvas de cirripedios
Gomphonema Thalassiothrix Larva de gastropodos
Leptocylindrus Thalasiosira ILarvas de peces
Melosira Nauplius
\Navicula Zoeas
Restos de crustdceos




Tabla 7.

Indice de selectividad de Chesson para sardina comun. Nomenclatura:
Fitoplancton: Bid = Biddulphia, Cos = Coscinodiscus, Chae = Chaetoceros,
Nav = Navicula, Nitz = Nitzchia, Ske = Skeletonema, Thal = Thalassiosira;
Zooplancton: Cop = Copépodos, Cirr = Larvas de cirripedios, Nau =
Nauplius, Zoe = Zoeas.

a) Fitoplancton (diatomeas)

Zona Area Bid Cos | Chae | Nav | Nitz Ske | Thal

Norte C - - - - 0.142 | 0.858 -

Norte D - - 0.537 - - 0.463 -
Centro F 0.177 | 0.127 | 0.003 - 0.044 | 0.394 | 0.254
Centro G 0.101 | 0.363 | 0.001 - 0.097 | 0.262 | 0.175
Centro H - 0.042 | 0.003 - 0.214 | 0.349 | 0.392
Sur J 0.343 - - 0.514 | 0.086 | 0.035 [ 0.023

Sur K 0.979 - - - - 0.021 -
Sur M - - 0.002 - 0.073 | 0.645 | 0.280
Total | 0.094 | 0.043 | 0.001 [ 0.698 | 0.030 | 0.079 | 0.056

b) Zooplancton

Zona Area | Cop | Cirr | Nau | Zoe
Norte A 0.696 - 0.304 -
Norte B 1.000 - - -
Norte D 0.612 - - 0.388
Centro G 1.000 - - -
Sur K 0.374 | 0.568 | 0.000 [ 0.058
Sur L 0.050 | 0.804 | 0.145 | 0.002
Sur M 1.000 - - -
Sur N 0.010 | 0.923 [ 0.005 | 0.062
Total | 0.374 | 0.487 | 0.121 | 0.018




Tabla 8.

Indice de selectividad de Chesson para anchoveta.

Huevos de invertebrados, Nau = Nauplius, Zoe = Zoeas.

a) Fitoplancton (diatomeas)

Zona Area| Bid Cos | Chae | Nitz | Ske | Thal
Norte C - - 0.172 1 0.172 | 0.415 -
Norte D - - 0.000 | 0.000 | 1.000 -
Centro E | 0.680 [ 0.000 | 0.003 | 0.003 | 0.071 | 0.231
Centro F | 0.191 [ 0.094 | 0.005 | 0.005 | 0.305 | 0.389
Centro G | 0.128 | 0.101 | 0.011 | 0.011 | 0.582 | 0.031
Centro H - 0.046 | 0.000 | 0.000 | 0.581 | 0.053
Sur M - - 0.000 | 0.000 | 0.644 | 0.286
Sur N - 0.000 - - 0.160 | 0.840
Total| 0.178 | 0.052 | 0.005 | 0.005 | 0.385 | 0.191
b) Zooplancton
Zona |[Area| Cop | Cirr | Euf | HInv | Nau | Zoe
Norte A | 0922 - 0.074 - - 0.005
Norte B [ 0.886 - 0.114 - - -
Norte D | 0.878 - - - - 0.122
Centro E 1.000 - - - - _
Centro F |0.370 - 0.630 - - -
Centro I 0.097 - 0.542 - - 0.361
Sur J 0.038 | 0.668 | 0.174 - - 0.120
Sur K | 0.265 | 0.735 - - - -
Sur L ] 0.087 | 0.822 - - 0.026 | 0.066
Sur M [ 0.804 | 0.000 - - 0.115 | 0.081
Sur N | 0.021 | 0.975 - - 0.000 | 0.004
Total| 0.043 | 0.480 | 0.088 | 0.369 | 0.002 | 0.018

Nomenclatura:
Fitoplancton: Bid = Biddulphia, Cos = Coscinodiscus, Chae = Chaetoceros,
Nitz = Nitzschia, Ske = Skeletonema, Thal = Thalassiosira; Zooplancton:
Cop = Copépodos, Cirr = Larvas de cirripedios, Euf = Eufausidos, Hinv =




Tabla 9.

Tabla 10.

Composicién taxondémica de diatomeas presentes en

fitoplanctdnicas para el area de estudio.

Género Abundancia Relativa %)
Skeletonema 66.34
Chaetoceros 23.60
Nitzschia 6.33
Thalassiosira 2.69
Biddulphia 0.26
Coscinodiscus 0.24
Stephanopyxis 0.20
Asterionella 0.10
Rhabdonema 0.09
Corethron 0.04
Coscinosira 0.03
Rhizosolenia 0.03
Thalassiothrix 0.02
Cerataulina 0.01
Planktoniella 0.01
Navicula 0.005
Thalassionema 0.005

las muestras

Composicion taxondémica de dinoflagelados presentes en las muestras
fitoplanctonicas para el area de estudio.

Género Abundancia Relativa %)
Peridinium 63.12
Protoperidinium 25.99
Ceriatum 8.45
Dinophysis 2.43




Tabla 11. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando el
total de las estaciones planctonicas evaluadas (n= 140).

Grupos El,s(t)iictii(:,l;zs Abundancia (ind m'3) Con(s‘;a:)n cia Don?;:;ncia
Minimo |Méximo| Promedio |Desv. Est.

Holoplancton

Copépodos 140 1.5 9516.2 879.0 1380.3 100.00 55.44
Anfipodos 40.0 0.2 2139.8 87.1 344.2 28.57 1.57
|Apendicularias 115.0 0.6 2818.9 229.6 490.0 82.14 11.89
Ctendforos 72.0 0.3 66.8 14.5 14.5 51.43 0.47
Cumaéceos 9.0 0.6 15.2 6.7 5.8 6.43 0.03
[Eufausidos 36.0 0.3 54.5 9.2 11.3 25.71 0.15
Foraminiferos 12.0 2.0 29.4 9.8 7.2 8.57 0.05
Medusas 120 0.3 2119.6 73.4 219.5 85.71 3.97
Miscidaceos 25 0.6 69.4 13.8 17.0 17.86 0.16
Ostracodos 24 0.3 35.6 6.5 9.5 17.14 0.07
Tomoptéridos 53 0.6 125.2 14.5 23.0 37.86 0.35
Quetognatos 82 1.2 320.0 29.5 44.8 58.57 1.09
Sifonoforos 129 0.9 5214 79.7 103.4 92.14 4.63
Stomatopodos 34 0.3 28.5 5.6 6.1 24.29 0.09
Meroplancton

L. eufausidos (caliptopis) 54 1.1 565.9 36.2 103.1 38.57 0.88
L. briosos (cifonautas) 44 0.3 249.5 20.5 49.9 31.43 0.41
L. cirripedios (cipris) 35 1.3 283.8 37.8 57.7 25.00 0.60
L. eufausidos (furcilias) 59 1.1 87.7 14.7 19.2 42.14 0.39
Huevos peces 49 0.7 717.0 73.5 130.4 35.00 1.62
Huevos invertebrados 12 0.6 676.2 77.6 193.3 8.57 0.42
L. isdpodos (F.Bopiriidae) 17 0.2 16.2 5.6 5.4 12.14 0.04
Larvas peces 50 0.3 263.8 25.6 52.0 35.71 0.58
Larvas de bivalvos 15 1.1 89.6 16.5 21.4 10.71 0.11
L. braquidépodos 35 33 1197.5 202.9 275.4 25.00 3.20
L. gastropodos 60 0.6 378.8 337 60.3 42.86 091
L. poliquetos 76 0.6 2194.2 169.3 339.3 54.29 5.80
Megalopas 33 0.3 45.5 10.6 11.3 23.57 0.16
Metanauplius 57 1.4 397.8 46.3 65.6 40.71 1.19
INauplius 64 1.0 358.9 52.7 77.6 45.71 1.52
L. Ofiuroideos (pluteus) 28 1.2 3753 64.4 93.0 20.00 0.81
Zocas 102 0.6 391.8 30.8 48.0 72.86 1.42




Tabla 12. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la
region norte del area de estudio (n= 29).

Grupos El)s(t)zslictii(zll;zs Abundancia (ind m™) COH(S:ZI)II cia Donziozz;ncia
Minimo |Méximo| Promedio |Desv. Est.

[Holoplancton

Copépodos 29 1.5 7139.2 695.22 1748.97 100.00 69.05
IAnfipodos 14 0.2 11.3 2.80 2.82 48.28 0.13
IApendicularias 15 0.6 697.1 89.42 186.74 51.72 4.59
Ctenoforos 5 0.3 40.0 10.41 16.87 17.24 0.18
Cuméceos 4 0.6 11.3 3.32 5.35 13.79 0.05
Eufausidos 10 0.6 39.3 8.66 12.27 34.48 0.30
[Foraminiferos 8 2.0 11.8 6.98 3.45 27.59 0.19
Medusas 23 0.6 181.2 16.81 37.39 79.31 1.32
Miscidaceos 9 0.6 22.7 7.41 8.43 31.03 0.23
Ostracodos 7 0.3 34.2 6.24 12.34 24.14 0.15
Tomoptéridos 13 0.9 224 7.45 7.19 44.83 0.33
Quetognatos 24 22 320.0 45.71 66.06 82.76 3.76
Sifondforos 26 0.9 3222 62.37 97.38 89.66 5.55
Stomatopodos 7 0.6 15.6 3.53 5.46 24.14 0.08
Meroplancton

L. eufausidos (caliptopis) 14 2.1 532.9 55.70 139.05 48.28 2.67
L. briozoos (cifonautas) 12 0.6 249.5 26.73 72.16 41.38 1.10
L. cirripedios (cipris) 2 7.5 7.7 7.62 0.17 6.90 0.05
L. eufausidos (furcilias) 11 1.1 40.0 6.98 11.60 37.93 0.26
Huevos peces 6 2.2 123.2 48.20 44.81 20.69 0.99
Huevos invertebrados 2 0.6 23.8 12.17 16.40 6.90 0.08
L. isopodos (F.Bopiriidae) 6 0.2 11.3 3.72 3.95 20.69 0.08
Larvas peces 4 1.2 11.6 6.28 5.21 13.79 0.09
ILarvas de bivalvos 1 20.0 20.0 20.00 0.00 3.45 0.07
L. braquidpodos 5 114 635.0 188.10 256.28 17.24 3.22
L. gastropodos 8 0.6 60.0 14.68 23.71 27.59 0.40
L. poliquetos 10 0.6 181.4 33.63 56.54 34.48 1.15
Megalopas 5 1.1 20.0 6.56 7.61 17.24 0.11
Metanauplius 1 34.2 34.2 34.16 0.00 3.45 0.12
Nauplius 5 1.6 114.9 28.16 48.73 17.24 0.48
L. Ofiuroideos (pluteus) 2 14.0 249.5 131.72 166.50 6.90 0.90
Zoeas 26 0.6 158.7 25.90 37.31 89.66 2.31




Tabla 13. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la
region centro del area de estudio (n= 59).

Grupos El)s(t)zslictii(zll;zs Abundancia (ind m™) COH(S:ZI)II cia Donziozz;ncia
Minimo |Méximo| Promedio |Desv. Est.
[Holoplancton
Copépodos 59 34.1 | 9516.2 1075.9 1625.4 100.00 57.67
IAnfipodos 21 0.7 2139.8 160.2 468.0 35.59 3.06
IApendicularias 50 1.4 2476.8 158.8 375.1 84.75 7.22
Ctendforos 27 0.6 65.6 10.7 13.9 45.76 0.26
Cuméceos 2 6.1 15.2 10.7 6.4 3.39 0.02
Eufausidos 21 0.3 54.5 9.9 12.3 35.59 0.19
[Foraminiferos 2 7.2 9.5 8.3 1.7 3.39 0.02
Medusas 50 0.3 153.9 29.0 332 84.75 1.32
Miscidaceos 7 0.6 69.4 17.1 24.0 11.86 0.11
Ostracodos 15 1.0 35.6 6.9 9.1 2542 0.09
Tomoptéridos 35 0.6 125.2 18.0 274 59.32 0.57
Quetognatos 38 1.2 195.5 18.8 31.7 64.41 0.65
Sifondforos 56 1.5 521.4 74.9 98.6 94.92 3.81
Stomatopodos 14 0.3 18.2 4.9 5.2 23.73 0.06
Meroplancton
L. eufausidos (caliptopis) 18 2.4 565.9 47.0 130.7 30.51 0.77
L. briozoos (cifonautas) 23 0.3 229.2 20.3 46.8 38.98 0.42
L. cirripedios (cipris) 9 4.4 283.8 84.4 89.6 15.25 0.69
L. eufausidos (furcilias) 28 1.2 87.7 20.4 24.1 47.46 0.52
[Huevos peces 17 0.7 717.0 85.4 187.4 28.81 1.32
Huevos invertebrados 9 1.2 676.2 100.5 221.3 15.25 0.82
L. isopodos (F.Bopiriidae) 7 1.7 16.0 5.7 52 11.86 0.04
Larvas peces 14 0.3 52.8 13.6 15.9 23.73 0.17
ILarvas de bivalvos 9 1.1 89.6 21.0 26.8 15.25 0.17
L. braquidpodos 16 4.5 1197.5 326.9 3354 27.12 4.75
L. gastropodos 29 1.2 378.8 48.1 80.2 49.15 1.27
L. poliquetos 39 2.3 2194.2 272.4 442.9 66.10 9.65
Megalopas 19 0.3 45.5 10.3 12.3 32.20 0.18
Metanauplius 20 1.4 95.5 19.3 29.0 33.90 0.35
Nauplius 23 1.0 346.6 57.1 92.4 38.98 1.19
L. Ofiuroideos (pluteus) 19 1.2 375.3 70.6 100.1 32.20 1.22
Zoeas 38 1.2 391.8 414 67.2 64.41 1.43




Tabla 14. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxas y
formas pertenecientes al holoplancton y meroplancton, considerando la
region sur del area de estudio (n= 52).

Grupos El)s(t)zslictii(zll;zs Abundancia (ind m™) COH(S:ZI)II cia Donziozz;ncia
Minimo |Méximo| Promedio |Desv. Est.
[Holoplancton
Copépodos 52 31.1 | 3569.1 758.23 655.51 100.00 47.68
IAnfipodos 5 2.3 52.8 16.04 20.91 9.62 0.10
IApendicularias 50 4.6 2818.9 342.37 619.55 96.15 20.70
Ctendforos 40 1.5 66.8 17.52 14.26 76.92 0.85
Cuméceos 3 4.7 14.4 8.41 5.25 5.77 0.03
Eufausidos 5 2.2 13.5 7.28 4.37 9.62 0.04
[Foraminiferos 2 15.2 29.4 22.28 10.05 3.85 0.05
Medusas 47 1.8 2119.6 148.34 336.70 90.38 8.43
Miscidaceos 9 2.8 48.4 17.75 17.05 17.31 0.19
Ostracodos 2 3.3 4.6 3.93 0.91 3.85 0.01
Tomoptéridos 5 4.5 12.6 8.14 3.62 9.62 0.05
Quetognatos 20 3.7 111.3 30.32 27.33 38.46 0.73
Sifondforos 47 1.8 495.6 95.05 111.92 90.38 5.40
Stomatopodos 13 2.0 28.5 7.39 7.08 25.00 0.12
Meroplancton
L. eufausidos (caliptopis) 22 1.1 71.6 14.96 15.26 42.31 0.40
L. briozoos (cifonautas) 9 2.5 24.8 12.63 8.47 17.31 0.14
L. cirripedios (cipris) 24 1.3 136.4 22.84 31.13 46.15 0.66
L. eufausidos (furcilias) 20 1.1 48.4 10.93 11.41 38.46 0.26
[Huevos peces 26 3.4 374.8 71.54 97.60 50.00 2.25
Huevos invertebrados 1 2.3 2.3 2.29 0.00 1.92 0.00
L. isopodos (F.Bopiriidae) 4 0.5 16.2 8.05 7.83 7.69 0.04
Larvas peces 32 1.7 263.8 33.29 63.23 61.54 1.29
ILarvas de bivalvos 5 3.8 15.3 7.81 4.46 9.62 0.05
L. braquidpodos 14 3.3 328.4 66.42 96.64 26.92 1.12
L. gastropodos 23 1.0 122.2 22.25 29.22 44.23 0.62
L. poliquetos 27 1.7 425.2 70.76 106.41 51.92 2.31
Megalopas 9 3.8 35.0 13.53 11.22 17.31 0.15
Metanauplius 36 3.8 397.8 61.60 75.89 69.23 2.68
Nauplius 36 1.5 358.9 53.35 71.38 69.23 2.32
L. Ofiuroideos (pluteus) 7 2.9 91.4 28.32 34.04 13.46 0.24
Zoeas 38 1.2 134.3 23.58 25.46 73.08 1.08




Tabla 15. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de
especies y géneros de copépodos, considerando el total de las estaciones
plancténicas evaluadas (n= 140).

Copépodos Elfzzict‘i‘i';‘;s Abundancia (ind m?) C““(f,;j‘)"c'a D"m(f%“m
Minimo [Méximo| Promedio |Desv. Est.
Copepoditos 139 0.7 2776.3 292.20 444.02 99.29 40.92
Acartia tonsa 111 0.2 749.8 80.87 123.60 79.29 9.04
Aetideus sp. 3 2.3 4.6 3.52 1.18 2.14 0.01
Calanoides patagoniensis 111 0.4 | 57358 267.61 864.17 79.29 29.93
Calanus chilensis 64 0.6 226.8 39.12 52.26 45.71 2.52
Calocalanus sp. 1 17.4 17.4 17.45 0.00 0.71 0.02
Candacia sp. 11 0.9 22.8 6.49 7.37 7.86 0.07
Centropages brachiatus 102 0.2 587.7 60.45 101.96 72.86 6.21
Clausocalanus 5 0.3 12.6 4.05 5.07 3.57 0.02
Corycaeus sp. 40 0.4 73.3 14.93 16.60 28.57 0.60
Fucalanus sp. 74 0.3 42.9 8.61 8.33 52.86 0.64
Fuchaeta sp. 6 0.9 9.6 2.75 3.39 4.29 0.02
Heterorhabdus sp. 6 0.3 476.2 83.69 192.45 4.29 0.51
Lucicutia sp. 29 0.9 56.7 9.42 12.65 20.71 0.28
Metridia sp. 13 0.3 12.3 4.28 3.98 9.29 0.06
Nannocalanus sp 4 0.6 8.5 3.74 3.40 2.86 0.02
Oithona sp. 98 0.3 290.0 26.06 37.12 70.00 2.57
Oncaea sp. 44 0.6 68.3 13.95 15.92 31.43 0.62
\Paracalanus parvus 65 0.6 739.2 36.99 95.05 46.43 242
Parauchaeta sp. 2 0.6 23.8 12.17 16.40 6.90 0.08
\Pleuromamma gracilis 6 0.2 11.3 3.72 3.95 20.69 0.08
\Pleuromamma xiphias 4 1.2 11.6 6.28 5.21 13.79 0.09
Rhincalanus nasutus 1 20.0 20.0 20.00 0.00 3.45 0.07




Tabla 16. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de
especies y géneros de Copépodos, considerando la regidon norte del area
de estudio (n= 29).

Copépodos Elf;:ictli(:f;zs Abundancia (ind m™) Con(sozl)n aa DOII?)I/]SHCIZI
Minimo [Méximo| Promedio |Desv. Est.
Copepoditos 28 0.7 2539.7 157.8 479.9 96.6 32.0
Acartia tonsa 21 0.2 272.1 29.9 62.6 72.4 4.5
Aetideus sp. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Calanoides patagoniensis 21 0.4 | 4419.5 265.6 960.5 72.4 40.4
Calanus chilensis 20 0.8 226.8 55.1 74.4 69.0 8.0
Calocalanus sp. 1 17.4 17.4 17.4 0.0 3.4 0.1
Candacia sp. 5 0.9 5.7 2.7 2.0 17.2 0.1
Centropages brachiatus 14 0.2 124.7 23.4 34.7 48.3 2.4
Clausocalanus 3 0.9 12.6 5.1 6.5 10.3 0.1
Corycaeus sp. 8 1.4 64.5 21.6 21.8 27.6 1.2
Fucalanus sp. 12 0.3 19.3 3.8 54 41.4 0.3
Fuchaeta sp. 2 0.9 1.5 1.2 0.4 6.9 0.0
Heterorhabdus sp. 6 0.3 476.2 83.7 192.4 20.7 3.6
Lucicutia sp. 11 0.9 56.7 9.0 16.8 37.9 0.7
Metridia sp. 4 0.6 4.8 2.8 2.2 13.8 0.1
Nannocalanus sp 1 3.5 3.5 3.5 0.0 3.4 0.0
Oithona sp. 23 0.3 61.6 12.1 15.7 79.3 2.0
Oncaea sp. 4 1.7 5.3 2.9 1.7 13.8 0.1
\Paracalanus parvus 19 1.2 184.5 29.7 47.0 65.5 4.1
\Parauchaeta sp. 1 0.3 0.3 0.3 0.0 34 0.0
Pleuromamma gracilis 4 0.3 17.8 7.1 7.9 13.8 0.2
Rhincalanus nasutus 1 1.1 1.1 1.1 0.0 3.4 0.0




Tabla 17. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de
especies y géneros de copépodos, considerando la region centro del area
de estudio (n=59).

Copépodos El)s(t)z;ictli(zll;zs Abundancia (ind m) COIl(Sozl)n ca Donz;;ncm
Minimo [Maximo| Promedio |Desv. Est.
Copepoditos 59 1.9 2776.3 360.1 531.3 98.33 39.27
Acartia tonsa 46 1.9 456.3 60.8 88.8 76.67 5.17
Aetideus sp. 2 3.7 4.6 4.2 0.6 3.33 0.02
Calanoides patagoniensis 47 1.0 | 5735.8 425.4 1146.2 78.33 36.96
Calanus chilensis 27 0.6 181.2 31.7 42.9 45.00 1.58
Candacia sp. 5 2.0 22.8 11.1 9.1 8.33 0.10
Centropages brachiatus 44 1.2 587.7 66.8 114.3 73.33 5.43
Clausocalanus 2 0.3 4.8 2.5 3.2 3.33 0.01
Corycaeus sp. 13 2.3 27.2 10.4 8.0 21.67 0.25
Fucalanus sp. 28 0.3 22.8 6.2 6.1 46.67 0.32
Fuchaeta sp. 4 1.0 9.6 3.5 4.1 6.67 0.03
Lucicutia sp. 14 1.7 35.6 10.7 11.0 23.33 0.28
Metridia sp. 7 0.3 9.4 3.6 4.0 11.67 0.05
Nannocalanus sp 2 0.6 2.4 1.5 1.3 3.33 0.01
Oithona sp. 48 1.2 290.0 31.6 47.7 80.00 2.80
Oncaea sp. 21 1.9 68.3 19.6 20.1 35.00 0.76
\Paracalanus parvus 21 0.6 739.2 58.3 158.8 35.00 2.26
Pleuromamma gracilis 36 0.6 323.9 49.8 75.3 60.00 3.32
\Pleuromamma xiphias 3 3.7 16.0 8.0 6.9 5.00 0.04
Rhincalanus nasutus 33 1.3 91.5 22.1 234 55.00 1.35




Tabla 18. Abundancia (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de
especies y géneros de copépodos, considerando la region sur del area de
estudio (n= 52).

Copépodos El)s(t):ictli(:ll;zs Abundancia (ind m'3) Con(sozl)n ca Dong)l/loz;ncla
Desv.
Minimo |[Méximo| Promedio Est.
Copepoditos 52 34 |[1412.8| 287.51 | 274.31 100.00 47.71
Acartia tonsa 44 1.7 [749.8 [ 126.14 | 158.82 84.62 17.71
Aetideus sp. 1 2.3 23 2.25 0.00 1.92 0.01
Calanoides patagoniensis 43 1.1 642.3 96.10 140.01 82.69 13.19
Calanus chilensis 17 5.7 83.1 32.14 26.91 32.69 1.74
Candacia sp. 1 2.3 2.3 2.25 0.00 1.92 0.01
Centropages brachiatus 44 2.4 551.3 65.95 102.29 84.62 9.26
Corycaeus sp. 19 0.4 73.3 15.25 18.28 36.54 0.92
Fucalanus sp. 34 0.6 42.9 12.32 9.28 65.38 1.34
Lucicutia sp. 4 2.2 9.8 6.17 3.43 7.69 0.08
Metridia sp. 2 6.8 12.3 9.52 3.89 3.85 0.06
Nannocalanus sp 1 8.5 8.5 8.50 0.00 1.92 0.03
Oithona sp. 27 3.9 84.2 28.13 24.05 51.92 2.42
Oncaea sp. 19 0.6 343 10.02 8.76 36.54 0.61
\Paracalanus parvus 25 2.3 138.4 24.66 28.53 48.08 1.97
\Pleuromamma gracilis 7 1.0 72.1 20.00 25.55 13.46 0.45
\Pleuromamma xiphias 1 4.4 4.4 4.37 0.00 1.92 0.01
Rhincalanus nasutus 33 1.2 153.9 23.66 34.61 63.46 2.49




Tabla 19. Condiciones atmosféricas registradas durante el crucero de prospeccion.
Se indica el promedio diario de las observaciones y su desviacion estandar.
Dia Pr. Atmos (mbar) | T. Aire (°C) | R. Viento (ms™) | Dir. Viento (°)
07-01-03 1017,70 £ 0,84 16,70 £ 1,25 8,72 £ 1,56 248,60+ 0,55
08-01-03 1016,23 £ 0,51 15,78 £2,51 7,58 0,76 197,81+ 9,33
09-01-03 1015,15 £ 0,65 15,54 £ 2,02 9,71 £ 3,24 196,88 + 13,68
10-01-03 1016,40 + 0,82 14,28 £ 1,98 10,45 +1,72 196,88 + 9,95
11-01-03 1016,19 £ 0,86 13,55 +£0,98 10,86 £ 2,78 202,50+ 0,10
12-01-03 1015,67 £ 1,29 13,97 £ 1,66 13,65+ 1,65 201,56+ 4,59
13-01-03 1014,67 £ 1,05 14,89 + 20,5 12,39 +£ 3,31 201,56 £ 4,57
14-01-03 1016,83 £ 0,76 14,55+ 1,47 8,61 £1,28 198,75+ 8,57
15-01-03 1017,54 £ 0,59 15,24 £ 2,15 4,83 £1,54 225,94 £ 25,25
16-01-03 1017,21 £ 1,14 16,32 £2,27 3,88+£2,19 227,14 £ 2239
17-01-03 1021,42 + 1,45 15,10+ 1,86 7,58 £2,08 188,44+ 14,56
18-01-03 1017,00 = 0,89 12,14 £ 0,42 4,82+ 1,01 182,81 + 25,33
19-01-03 1017,43 £ 1,04 15,87+ 2,16 3,83+£2,63 157,50 £ 128,74
20-01-03 1018,67 £ 0,55 15,18 £ 0,98 4,48 + 1,04 101,25 + 138,70
21-01-03 1019,00 £ 0,77 16,58 £ 1,98 4,40 £ 1,21 24938 + 61,50
22-01-03 1022,94 + 2,37 15,08 £2,60 5,58 +1,79 155,63 + 29,61
23-01-03 1024,96 = 0,60 14,58 £ 1,96 5,72 2,41 178,04 £ 22,41
24-01-03 1019,08 + 1,37 16,70 £3,16 3,47+0,51 177,07 £ 34,13
25-01-03 1018,17 £ 0,48 17,23 +£2,16 3,18 +1,02 192,19+ 26,52
26-01-03 1015,92 £ 0,69 17,74 + 1,64 4,20+£1,23 202,50 + 163,03
27-01-03 1017,79 £ 2,12 18,55 +£2,95 3,94+ 0,88 231,56 £ 62,76
28-01-03 1020,00 = 0,45 15,50 £ 0,77 4,11 +0,49 247,50 £ 11,02
29-01-03 1016,38 £ 1,63 16,85 £ 1,57 6,33+ 1,56 229,00 £ 34,34
30-01-03 1013,38 + 1,11 16,63 £ 1,11 5,14+ 1,04 248,75+ 5,25
Todos datos 1017,88 £2,78 15,61 +£2,43 6,69 + 3,59 196,26 £ 66,31




Tabla 20. Porcentaje cobertura de nubes para las imagenes obtenidas para el mes de
enero del 2003 (solo se considera el area de estudio).

Dia Cobertura de nubes (%) Dia Cobertura de nubes (%)
02 7,41 17 6,08

03 0,12 18 40,05

07 44,48 22 8,16

08 17,05 26 40,55

09 1,96 27 8,80

11 19,89 28 0,49

12 37,19 29 35,29

13 28,49 30 20,70

16 42,66 31 46,48




Tabla 21. Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturadas con redes de
cerco por las L/M Samaritano | y Getsemani y arrastre a media agua por el B/l Abate
Molina, durante el crucero RECLAS 0301.
Frecuencia Sardina Anchoveta
Acumulada | Cerco Arrastre Cerco Arrastre
25% 11,1 6,6 12,5 9,7
50% 12,0 6,9 11,8 12,5
75% 13,1 7,4 11,2 13,6
Tabla 22. Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturadas con redes de

cerco por la flota artesanal e industrial y arrastre a media agua durante enero del
2002 por el B/l Abate Molina RECLAS 0201.

Frecuencia Sardina Anchoveta

Acumulada | Cerco Arrastre Cerco Arrastre
25% 7,7 7,3 12,0 8,0
50% 8,3 7,8 12,7 13,4
75% 8,9 8,6 13,4 14,6




Tabla 23.

Resumen de operacion y captura del B/l Abate Molina. Crucero Reclas 0301.

N° Calado Virado Captura (Kg) Proporcion (%)

Lance Fecha Hora Latitud Longitud Hora Latitud Longitud Duracion(') | TSM (°C) Total Anchoveta Sardina Anchoveta Sardina Otros
1 08-01-03 ] 11:17 |34°02,40'| 71°58,80' 11:49 34°00,10'| 71°57,40' 32' 13.68 552.4 541.3 10.0 98.0 1.8 0.2
2 08-01-03 | 21:27 |34°08,40'| 72°02,00' 22:01 34°06,00'| 72°01,70' 34' 14.46 161.9 123.4 18.4 76.2 11.4 12.4
3 09-01-03 | 08:30 |34°17,60'| 72°00,38' 09:14 34°20,00'| 71°59,80" 44' 13.7 574.1 438.7 123.4 76.4 21.5 2.1
4 10-01-03 | 08:42 |34°59,50'| 72°30,40°' 09:17 34°57,13' 72°29,83" 35' 12.79 109.2 101.3 7.9 92.8 7.2
5 10-01-03 | 12:22 |34°55,34'| 72°34,45' 12:52 34°53,51'| 72°33,55"' 30' 13.56 3,251.2 3,211.7 98.8 1.2
6 11-01-03 | 08:27 |35°20,50'| 72°46,80"' 09:15 35°17,42' 72°46,39"' 48’ 12.78 790.1 696.9 88.2 11.8
7 11-01-03 | 11:34 |35°20,30'| 72°36,20°' 12:10 35°18,11'| 72°34,89"' 36' 12.86 581.0 272.3 195.1 46.9 33.6 19.6
8 13-01-03 | 09:53 |35°50,30'| 73°07,80°' 10:23 35°48,30'| 73°07,30" 30’ 13.87 51.9 100.0
9 14-01-03 | 00:12 |36°00,50'| 73°23,60°' 12:53 35°58,60'| 73°23,30°" 41" 13.7 175.3 61.2 108.3 34.9 61.8 3.3
10 15-01-03 | 00:07 |35°57,92'| 73°18,47' 00:37 35°56,39' 73°17,38" 30’ 13.7 300.4 75.4 4.3 25.1 1.4 73.5
11 16-01-03 | 08:44 |36°18,02'| 72°51,81"' 09:20 36°16,00'| 72°51,26" 36' 10.4 2445 100.0
12 16-01-03 | 16:07 |36°01,31'| 72°53,74' 16:37 36°01,40'| 72°51,18" 30’ 15.4 901 687.2 5.8 76.3 0.6 23.1
13 16-01-03 | 20:17 |36°10,04'| 73°09,74' 20:47 36°09,90'( 73°07,50°" 30’ 16.4 190.4 127.7 32.3 67.1 17.0 16.0
14 17-01-03 | 22:05 |36°45,95'| 73°15,11" 22:35 36°44,26'| 73°15,60°" 30' 14.4 1001.5 376.2 530.6 37.6 53.0 9.5
15 19-01-03 | 09:40 |36°54,90'| 73°31,30' 10:11 36°56,60'| 73°30,60°" 31" 291.3 100
16 19-01-03 ] 11:12 |36°58,80'| 73°29,60' 11:41 36°57,10' 73°29,40°' 29' 2197.7 100
17 20-01-03 | 10:23 |37°04,80'| 73°15,00' 10:57 37°07,20' 73°14,90°' 34' 4841.1 3,183.6 1,284.3 65.8 26.5 7.7
18 21-01-03 | 20:10 |37°41,10'| 73°46,00' 20:47 37°36,70'| 73°46,00' 37 16.1 70.6 17.0 24 1 75.9
19 22-01-03 | 08:49 |38°00,00'| 73°50,90' 09:26 38°00,00'( 73°18,50°" 37" 15.8 176.8 10.8 6.1 93.9
20 22-01-03 ) 16:50 |37°50,77'| 73°43,53' 17:22 37°49,05'| 73°42,33' 32' 15.5 33.5 16.1 0.044 48.1 0.1 51.8
21 22-01-03 | 22:37 |36°02,60'| 73°30,60' 23:07 38°00,80' 73°31,40°' 30' 198.8 8.8 0.038 4.4 0.0 95.6
22 23-01-03 | 08:52 |36°17,60'| 73°33,00' 09:23 38°15,50' 73°32,60°' 31" 14.4 55.9 17.7 5.5 31.7 9.8 58.5
23 23-01-03 ] 16:00 |38°18,88'| 74°02,50' 16:34 38°16,84'| 74°01,86" 34' 15.7 169.7 10.9 21.0 6.4 12.4 81.2
24 24-01-03 | 20:36 |38°50,37'| 73°30,40' 21:26 38°48,40' 73°31,10' 50' 16.8 152.2 76.1 6.5 50.0 4.3 45.7
25 24-01-03 | 22:35 |38°45,60'| 73°32,50' 23:07 38°43,70' 73°33,80" 32' 15.6 1910.3 1,817.8 95.2 4.8
26 25-01-03 | 14:30 |38°59,90'| 73°32,30' 15:30 38°59,80'| 73°37,50°' 60’ 16.5 418 100
27 27-01-03 | 08:49 |39°30,20'| 73°31,70' 09:28 39°29,60'| 73°28,10°' 39' 15.9 126.5 99.1 25.4 78.3 20.1 1.6
28 27-01-03 | 22:59 |39°30,00'| 73°21,20' 23:41 39°27,40' 73°21,10°' 42' 17.1 785.9 623.9 7.9 79.4 1.0 19.6
29 28-01-03 | 22:38 |39°39,60'| 73°22,90' 23:12 |39°37,60'| 73°21,60" 34' 16.1 2164 .1 2,154 .1 99.5 0.5
30 29-01-03 01:50 |39°47,80'| 73°25,80' 02:20 39°45,80' 73°26,00°' 30' 901.5 883.2 98.0 2.0
31 29-01-03 22:33 |40°24,20'| 73°48,90' 23:00 40°30,70'| 73°47,60' 27" 17 52.1 8.0 15.4 84.6

Max 4841.1 3211.7 1284.3

Min 33.5 8 0.038

Total capturado para cada especie 15640.4 2386.8
Volumen total de captura sin pesca de anchoveta y sardina comun 7,604.2
Volumen total de capturado por B/l Abate Molina Reclas 0301 25,631.4




Tabla 24. Resumen de operacion y captura realizadas por la L/M Samaritano. Crucero Reclas 0301.

N° Calado Captura (kg) I5roporcién (%)
Lance Fecha Hora Latitud Longitud Total Anchoveta Sardina Anchoveta Sardina Jurel
1 21-01-03 17:30 39°48.7 73°24.4
2 21-01-03 19:30 39°50.1 73°25.3 15000 930 14070 6.2 93.8
3 23-01-03 17:40 39°44.5 73°24.7 500 20 480 4.0 96.0
4 23-01-03 18:45 39°45.0 73°24.3 30000 1260 28740 4.2 95.8
5 24-01-03 10:30 39°43.6 73°25.2 1000 292 708 29.2 70.8
6 24-01-03 13:30 39°45.1 73°24.8 35000 9555 25445 27.3 72.7
7 24-01-03 16:40 39°44.2 73°24.8 45000 9360 35640 20.8 79.2
8 25-01-03 15:04 39°49.9 73°26.0 15000 1155 13845 7.7 92.3
9 25-01-03 18:10 39°46.8 73°24.0 100 100
10 25-01-03 19:45 39°48.7 73°24.8 120000 2160 117840 1.8 98.2
Max 120000 9555 117840
Min 100 20 480
Total capturado para cada especie 24732 236768
Volumen total de captura sin pesca de anchoveta y sardina comun 100
Volumen total capturado por la L/M Samaritano 261600




Tabla 25. Resumen de operacién y captura realizadas por la L/M Getsemani. Crucero Reclas 0301.

N° Calado Captura (kg) Proporcion (%)
Lance Fecha Hora Latitud Longitud Total Anchoveta Sardina Anchoveta Sardina Otros

1 22-01-03 06:30 39°46' 73°24' 15000 1095 13905 7.3 92.7

2 22-01-03 09:30 39°46' 73°25' 20000 3080 16920 15.4 84.6

3 23-01-03 08:20 39°38' 73°22' 8000 3384 4616 42.3 57.7

4 23-01-03 13:00 39°49' 73°25' 100 26 97.4 2.6 97.4

5 23-01-03 10:30 39°47' 73°24'

6 24-01-03 11:00 39°43' 73°25'

7 24-01-03 13:00 39°44' 73°24' 10000 320 9680 3.2 96.8

8 24-01-03 15:40 39°43' 73°25' 100 38.5 61.5 38.5 61.5

9 24-01-03 17:30 39°44' 73°24' 25000 9100 15900 36.4 63.6

10 25-01-03 06:45 39°49' 73°25'

11 25-01-03 10:40 39°49' 73°25'

12 25-01-03 20:10 39°50' 73°25' 15000 600 14400 4.0 96.0
Max 25000 9100 16920
Min 100 2.6 61.5

Total capturado para cada especie 17620.1 75579.9
Volumen total de captura sin pesca de anchoveta y sardina comun 0
Volumen total capturado por la L/M Getsemani 93200




Tabla 26. Captura (Kg) por especie y total realizada por el B/l Abate Molina con red de arrastre de media agua. Crucero Reclas

0301.
Lance Total Anchoveta ] Sardina Jurel JCalamar|Corvinal Pampanito] Merluza de cola|Pejegallo] Sierra JCojinova Jibia Reineta] Congrio] Merluza gayi] Azulejo Otras sp
1 552.40 541.30 10.00 1.10
2 161.90 123.40 18.40 13.60 6.51
3 574.10 438.70 123.40 12.00
4 109.20 101.30 7.90
5 3251.20 3211.70 39.50
6 790.10 696.90 12.90 4.22 13.50 62.60
7 581.00 272.30 195.10 12.80 18.08 2.50 6.60 21.50 52.10
8 51.90 2.80 49.10
9 175.30 61.20 108.30 3.80 0.52 1.50
10 300.40 75.40 4.30 36.80 0.12 17.70 154.00 10.00 1.20 0.59 0.35
11 2445.00 3.50 2441.50
12 901.00 687.20 5.80 5.40 38.00 145.80 18.80
13 190.40 127.70 32.30 14.00 12.00 3.70 0.70
14 1001.50 376.20 530.60 6.80 16.61 23.50 4.10 23.90 13.10 5.70 0.98
15 291.30 77.70 213.64
16 2197.70 813.23 1384.42
17 4841.10 3183.60 1284.30 8.50 343.69 21.00
18 70.60 17.00 2.02 3.00 43.60 5.00
19 176.80 10.80 166.00
20 33.50 16.10 0.04 17.40
21 198.80 8.80 0.04 6.78 14.20 169.00
22 55.90 17.70 5.50 1.57 11.10 20.02
23 169.70 10.90 21.00 12.80 3.00 4.04 117.90
24 152.20 76.10 6.50 6.60 63.00
25 1910.30 1817.80 43.20 19.00 30.30
26 418.00 63.00 355.00
27 126.50 99.10 25.40 2.00
28 785.90 623.90 7.90 118.70 6.50 16.85 12.00
29 2164.10 2154.10 10.00
30 901.50 883.20 4.80 10.00 3.50
31 52.10 8.00 32.10 12.00
32* 100
Total 25631.40 15640.40 2386.78 | 427.80 56.43 55.10 367.76 853.58 10.70 581.30 | 197.90 | 1268.74 50.20 1.20 3828.19 5.00 0.35
captura
% del total 61.02 9.31 1.67 0.22 0.21 1.43 3.33 0.04 2.27 0.77 4.95 0.20 0.005 14.94 0.02 0.00

32*: Lance realizado por la L/M Samaritano.



Tabla 27. Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para sardina
comun, durante el crucero RECLAS 0301.

Zona San Antonio Talcahuano Corral Zona Centro-Sur

Lances totales 3 20 30 53

Lances exitosos 3 12 19 34

% lances exitosos 100 60.0 63.3 64.2
% de reclutas en N° 100 99.9 26.5 29.1
% de reclutas en Peso 100 99.9 15.3 15.5
P. Prom. (g9) 2.7 3.6 171 16.6
L. Prom. (cm) 71 7.6 12.4 12.2
P. prom. Recl (g) 2.7 3.6 9.8 8.9
L. prom. Recl (cm) 7.1 7.6 10.3 10

Tabla 28. Resumen de lances de pesca por zona, pesos Y tallas promedio para anchoveta,

durante el crucero RECLAS 0301.

Zona San Antonio Talcahuano Corral Zona Centro-Sur

Lances totales 3 20 30 53

Lances exitosos 3 16 23 42

% lances exitosos 100 80 76.7 79.2
% de reclutas en N° 99.1 87.6 35.6 50.9
% de reclutas en Peso 97.4 65.9 255 31.8
P. Prom. (g9) 3.4 6.9 11.6 10.5
L. Prom. (cm) 8.3 9.5 121 11.3
P. prom. Recl (g) 3.3 5.2 8.3 6.6
L. prom. Recl (cm) 8.3 8.9 11.0 9.9




Tabla 29. Limites de las zonas segun la estratificacion de tallas de sardina comun y lances de
pesca asignados.
Limite Lances
Zona Norte Sur Abate Molina Samaritano Getsemani
1 33°50' S 36°15'S 1-2-3-4-7-9-10-13
2 36°15'S 37°25'S 14-17
3 37°25'S 37°55'S 20
4 37°55'S | 40°00' S (Oeste 73°27' W) 21-22-23-24-27
5 39°05' S 40°00' S (Este 73°27' W) 28 2-3-4-5-6-7-8-10 | 1-2-3-4-7-8-9-12
Tabla 30. Limites de las zonas segun la estratificacién de tallas de anchoveta y lances de
pesca asignados.
Limite Lances
Zona Norte Sur Abate Molina Samaritano Getsemani
1 33°50' S 36°45'S 1-2-3-4-5-6-7-12-13-14
2 35°40' S 36°05' S (Oeste 73°05'W) 9-10
3 36°45' S 37°55'S 18-20
4 37°55'S 40°00' S 19-21-22-23-24-25-27
5 39°05' 39°55' (Este 73°27'W) 28-29-30 2-3-4-5-6-7-8-10 | 1-2-3-4-7-8-9-12
6 36°12' 37947 17




Tabla 31. Comparacion de estructuras de tallas de sardina comun y anchoveta entre zonas,
mediante el test DHG (a = 0.05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS

0301.
Sardina comun Anchoveta
A% critico = 35 A% critico = 44
Parametros | N° Categorias = 23 Parametros | N° Categorias = 31
del z= 1.64485 del z= 1.64485
Analisis Grupos = 5 Analisis Grupos = 6
np = np =
Zona A* calculado Ho Zona A’ calculado Ho
1 73.43 NA 1 230.44 NA
2 231.95 NA 2 451.3 NA
3 57.6 NA 3 844.62 NA
4 128.27 NA 4 563.21 NA
5 388.96 NA 5 180.44 NA
6 170.2 NA
[% Aprobacién 0.00| [% Aprobacién 0.00|
A : Aprobada la hipétesis nula, aprobada la igualdad.
NA : No aprobada la igualdad
np : n ponderado
Ho . Hipédtesis nula. La estructura de tallas del lance "es igual" a la estructura generada

por el conjunto de lances de la zona.



Tabla 32. Comparacion de estructuras de tallas de sardina comun, mediante el test DHG (a =
0.05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0301.
Zona1 Zona 2 Zona 3
A% critico = 14 A% critico = 21 A% critico = 5
Parametros | N° Categorias = 7 Parametros | N° Categorias = 12, Parametros | N° Categorias = 2
del z= 1.64485 del z= 1.64485 del z= 1.64485
Andlisis Grupos = 6 Andlisis Grupos = 2 Andlisis Grupos = 1
Lance 2? calculado Ho Lance 2* calculado Ho Lance 2* calculado Ho
2 1.96 A 14 2.66 A 20 0 A
3 8.62 A 17 16.7 A
4 1.99 A
7 9.77 A
9 15.16 NA
13 3.36 A
[% Aprobacién 83.30] [% Aprobacién 100.00] [% Aprobacién 100.00]
Zona 4 Zona 5
A? critico= 12 A? critico = 18
Parametros | N° Categorias = 6 Parametros | N° Categorias = 10,
del z= 1.64485 del z= 1.64485
Andlisis Grupos = 4 Andlisis Grupos = 11
Lance 2* calculado Ho Lance A? calculado Ho
22 1.46 A 2% 1.12 A
23 5.17 A 4* 5.1 A
24 2.34 A 6* 10.76 A
27 6.11 A 7 6.24 A
8* 2.63 A
10* 12.34 A
1** 1.53 A
2% 8.34 A
7 3.96 A
o** 1.53 A
12* 3.5 A
|% Aprobacién 100.00| |% Aprobacién 100.00|
A: Aprobada la igualdad NA: No aprobada la igualdad *: Lances realizados por la L/M Samaritano

Ho: Hipétesis nula. La estructura de talla "es igual” a la estructura generada por el conjunto de lances ** : Lances realizados por la L/M Getsemani



Tabla 33. Comparacion de estructuras de tallas de anchoveta, mediante el test DHG (a =
0.05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0301.

Zona 1 Zona 2 Zona 3
A* critico = 21 A* critico = 18 A? critico = 14
Parametros | N° Categorias = 12 Parametros | N° Categorias = 10 Parametros | N° Categorias = 7
del z= 1.64485 del z= 1.64485 del z= 1.64485
Andlisis Grupos = 10 Andlisis Grupos = 2 Andlisis Grupos = 2
Lance 2? calculado Ho Lance 2% calculado Ho Lance 2? calculado Ho
1 10.2 A 9 6.46 A 18 155 NA
2 4.15 A 10 6.7 A 20 11.87 A
3 11.97 A
4 3.23 A
5 122.44 NA
6 6.37 A
7 1.73 A
12 7.77 A
13 2.82 A
14 2.81 A
[% Aprobacién 90.00] [% Aprobacién 100.00] [% Aprobacién 100.00]
Zona 4 Zona 5 Zona 6
A* critico = 36 A* critico = 19 A? critico = 26
Parametros | N° Categorias = 24 Parametros | N° Categorias = 5 Parametros | N° Categorias = 16
del z= 1.64485 del z= 1.64485 del z= 1.64485
Andlisis Grupos = 3 Analisis Grupos = 12 Analisis Grupos = 1
Lance 2? calculado Ho Lance 2% calculado Ho Lance 2? calculado Ho
24 427 A 29 25.05 NA 17 0 A
25 248 NA 30 7.22 A
27 9.54 A 2% 495 A
4* 1.59 A
6* 15.55 A
7 2.53 A
8* 1.59 A
10* 3.53 A
1 2.51 A
2> 5.58 A
3 2.96 A
o** 5.04 A
[% Aprobacién 66.79| [% Aprobacién 91.70| [% Aprobacién 100.00]
A: Aprobada la igualdad NA: No aprobada la igualdad * : Lances realizados por la L/M Samaritano

Ho: Hipdtesis nula. La estructura de talla "es igual" a la estructura generada por el conjunto de lances ** : Lances realizados por la L/IM Getsemani



Tabla 34.

Estimacién de los parametros de regresion para sardina comun con modelo lineal y

no-lineal.
Parametros San Antonio  Talcahuano Corral Zona Centro-Sur Parametros
Modelo lineal Modelo no lineal
a 0.023889 0.004260 0.007986 0.005330 0.006166
b 2.400979 3.293845 3.022918 3.182514 3.121422
R? 0.63670803 0.8959084  0.98608889 0.9618 0.973999
N 497 1776 902 3175 3175
Tabla 35. Andeva para sardina comun, Crucero RECLAS 0301.
Sardina Comun x? X 2 . .
2 2w Z Y SC residual | GL residual
San Antonio 4.200129375 10.084422 37.9839146 13.7714302 495
Talcahuano 30.76344348 101.330026 372.519772 38.7543336 1774
Corral 70.37994594 212.752833 652.197168 9.0627143 900
Regresion pool (p) 61.5884781 3169
Regresién Comun (c) 105.3435188 324.167281 1062.70085 65.160355 3171
Regresion total (t) 171.9126137 547.114263 1810.30005 69.1013628 3173
k= 3
GLp= 3169
Fc= 91.8944
F 0.05(1) = 3.12
Ho= Es rechazada




Tabla 36. Comparacion de pesos de sardina comun entre diferentes modelos. RECLAS 0301.
Longitud San Antonio Talcahuano Corral RECLAS 0301 | RECLAS 0301
(cm) Modelo lineal | Modelo no-lineal
a 0.023889 0.004260 0.007986 0.005330 0.006166
b 2.400979 3.293845 3.022918 3.182514 3.121422
30 0.159 0.176 0.190
3.5 0.264 0.287 0.308
4.0 0410 0.439 0.467
4.5 0.604 0.639 0.674
5.0 0.854 0.84 0.937
55 1.170 1.210 1.262
6.0 1.764 1.558 1.797 1.597 1.656
6.5 2.138 2.028 2.289 2.060 2.125
7.0 2.554 2.588 2.864 2.608 2.679
7.5 3.014 3.249 3.529 3.248 3.322
8.0 3.520 4.018 4.289 3.989 4.064
8.5 4.071 4.907 5.151 4.837 4.910
9.0 4.670 5.923 6.123 5.803 5.869
9.5 5.317 7.078 7.210 6.892 6.949
10.0 6.014 8.380 8.419 8.114 8.155
10.5 9.841 9.757 9477 9.497
11.0 11.471 11.230 10.989 10.981
11.5 13.280 12.846 12.659 12.615
12.0 15.278 14.609 14.496 14.407
12.5 17.477 16.528 16.507 16.365
13.0 18.609 18.701 18.497
135 20.857 21.088 20.809
14.0 23.281 23.675 23.311
14.5 25.887 26.473 26.009
15.0 28.680 29.489 28.912
15.5 31.669 32.732 32.028
16.0 36.212 35.365
16.5 39.938 38.930
17.0
17.5
18.0




Tabla 37.

Estimacién de los parametros de regresion para anchoveta con modelo lineal y no-

lineal.
Parametros San Antonio  Talcahuano Corral Zona Centro-Sur Parametros
Modelo lineal Modelo no lineal
a 0.004782 0.001383 0.003450 0.002039 0.003855
b 3.067399 3.675683 3.237712 3.473091 3.203396
R? 0.82663537 0.96545622 0.98780399 0.9726984 0.980139
N 487 3295 1664 5446 5446
Tabla 38.  Andeva para anchoveta, Crucero RECLAS 0301.
Sardina Comun
2 2 . .
> x D W 2. SC residual | GL residual
San Antonio 8.448654239 | 25.9153954 96.1228826 16.6300191 485
Talcahuano 1011.150134 | 629.325106 4405.05404 0 2998
Corral 130.9777035 | 424.068118 1389.95222 16.9416784 1662
Regresién pool (p) 33.5716975 5145
Regresion Comun (¢) | 871.7237763 | 1079.30862 5891.12915 7227.45509 5147
Regresion total (t) 659.4459901 2290.31587 8177.69849 223.223262 5444
k= 3
GLp= 5145
Fc= 5512,4
F 0.05(1) = 3.12
Ho= Es rechazada




Tabla 39.

Comparacion de pesos de sardina comun entre Cruceros de evaluacion y métodos de regresion lineales y no-lineales.

LONGITUD Modelo lineal % peso % peso LONGITUD Modelo no lineal o . .
; ; % peso relativo | % peso relativo
(cm) RECLAS 0301[RECLAS 0201|RECLAS 0101 relativo relativo (cm) RECLAS 0301|RECLAS 0201|RECLAS 0101 RECLAS 0301- | RECLAS 0301-
a 0.005330 0.004833 0.018300 |RECLAS 0301{RECLAS 0301 a 0.006166 0.005367 0.009743 RECLAS 021011 RECLAS 0101
b 3.182514 3.251078 2.656000 |RECLAS 0201|RECLAS 0101 b 3.121422 3.218839 2.964364
3.0 0.18 3.0 0.19
3.5 0.29 3.5 0.31
4.0 0.44 4.0 047
4.5 0.64 0.99 -35.70 4.5 0.67 0.84 -19.85
5.0 0.89 0.91 1.31 -1.25 -32.03 5.0 0.94 0.95 1.15 -1.78 -18.51
55 1.21 1.23 1.69 -1.89 -28.54 55 1.26 1.30 1.53 -2.69 -17.28
6.0 1.60 1.64 213 -2.47 -25.19 6.0 1.66 1.72 1.97 -3.51 -16.15
6.5 2.06 2.12 2.64 -3.01 -21.97 6.5 213 2.22 2.50 -4.26 -15.08
7.0 2.61 2.70 3.21 -3.50 -18.86 7.0 2.68 2.82 3.12 -4.95 -14.09
7.5 3.25 3.38 3.86 -3.95 -15.86 7.5 3.32 3.52 3.83 -5.59 -13.15
8.0 3.99 417 4.58 -4.38 -12.95 8.0 4.06 4.33 4.63 -6.18 -12.27
8.5 4.84 5.08 5.38 -4.78 -10.13 85 4.91 5.26 5.54 -6.73 -11.43
9.0 5.80 6.12 6.26 -5.15 -7.38 9.0 5.87 6.33 6.57 -7.25 -10.63
9.5 6.89 7.29 7.23 -5.50 -4.71 9.5 6.95 7.53 7.71 -7.74 -9.87
10.0 8.11 8.62 8.29 -5.83 -2.10 10.0 8.16 8.88 8.98 -8.20 -9.14
10.5 9.48 10.10 943 -6.15 0.45 10.5 9.50 10.39 10.37 -8.63 -8.44
11.0 10.99 11.75 10.68 -6.44 2.94 11.0 10.98 12.07 11.91 -9.05 -7.77
11.5 12.66 13.57 12.01 -6.73 5.38 11.5 12.62 13.93 13.58 -9.44 -7.12
12.0 14.50 15.59 1345 -7.00 7.77 12.0 14.41 15.98 15.41 -9.81 -6.50
125 16.51 17.80 14.99 -7.26 10.11 12.5 16.37 18.22 17.39 -10.17 -5.90
13.0 18.70 20.22 16.64 -7.51 12.40 13.0 18.50 20.67 19.54 -10.51 -5.32
135 21.09 22.86 18.39 -7.75 14.66 135 20.81 23.34 21.85 -10.84 -4.76
14.0 23.68 25.73 20.26 -7.98 16.88 14.0 23.31 26.24 24.34 -11.16 -4.21
14.5 26.47 28.84 22.24 -8.20 19.06 14.5 26.01 29.38 27.00 -11.46 -3.68
15.0 29.49 32.20 24.33 -8.41 21.20 15.0 28.91 32.76 29.86 -11.75 -3.17
155 32.73 35.82 26.54 -8.62 23.31 155 32.03 36.41 32.91 -12.03 -2.67
16.0 36.21 39.71 28.88 -8.82 25.39 16.0 35.36 40.33 36.15 -12.31 -2.18
16.5 39.94 43.89 -9.01 16.5 38.93 44 .53 -12.57




Tabla 40. Comparacion de pesos de anchoveta entre diferentes modelos. RECLAS 0301.
Longitud San Antonio Talcahuano Corral RECLAS 0301 | RECLAS 0301
(cm) Modelo lineal |Modelo no-lineal
a 0.004782 0.001383 0.003450 0.002039 0.003855
b 3.067399 3.675683 3.237712 3.473091 3.203396
3.0 0.078 0.093 0.130
3.5 0.138 0.199 0.158 0.213
4.0 0.226 0.307 0.251 0.327
4.5 0.348 0.450 0.379 0477
5.0 0.666 0.513 0.632 0.546 0.669
5.5 0.892 0.728 0.861 0.760 0.907
6.0 1.166 1.002 1.141 1.028 1.199
6.5 1.490 1.345 1.479 1.358 1.549
7.0 1.870 1.766 1.880 1.756 1.964
7.5 2.311 2.276 2.350 2.232 2.450
8.0 2.817 2.886 2.896 2.792 3.013
8.5 3.392 3.606 3.524 3.447 3.659
9.0 4.043 4.449 4.241 4,204 4.394
9.5 4772 5.427 5.052 5.072 5.225
10.0 5.585 6.553 5.965 6.061 6.158
10.5 6.487 7.840 6.985 7.180 7.199
11.0 7.481 9.302 8.121 8.439 8.356
11.5 8.574 10.953 9.378 9.848 9.635
12.0 9.770 12.808 10.763 11.417 11.043
12.5 14.882 12.284 13.156 12.585
13.0 17.189 13.948 15.076 14.270
13.5 19.747 15.760 17.187 16.104
14.0 22.572 17.730 19.501 18.094
14.5 25.679 19.863 22.029 20.246
15.0 29.087 22.167 24.782 22.569
15.5 32.813 24.650 27.771 25.068
16.0 27.319 31.008 27.752
16.5 30.181 34.506 30.627
17.0 33.244 38.275 33.701
17.5 36.515 42.330 36.980
18.0 40.002 46.680 40.472




Tabla 41. Comparacion de pesos de anchoveta entre Cruceros de evaluacién y métodos de regresion lineales y no-lineales.

LONGITUD Modelo lineal % peso % peso LONGITUD Modelo no lineal % peso % peso
(cm) |RECLAS 0301[RECLAS 0201[RECLAS 0101|  relativo relativo (cm) RECLAS 0301[RECLAS 0201]RECLAS 0101]  relativo relativo

a 0.002039 0.002492 0.007600 |RECLAS 0301]RECLAS 0301 a 0.003855 0.003530 0.009181 |RECLAS 0301]RECLAS 0301
b 3.473091 3.411139 2.969300 |RECLAS 0201]RECLAS 0101 b 3.203396 3.281343 2.898488 |RECLAS 0201|RECLAS 0101

2.0 0.03 2.0 0.03
25 0.06 25 0.07
3.0 0.09 0.11 -12.42 3.0 0.13 0.13 0.24
3.5 0.16 0.18 -11.58 3.5 0.21 0.22 -0.95
4.0 0.25 0.28 -10.85 4.0 0.33 0.33 -1.98
45 0.38 0.42 0.66 -10.19 -42.76 4.5 0.48 0.49 0.72 -2.87 -33.58
5.0 0.55 0.60 0.90 -9.60 -39.64 5.0 0.67 0.69 0.97 -3.67 -31.41
55 0.76 0.84 1.20 -9.07 -36.67 55 0.91 0.95 1.28 -4.38 -29.39
6.0 1.03 1.12 1.55 -8.58 -33.83 6.0 1.20 1.26 1.65 -5.03 -27.49
6.5 1.36 1.48 1.97 -8.12 -31.11 6.5 1.55 1.64 2.09 -5.62 -25.70
7.0 1.76 1.90 2.46 -7.70 -28.48 7.0 1.96 2.09 2.58 -6.16 -24.00
7.5 2.23 2.41 3.01 -7.31 -25.96 75 245 2.63 3.16 -6.67 -22.38
8.0 2.79 3.00 3.65 -6.93 -23.51 8.0 3.01 3.24 3.81 713 -20.84
8.5 345 3.69 4.37 -6.58 -21.14 8.5 3.66 3.96 4.54 -7.57 -19.37
9.0 4.20 4.48 5.18 -6.25 -18.83 9.0 4.39 4.77 5.35 -7.98 -17.95
95 5.07 5.39 6.08 -5.94 -16.59 95 5.22 5.70 6.26 -8.37 -16.58
10.0 6.06 6.42 7.08 -5.64 -14.41 10.0 6.16 6.75 7.27 -8.74 -15.27
105 7.18 7.59 8.19 -5.35 -12.28 105 7.20 7.92 8.37 -9.08 -14.00
11.0 8.44 8.89 9.40 -5.08 -10.20 11.0 8.36 9.22 9.58 -9.41 -12.77
11.5 9.85 10.35 10.72 -4.82 -8.16 11.5 9.64 10.67 10.90 -9.72 -11.58
12.0 11.42 11.96 12.17 -4.57 -6.17 12.0 11.04 12.27 12.33 -10.02 1043
12.5 13.16 13.75 13.74 -4.32 -4.22 12.5 12.59 14.03 13.88 -10.31 -9.30
13.0 15.08 15.72 15.43 -4.09 -2.31 13.0 14.27 15.96 15.55 -10.58 -8.21
13.5 17.19 17.88 17.26 -3.87 -0.44 13.5 16.10 18.06 17.34 -10.85 -7.15
14.0 19.50 20.24 19.23 -3.65 1.40 14.0 18.09 20.35 19.27 -11.10 -6.11
145 22,03 22.81 21.34 -3.44 3.21 145 20.25 22.84 21.34 -11.34 -5.10
15.0 2478 25.61 23.60 -3.24 4.99 15.0 22.57 25.52 23.54 -11.57 -4.12
15.5 27.77 28.64 26.02 -3.04 6.74 156.5 25.07 28.42 25.89 -11.80 -3.16
16.0 31.01 31.92 28.59 -2.85 8.46 16.0 27.75 31.54 28.38 -12.02 -2.21
16.5 34.51 35.45 31.32 -2.66 10.15 16.5 30.63 34.89 31.03 -12.23 -1.29
17.0 38.28 39.25 34.23 -2.48 11.82 17.0 33.70 38.49 33.83 -12.43 -0.39
17.5 42.33 43.33 -2.31 175 36.98 42.33 -12.63
18.0 46.68 47.70 -2.14 18.0 40.47 46.43 -12.82




Tabla 42.

comun.

Test Tukey para comparacion de pendientes de la relacion longitud-peso de sardina

San Antonio-Talcahuano

San Antonio-Corral

Talcahuano-Corral

k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 3169 GLp= 3169 GLp= 3169
15.954143 13.686810
q= 0 q= 6 q= 13.2565273
q 0.05,3169,3 3.314 q 0.05,3169,3 3.314 q 0.05,3169,3 3.314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada
Tabla 43.

anchoveta.

Test Tukey para comparacion de pendientes de la relaciéon longitud-peso de

San Antonio-Talcahuano San Antonio-Corral Talcahuano-Corral
k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 5145 GLp= 5145 GLp= 5145
q= 220.4257 q= 5.4264 q= 1110.582
q 0.05,3169,3 3.314 q 0.05,3169,3 3.314 q 0.05,3169,3 3.314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada




Tabla 44. Resultados de las calibraciones hidroacusticas historicas del sistema Simrad EK-
500 del B/l "Abate Molina", para la frecuencia de 38 Khz, por longitudes de pulso.

TS-transducer gain Sv-transducer gain
Fecha Lugar Corto | Medio | Largo | Corto| Medio | Largo
01.10.92 |Quintero 269 | 279 28.1 270 | 275 27.9

20.06.93 |Valparaiso 26.8 | 27.9 27.9 269 | 27.5 27.6
09.11.93 |Valparaiso 26.5 27.2 274 26.9 | 27.2 27.6

27.02.94 |Mejillones 26.0 | 27.0 27.0 26.1 | 26.7 27.0
15.05.94 |Mejillones 26.1 271 271 262 | 27.0 27.2
06.01.95 |Mejillones 270 | 276 27.8 2711 | 277 28.1

12.07.95 |Valparaiso 27.1 28.1 28.0 27.2 | 28.0 28.1
04.09.96 |Puerto Yates | 26.8 27.9 27.9 269 | 276 28.1
19.11.96 |Mejillones 26.7 27.9 27.9 26.9 | 27.7 28.0
18.04.97 |Valparaiso 26.8 27.5 27.6 273 | 27.7 27.8
29.12.97 |Valparaiso 26.8 27.7 27.7 272 | 275 27.9
21.11.98 |Valparaiso 26.9 27.4 27.2 27 1 27.2 27.3
21.12.99 |Valparaiso 26.34 | 27.52 27.02| 27.32
13.01.00 |Valparaiso 26.82 | 27.43 | 29.09 | 26.47| 27.64 | 27.40

28.12..00 |Valparaiso 26.47 | 27.64 | 27.40 | 26.82| 27.43 | 27.09
23.12.01 |Valparaiso 26,57 | 27,67 | 28,35 | 26,97 | 27,53 | 25,27

Tabla 45. Resultado de las calibraciones del B/l “Abate Molina” y L/M Samaritano |, para
ganancia del transductor en (TS) y (Sv) a distintos pulsos. Crucero RECLAS 0301

B/l “Abate Molina” Longitud de pulso (ms)
Frecuencia 0,3 1,0 3,0
Ganancia Transductor (TS) 25,98 27,30 28,01
38 KHz
Ganancia Transductor (Sv) 26,52 27,23 27,63

Longitud de pulso (ms)

Frecuencia 0,1 0,3 1,0
Ganancia Transductor (TS) 23,98 24,48 24,08
120 KHz
Ganancia Transductor (Sv) 24 58 24,32 24,06
L/M “Samaritano I” Longitud de pulso (ms)
Frecuencia 0,3 1,0 3,0
Ganancia Transductor (TS) 26,70 27,42 27,65
38 KHz

Ganancia Transductor (Sv) 27,09 27,41 27,31




Tabla 46. Intensidad de Blanco TS de anchoveta. Crucero RECLAS 0301.

Talla TS Log(L) w(gr) TS kilo
9.5 -54.5 0.98 5.07 -31.6
8.0 -54.5 0.90 279 -29.0
7.0 -57.0 0.85 1.76 -29.4
8.0 -56.0 0.90 279 -30.5
8.5 -55.5 0.93 345 -30.9

10.0 -54.0 1.00 6.06 -31.8

11.0 -52.5 1.04 8.44 -31.8
4.5 -59.5 0.65 0.38 -25.3
9.0 -53.5 0.95 4.20 -29.7
8.5 -54.5 0.93 345 -29.9

13.5 -50.5 113 17.19 -32.9
7.5 -55.5 0.88 2.23 -29.0

10.0 -53.5 1.00 6.06 -31.3
8.5 -55.0 0.93 345 -30.4

10.0 -53.5 1.00 6.06 -31.3
6.5 -56.5 0.81 1.36 -27.8
8.5 -54.5 0.93 345 -29.9
9.5 -53.5 0.98 5.07 -30.6

13.5 -51.0 113 17.19 -33.4

14.5 -50.0 1.16 22.03 -33.4

16.0 -49.0 1.20 31.01 -33.9

13.0 -51.0 1.11 15.08 -32.8

14.0 -50.0 1.15 19.50 -32.9

15.5 -48.5 1.19 27.77 -32.9

12.5 -51.5 1.10 13.16 -32.7

16.0 -49.0 1.20 31.01 -33.9

13.0 -51.0 1.11  15.08 -32.8

15.0 -50.0 1.18 24.78 -33.9
8.0 -54.5 0.90 279 -29.0
6.5 -57.0 0.81 1.36 -28.3
8.5 -54.0 0.93 345 -29.4
9.5 -53.0 0.98 5.07 -30.1
9.0 -53.5 0.95 4.20 -29.7

16.0 -48.5 1.20 31.01 -33.4

13.0 -50.5 1.11  15.08 -32.3

15.5 -49.0 1.19 27.77 -33.4

12.5 -51.0 1.10 13.16 -32.2

16.0 -50.0 1.20 31.01 -34.9

13.0 -51.0 1.11 15.08 -32.8

15.0 -50.0 1.18 24.78 -33.9

16.5 -48.5 1.22 34.51 -33.9




Tabla 47. Intensidad de Blanco (TS) de sardina comun. Crucero RECLAS 0301

Talla TS Log(L) w (gr) TS kilo
7.0 -56.5 0.85 2.61 -30.66
7.5 -55.5 0.88 3.25 -30.62
6.5 -57.0 0.81 2.06 -30.14
8.0 -54.5 0.90 3.99 -30.51
8.0 -54.0 0.90 3.99 -30.01
7.5 -54.5 0.88 3.25 -29.62

12.0 -51.0 1.08 14.50 -32.61

14.0 -50.0 1.15 23.68 -33.74

13.0 -50.5 1.11 18.70 -33.22
7.5 -56.0 0.88 3.25 -31.12

12.0 -51.5 1.08 14.50 -33.11

14.5 -49.5 1.16 26.47 -33.73
7.5 -55.0 0.88 3.25 -30.12

11.5 -52.5 1.06 12.66 -33.52

12.5 -51.5 1.10 16.51 -33.68

14.5 -49.5 1.16 26.47 -33.73

12.0 -50.5 1.08 14.50 -32.11




Tabla 48.

Andlisis de Varianza regresion TS-L Anchoveta (TS=19,8753 Log L-73,0414). RECLAS

0301
Fuente de | Grados de Promedio de los Valor critico de
Variacion libertad Suma de cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 297.993482 297.993482 1187.46694 | 8.07728E-31
Residuos 39 9.78700579 0.25094887
Total 40 307.780488
Tabla 49. Analisis de varianza regresion TS-L Sardina Comun (TS=19,998 Log L-72,8419).
RECLAS 0301
Grados de Promedio de los Valor critico de
libertad Suma de cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 103.3079 103.3079 359.561325 6.81929E-12
Residuos 15 4.30974743 0.2873165
Total 16 107.617647




Tabla 50.

Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimados por el método Hansen & Volter.
Enero del 2003.

Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 44,2 313,3 10,0 367,4 4,1 29,0 0,9 34,0
3,5 32,5 1.209,2 30,7 1.272,4 5,1 191,2 4,9 201,2
4,0 249  4.063,1 78,6 4.166,5 6,3 1.021,7 19,8 1.047,7
4,5 52,3 3.238,3 105,4 3.396,0 19,8 1.225,9 39,9 1.285,6
5,0 26,7 15,9 1.2253 143,2 1.411,2 14,6 8,7 668,8 78,2 770,2
55 54,4 13,2 266,4 78,2 412,2 41,3 10,0 202,5 59,4 313,3
6,0 259,5 46,8 37,8 81,6 4257 266,9 48,1 38,8 83,9 437,7
6,5 727,0 170,4 10,5 151,7 1.059,7 986,9 231,4 14,3 206,0 1.438,6
7,0 1.278,9 657,7 9,1 84,1 2.029,8 2.246,0 1.155,1 15,9 147,7 3.564,7
7,5 1.725,5 940,7 87,6 2.753,8 3.850,8 2.099,3 195,4 6.145,5
8,0 3.099,8 438,6 112,1 0,5 11,9 3.662,9 8.655,8 1.224,7 313,1 1,4 33,3 10.228,3
8,5 3.708,1 384,7 103,8 1,5 10,5 4.208,7 | 12.781,2 1.325,9 357,8 5,1 36,4 14.506,4
9,0 3.094,6 141,8 100,4 23,3 376 3.397,7 | 13.008,6 596,2 421,9 98,1 158,2  14.282,9
9,5 2.729,9 115,1 73,3 21,9 42,2 29823 | 13.846,2 583,7 371,7 110,9 2142  15.126,6
10,0 2.436,7 23,9 32,3 40,4 68,6 2.601,9 | 14.769,2 144,8 195,6 245,0 415,7 15.770,4
10,5 1.798,8 8,9 10,6 2111 69,1 2.098,5 | 12.916,0 63,9 76,1 1.515,5 496,4 15.067,9
11,0 1.712,9 28,4 2,3 439,4 88,2 22711 14.455,5 239,5 19,4 3.708,7 7442  19.167,1
11,5 792,7 66,8 1,4 741,5 132,56 1.734,9 7.807,0 657,4 13,8 7.302,1 1.305,3 17.085,7
12,0 452,1 37,5 48,6 767,6 74,1 1.379,8 5.161,3 427,7 555,1 8.763,6 846,0 15.753,6
12,5 144,1 100,4 73,6 736,1 87,8 1.142,0 1.895,7 1.321,5 968,3 9.684,2 1.155,1 15.024,8
13,0 81,5 113,2 163,3 451,0 99,2 908,2 1.228,2 1.706,3 2.462,2 6.798,9 1.495,7 13.691,3
13,5 99,5 72,7 189,3 240,7 108,7 710,9 1.710,8 1.248,8 3.253,7 4.136,6 1.868,7 12.218,7
14,0 17,0 27,5 129,1 70,6 93,3 337,5 331,2 536,8 25174 1.377,2 1.819,9 6.582,4
14,5 8,9 2,3 164,1 43,8 61,6 280,7 196,1 51,4 3.614,9 964,7 1.357,5 6.184,5
15,0 3,7 2,2 143,1 13,8 16,9 179,7 91,1 54,0 3.546,6 341,5 419,7 4.453,0
15,5 2,0 287,2 27,5 15,9 332,6 56,7 7.976,1 763,2 440,5 9.236,5
16,0 440,2 14,0 4543 13.651,3 434,5 14.085,8
16,5 354,8 7,0 361,9 12.243,7 2427 12.486,4
17,0 87,5 2,7 90,2 3.350,9 103,4 3.454,2
17,5 7,5 7,5 317,9 317,9
18,0 71 71 3314 331,4
18,5
19,0
Total 24.304,5 3.512,3 10.372,9 3.382,8 3.854,3 1.018,3 46.4452 | 116.280,1 13.807,3 3.408,2 57.394,9 46.597,2 12.806,8 250.294,5
Reclutas 23.949,8 3.191,9 10.372,9 1.3359  2.247,2 534,9 41.632,6 | 110.827,0 8.831,8 3.408,2 3.160,5 21.750,4 4.249,6 152.227,5
% Total 52,3 7,6 22,3 7,3 8,3 2,2 100,0 46,5 5,5 1,4 22,9 18,6 5,1 100,0
% Reclutas 98,5 90,9 100,0 39,5 58,3 52,5 89,6 95,3 64,0 100,0 5,5 46,7 33,2 60,8
Area (mn?) 3.731,9 343,6 915,9  3.2324 338,0 281,8 8.843,6 3.731,9 343,6 915,9 3.232,4 338,0 281,8 8.843,6
Densidad 6,5 10,2 11,3 1,0 11,4 3,6 5,3 31,2 40,2 3,7 17,8 137,9 45,4 28,3
Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)




Tabla 51. Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimados por el método Bootstrap. Enero

del 2003.
Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)

(cm) Zona 1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 38,3 3211 10,4 369,7 3,5 29,7 1,0 34,2
3,5 28,1 1.239,3 32,0 1.299,5 4,5 196,0 51 205,5
4,0 21,5 41644 81,8 4.267,8 54 1.047,2 20,6 1.073,2
4,5 52,4 3.319,1 109,8 3.481,2 19,8 1.256,4 41,6 1.317,8
5,0 26,7 13,8 1.255,9 149,2 1.445,6 14,6 7,5 685,5 81,4 789,0
55 54,5 11,4 273,1 81,4 420,4 41,4 8,7 207,5 61,9 319,5
6,0 260,2 40,5 38,7 85,0 4244 267,5 41,7 39,8 87,3 436,3
6,5 728,8 147,6 10,8 158,0 1.045,2 989,4 200,4 14,7 2145 1.418,9
7,0 1.282,1 569,6 9,3 87,6 1.948,6 2.251,6 1.000,3 16,3 153,8 3.422,0
7,5 1.729,8 814,6 91,2 2.635,6 3.860,4 1.817,9 203,5 5.881,8
8,0 3.107,5 379,8 116,8 0,5 11,9 3.616,5 8.677,3 1.060,6 326,1 1,3 33,4 10.098,6
8,5 3.717,3 333,1 108,1 1,4 10,6 4.170,6 12.813,0 1.148,2 372,6 4,9 36,5 14.375,2
9,0 3.102,2 122,8 104,5 22,4 37,8 3.389,7 13.040,9 516,3 439,3 94,2 158,7 14.249,4
9,5 2.736,7 99,6 76,3 21,0 42,4 2.976,0 13.880,6 505,4 387,0 106,6 214,9 15.094,5
10,0 2.442.8 20,7 33,6 38,8 68,8 2.604,7 14.805,9 125,4 203,7 235,4 4171 15.787,5
10,5 1.803,3 7,7 11,0 202,8 69,4 2.094,1 12.948,0 55,3 79,3 1.456,0 498,0 15.036,6
11,0 1.717 1 24,6 2,4 422,2 88,5 2.254,7 14.491,4 207,4 20,2 3.562,9 746,7 19.028,5
11,5 794,7 57,8 1,5 712,3 133,0 1.699,3 7.826,4 569,3 14,4 7.015,2 1.309,8 16.735,1
12,0 453,2 32,4 50,6 737,4 74,3 1.348,0 51741 370,4 578,0 8.419,2 848,8 15.390,5
12,5 1444 87,0 76,6 707,2 88,1 1.103,3 1.900,4 1.144,3 1.008,3 9.303,7 1.159,0 14.515,8
13,0 81,7 98,0 170,1 433,3 99,5 882,5 1.231,3 1.477,6 2.564,0 6.531,7 1.500,8 13.305,4
13,5 99,8 62,9 197,1 231,2 109,1 700,1 1.715,1 1.081,4 3.388,2 3.974,0 1.875,1 12.033,8
14,0 17,0 23,8 134,4 67,8 93,6 336,8 332,0 464.,8 2.621,4 1.323,0 1.826,1 6.567,4
14,5 8,9 2,0 170,9 421 61,8 285,7 196,6 445 3.764,3 926,8 1.362,1 6.294,2
15,0 3,7 1,9 149,0 13,2 17,0 184,8 91,3 46,8 3.693,2 328,0 4211 4.580,5
15,5 1,8 299,1 26,4 15,9 343,2 491 8.305,7 733,2 442,0 9.530,0
16,0 458,4 13,5 471,9 14.215,5 4174 14.632,9
16,5 369,5 6,8 376,3 12.749,8 233,2 12.982,9
17,0 91,2 2,6 93,8 3.489,4 99,3 3.588,7
17,5 7,8 7,8 331,1 3311
18,0 7.4 7.4 345,1 3451

18,5

19,0
Total 24.364,8 3.041,5 10.631,7 3.522,7 3.702,9 1.021,8 46.285,3 | 116.568,8 11.956,7 3.493,2 59.767,0 44.766,2 12.850,1 249.402,0
Reclutas 24.009,3 27641 10.631,7 1.391,1  2.158,9 536,7 41.491,6 | 111.102,2  7.648,0  3.493,2  3.291,1 20.8958  4.264,0 150.694,2
% Total 52,6 6,6 23,0 7,6 8,0 2,2 100,0 46,7 4,8 1,4 24,0 17,9 5,2 100,0
% Reclutas 98,5 90,9 100,0 39,5 58,3 52,5 89,6 95,3 64,0 100,0 5,5 46,7 33,2 60,4
Area (mn?) 3.731,9 343,6 915,9 3.232,4 338,0 281,8 8.843,6 3.731,9 343,6 915,9 3.232,4 338,0 281,8 8.843,6
Densidad 6,5 8,9 11,6 1,1 11,0 3,6 5,2 31,2 34,8 3,8 18,5 132,4 45,6 28,2

Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)




Tabla 52. Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimados por el método de variables
regionalizadas. Enero del 2003.

Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 43,9 313,3 10,0 367,3 4,1 29,0 0,9 34,0
3,5 323 1.209,4 31,0 1.272,7 5,1 191,3 4,9 201,3
4,0 24,7  4.063,9 79,2 4.167,8 6,2 1.021,9 19,9 1.048,0
4,5 49,0 3.239,0 106,2 3.394,3 18,6 1.226,1 40,2 1.284,9
5,0 25,0 15,8 1.225,6 1444 1.410,8 13,6 8,6 669,0 78,8 770,0
55 51,0 13,1 266,5 78,8 409,4 38,7 9,9 202,5 59,9 311,1
6,0 243,3 46,5 37,8 82,2 409,8 250,1 47,8 38,8 84,6 4213
6,5 681,4 169,2 10,5 153,0 1.014,1 925,1 229,8 14,3 207,7 1.376,8
7,0 1.198,7 653,1 9,1 84,8 1.945,7 2.105,2 1.147,0 16,0 148,8 3.417,0
7,5 1.617,3 934,1 88,3 2.639,7 3.609,3 2.084,6 197,0 5.890,9
8,0 2.905,4 435,5 113,0 0,5 11,9 3.466,4 8.113,0 1.216,2 315,6 1,4 33,3 9.679,5
8,5 3.475,6 382,0 104,6 1,5 10,6 3.9743 | 11.979,8 1.316,6 360,6 5,1 36,4 13.698,6
9,0 2.900,5 140,8 101,2 23,4 37,7 3.2036 | 12.192,8 592,0 4252 98,4 158,4  13.466,9
9,5 2.558,7 114,3 73,9 22,0 42,3 28111 12.978,0 579,6 374,6 11,4 214,4 14.257,9
10,0 2.283,9 23,7 32,5 40,6 68,7 24494 | 13.8431 143,8 197,2 246,0 416,2  14.846,2
10,5 1.686,0 8,8 10,7 211,9 69,2 1.986,6 | 12.106,0 63,4 76,7 1.521,3 496,9 14.264,5
11,0 1.605,4 28,2 2,3 4411 88,3 2.1653 | 13.549,0 237,8 19,5 3.722,9 7450 18.274,2
11,5 743,0 66,3 1,4 744,3 132,7 1.687,7 7.317,5 652,8 14,0 7.330,1 1.306,8 16.621,1
12,0 423,7 37,2 49,0 770,5 74,2 1.354,6 4.837,6 4248 559,5 8.797 1 846,9 15.465,9
12,5 135,1 99,7 74,2 738,9 879 1.1358 1.776,8 1.312,2 976,0 9.721,3 1.156,4  14.942,7
13,0 76,4 112,4 164,6 4527 99,3 905,4 1.151,2 1.694,4 2.481,8 6.824,9 14974 13.649,7
13,5 93,3 72,2 190,8 241,6 108,9 706,7 1.603,6 1.240,1 3.279,6 4.152,4 1.870,9 12.146,5
14,0 15,9 27,3 130,1 70,9 93,4 337,7 3104 533,0 2.537,4 1.382,4 1.822,0 6.585,3
14,5 8,3 2,3 165,4 44,0 61,7 281,7 183,8 51,0 3.643,6 968,4 1.359,1 6.205,9
15,0 34 2,2 1443 13,8 17,0 180,7 85,4 53,6 3.574,9 342,8 420,2 4.476,9
15,5 2,0 289,5 27,6 15,9 335,0 56,3 8.039,6 766,2 441,0 9.303,0
16,0 443,8 14,1 457,8 13.760,0 436,1 14.196,2
16,5 357,7 7.1 364,7 12.341,2 243,6 12.584,8
17,0 88,2 2,7 91,0 3.377,5 103,8 3.481,3
17,5 7,6 7,6 320,4 320,4
18,0 7,2 7,2 334,0 334,0
18,5
19,0
Total 22.780,4 3.487,7 10.375,2 3.409,8 3.869,1 1.019,5 44.941,6 | 108.988,5 13.710,7 3.408,9 57.851,8 46.7755 12.821,5 243.556,9
Reclutas 22.448,0 3.169,6 10.3752 1.346,5 2.255,8 535,5 40.130,5 | 103.877,3 8.770,0 3.408,9 3.185,7 21.833,6 4.254,5 145.330,0
% Total 50,7 7,8 231 7,6 8,6 2,3 100,0 44,7 5,6 1,4 23,8 19,2 5,3 100,0
% Reclutas 98,5 90,9 100,0 39,5 58,3 52,5 89,3 95,3 64,0 100,0 5,5 46,7 33,2 59,7
Area (mn?) 3.735,9 341,2 916,1 3.251,2 337,7 282,1 8.864,2 3.735,9 341,2 916,1 3.251,2 337,7 282,1 8.864,2
Densidad 6,1 10,2 11,3 1,0 11,5 3,6 5,1 29,2 40,2 3,7 17,8 138,5 45,5 27,5

Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)




Tabla 53. Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun estimados por el método Hansen &
Volter. Enero del 2003.

Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3.0 130,6 32,9 9,0 172,5 23,0 5,8 1,6 30,3
35 96,0 126,8 27,8 250,7 27,6 36,4 8,0 72,0
4.0 73,5 426,2 711 570,8 32,3 187,3 31,3 250,8
4.5 15,9 339,7 95,4 451,1 10,2 217,1 61,0 288,3
5.0 8,1 47,0 128,5 129,7 3134 7.3 42,0 114,9 115,9 280,1
55 16,6 38,9 27,9 70,8 154,2 20,1 47,0 33,8 85,7 186,7
6.0 79,2 138,2 4,0 73,9 295,2 126,4 220,7 6,3 117,9 471,4
6.5 221,8 503,4 1,1 137,4 863,6 456,8 1.036,9 2,3 283,0 1.778,9
7.0 390,1 1.942,7 1,0 76,1 2.409,9 1.017,4 5.066,0 2,5 198,5 6.284,4
7.5 526,4 2.778,4 79,3 3.384,0 1.709,7 9.024,3 257,5 10.991,6
8.0 945,6 1.295,4 101,5 2,6 2.345,2 3.771,7 5.166,9 405,0 10,4 9.354,0
8.5 1.131,2 1.136,2 94,0 7,9 2.369,3 5.472,1 5.496,2 454.6 38,3 11.461,2
9.0 944,0 418,9 90,9 124,3 1.578,0 5.477,7 2.430,5 527,2 7211 9.156,5
9.5 832,8 339,9 66,3 116,5 1.355,5 5.739,5 2.342,4 457,2 803,1 9.342,3
10.0 743,3 70,5 29,2 2154 1.058,5 6.031,5 572,4 2371 1.747,8 8.588,8
10.5 548,7 26,3 9,6 1.124,6 1.709,2 5.200,4 249,0 91,0 10.657,7 16.198,1
11.0 522,5 83,8 2,1 2.341,4 2.949,8 5.742,1 920,9 22,8 25.730,4 32.416,3
11.5 241,8 197,2 1,3 3.950,5 4.390,8 3.061,4 2.495,9 16,1 50.011,3 55.584,7
12.0 137,9 110,7 44,0 4.089,7 4.382,3 1.999,0 1.604,0 638,0 59.282,8 63.523,9
12.5 44,0 296,7 66,6 3.922,0 4.329,2 725,6 4.897,0 1.100,0 64.738,4 71.460,9
13.0 24,9 334,3 147,9 2.402,8 2.909,8 464,8 6.251,5 2.765,2 44.934,8 54.416,3
13.5 30,4 2146 171,4 1.282,3 1.698,7 640,3 4.525,5 3.614,3 27.041,0 35.821,1
14.0 52 81,3 116,9 376,3 579,6 122,7 1.924,7 2.766,9 8.908,0 13.722,3
14.5 2,7 6,9 148,6 233,3 391,5 71,9 182,4 3.932,9 6.176,9 10.364,1
15.0 1,1 6,4 129,6 73,4 210,5 33,1 189,9 3.820,9 2.164,8 6.208,6
15.5 6,0 260,0 146,4 412,5 197,4 8.511,3 4.793,0 13.501,7
16.0 398,6 74,7 473,2 14.433,7 2.703,5 17.137,1
16.5 321,3 37,5 358,7 12.830,2 1.496,7 14.326,8
17.0 79,3 14,4 93,6 3.481,0 631,9 4.112,9
17.5 6,8 6,8 327,5 3275
18.0 6,4 6,4 338,6 338,6
18.5
19.0
Total 7.414,2 10.373,6 1.088,1 3.062,7 20.535,9 42.474,6 47.901,6 54.966,4 606,4 61.931,9 312.591,9 477.998,2
Reclutas 7.168,1 9.316,8 1.088,1 1.165,4 7.883,2 26.621,7 43.844,3 35.194,1 606,4 3.371,4 89.720,2 172.736,4
% Total 17,5 24,4 2,6 7,2 48,3 100,0 10,0 11,5 0,1 13,0 65,4 100,0
% Reclutas 96,7 89,8 100,0 38,1 38,4 62,7 91,5 64,0 100,0 54 28,7 36,1
Area (mn?) 3.144,6 1.716,3 401,3 3.232,4 338,0 8.832,6 3.144,6 1.716,3 401,3 3.232,4 338,0 8.832,6
Densidad 24 6,0 2,7 0,9 60,8 4,8 15,2 32,0 1,5 19,2 924,8 54,1

Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)



Tabla 54. Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun estimados por el método Bootstrap.
Enero del 2003.

Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 1343 33,1 9,2 176,7 23,6 5,8 1,6 31,1
3,5 98,7 127,8 28,5 255,0 28,3 36,7 8,2 73,3
4,0 75,5 429,5 73,0 578,0 33,2 188,7 32,1 253,9
4,5 15,9 342,3 97,9 456,1 10,1 218,8 62,6 291,5
5,0 8,1 48,3 129,5 133,0 319,0 7.2 43,2 115,8 118,9 285,1
55 16,5 40,0 28,2 72,6 157,3 20,0 48,4 34,1 87,9 190,4
6,0 78,8 142,1 4,0 75,8 300,6 125,8 226,9 6,4 121,0 480,0
6,5 220,7 517,4 1,1 140,9 880,1 4545 1.065,9 23 290,3 1.813,0
7,0 388,2 1.997,0 1,0 78,1 2.464,2 1.012,3 5.207,6 2,5 203,6 6.426,1
7,5 523,8 2.856,0 81,3 3.461,1 1.701,2 9.276,6 264,1 11.242,0
8,0 940,9 1.331,6 104,1 2,5 2.379,2 3.752,9 5.311,4 415,4 10,0 9.489,7
8,5 1.125,6 1.167,9 96,4 7,6 2.397,5 5.444,9 5.649,8 466,3 36,8 11.597,8
9,0 939,3 430,6 93,2 119,2 1.582,3 5.450,4 2.498,4 540,8 691,9 9.181,6
9,5 828,6 349,4 68,1 111,8 1.357,9 5.711,0 2.407,9 469,0 770,6 9.358,5
10,0 739,6 72,5 30,0 206,7 1.048,8 6.001,6 588,4 243,2 1.676,9 8.510,1
10,5 546,0 27,0 9,8 1.079,0 1.661,9 5.174,6 256,0 93,3 10.225,7 15.749,6
11,0 519,9 86,1 2,1 2.246,5 2.854,7 5.713,6 946,7 23,4 24.687,5 31.371,2
11,5 240,6 202,7 1,3 3.790,4 4.235,0 3.046,2 2.565,7 16,5 47.984,2 53.612,6
12,0 137,2 113,7 45,2 3.923,9 4.220,1 1.989,1 1.648,8 654,5 56.879,9 61.172,4
12,5 43,7 305,0 68,4 3.763,0 4.180,0 722,0 5.033,9 1.128,3 62.114,3 68.998,5
13,0 247 343,6 151,7 2.305,4 2.825,4 462,5 6.426,3 2.836,5 43.113,4 52.838,7
13,5 30,2 220,6 175,8 1.230,3 1.657,0 637,2 4.652,0 3.707,5 25.945,0 34.941,6
14,0 52 83,6 119,9 361,0 569,6 122,1 1.978,5 2.838,3 8.546,9 13.485,8
14,5 2,7 71 152,4 223,9 386,1 71,5 187,5 4.034,4 5.926,5 10.219,9
15,0 1,1 6,6 132,9 70,4 2111 32,9 195,2 3.9194 2.077,1 6.224,6
15,5 6,2 266,7 140,5 413,4 202,9 8.730,8 4.598,7 13.532,4
16,0 408,9 71,6 480,5 14.805,9 2.593,9 17.399,8
16,5 329,5 36,0 365,5 13.161,1 1.436,0 14.597,1
17,0 81,3 13,8 95,1 3.570,8 606,3 41771
17,5 7,0 7,0 335,9 335,9
18,0 6,6 6,6 347,3 347,3
18,5
19,0
Total 7.377,4 10.663,6 1.096,5 3.141,7 19.703,5 41.982,7 47.663,5 56.502,9 611,0 63.529,1 299.921,6 468.228,1
Reclutas 7.269,7 9.690,9 1.096,5 1.240,7 11.487,6 30.785,5 45.615,5 37.826,7 611,0 4.112,9 142.963,5 231.129,6
% Total 17,6 25,4 2,6 7,5 46,9 100,0 10,2 12,1 0,1 13,6 64,1 100,0
% Reclutas 98,5 90,9 100,0 39,5 58,3 73,3 95,7 66,9 100,0 6,5 47,7 49,4
Area (mn?) 3.144,6 1.716,3 401,3 3.232,4 338,0 8.832,6 3.144,6 1.716,3 401,3 3.232,4 338,0 8.832,6
Densidad 2,3 6,2 2,7 1,0 58,3 4,8 15,2 32,9 1,5 19,7 887,3 53,0

Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)



Tabla 55. Abundancia (millones de ejemplares) y biomasa (toneladas) de sardina comun estimados por el método de variables
regionalizadas. Enero del 2003.

Talla Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 130,9 32,9 9,1 172,9 23,0 5,8 1,6 30,4
3,5 96,2 127,0 28,1 251,3 27,6 36,5 8,1 72,2
4,0 73,7 426,8 7,7 572,2 32,4 187,5 31,5 251,4
4,5 15,9 340,2 96,2 452,3 10,2 2174 61,5 289,1
5,0 8,1 471 128,7 130,7 314,7 7,3 42,1 115,0 116,8 281,3
55 16,6 39,0 28,0 71,4 154,9 20,1 47,2 33,9 86,4 187,5
6,0 79,2 138,5 4,0 74,5 296,1 126,4 221,2 6,3 118,9 472,8
6,5 221,8 504,5 1,1 138,5 865,9 456,8 1.039,3 2,3 285,3 1.783,6
7,0 390,1 1.947,2 1,0 76,7 2.415,0 1.017,4 5.077,8 2,5 200,1 6.297,7
7,5 526,4 2.784,9 79,9 3.391,1 1.709,7 9.045,3 259,6 11.014,6
8,0 945,6 1.298,4 102,3 2,6 2.349,0 3.771,6 5.179,0 408,2 10,5 9.369,2
8,5 1.131,2 1.138,8 94,7 8,0 2.372,7 5.471,9 5.509,0 458,2 38,7 11.477,8
9,0 944,0 419,8 91,6 125,5 1.580,9 5.477,5 2.436,1 531,4 728,0 9.173,0
9,5 832,7 340,7 66,9 117,6 1.357,9 5.739,3 2.347,9 460,9 810,8 9.358,9
10,0 743,3 70,7 29,5 217,5 1.060,9 6.031,3 573,7 239,0 1.764,5 8.608,5
10,5 548,7 26,3 9,7 1.135,3 1.720,0 5.200,2 249,6 91,7 10.759,5 16.301,1
11,0 522,5 84,0 2,1 2.363,7 29723 5.741,9 923,1 23,0 25.976,1 32.664,1
11,5 241,8 197,6 1,3 3.988,3 4.429,0 3.061,3 2.501,7 16,2 50.488,9 56.068,2
12,0 137,9 110,9 44,4 4.128,8 4.421,9 1.998,9 1.607,7 643,1 59.849,0 64.098,8
12,5 44,0 2974 67,2 3.959,4 4.367,9 725,5 4.908,4 1.108,7 65.356,6 72.099,3
13,0 24,9 335,1 149,0 24257 2.934,7 464,8 6.266,1 2.787,3 45.363,9 54.882,0
13,5 30,4 2151 172,8 1.294,6 1.712,8 640,3 4.536,0 3.643,1 27.299,3 36.118,7
14,0 52 81,5 117,8 379,8 584,3 122,7 1.929,2 2.789,0 8.993,1 13.833,9
14,5 2,7 6,9 149,8 235,6 394,9 71,9 182,8 3.964,3 6.235,9 10.454,9
15,0 1,1 6,5 130,6 74,1 212,3 33,1 190,3 3.851,4 2.185,5 6.260,2
15,5 6,0 262,1 147,8 416,0 197,8 8.579,3 4.838,8 13.615,8
16,0 401,8 75,4 4771 14.548,9 2.729,3 17.278,2
16,5 323,8 37,8 361,6 12.932,6 1.511,0 14.443,6
17,0 79,9 14,5 94,4 3.508,8 637,9 4.146,8
17,5 6,9 6,9 330,1 330,1
18,0 6,5 6,5 341,3 341,3
18,5
19,0
Total 7.414,0 10.397,8 1.089,7 3.087,2 20.732,0 42.720,7 47.899,9 55.094,3 607,3 62.426,4 315.577,2 481.605,1
Reclutas 7.167,9 9.338,4 1.089,7 1.174,8 7.958,5 26.729,3 43.842,7 35.276,0 607,3 3.398,3 90.577,0 173.701,4
% Total 17,4 24,3 2,6 7,2 48,5 100,0 9,9 11,4 0,1 13,0 65,5 100,0
% Reclutas 96,7 89,8 100,0 38,1 38,4 62,6 91,5 64,0 100,0 54 28,7 36,1
Area (mn?) 3.144,6 1.720,3 401,9 3.251,2 337,7 8.855,7 3.144,6 1.720,3 401,9 3.251,2 337,7 8.855,7
Densidad 24 6,0 2,7 0,9 61,4 4,8 15,2 32,0 1,5 19,2 934,5 54,4

Densidad abundancia: p (n°’mn?) Densidad biomasa p (t/mn?)



Tabla 56. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados por el método de Hansen. Enero del

2003.

Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa

(cm) Zona1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 2,195E15 3,562E16 3,467E13 3,785E16 1,662E01 3,054E02 2,625E- 3,222E02
3,5 1,185E15 3,977E17 3,704E14 3,993E17 2,490E01 8,668E03 4,237E00 8,697E03
4,0 6,947E14 4,205E18 1,727E15 4,207E18 3,837E01 2,533E05 9,334E01 2,534E05
4,5 2,934E15 2,672E18 2,984E15 2,678E18 | 3,911E02 3,629E05 3,614E02 3,637E05
5,0 7,922E14 2,845E14 3,910E17 5,332E15 3,974E17 | 2,202E02 8,135E01 1,094E05 1,499E03 1,112E05
55 1,638E15 1,943E14 2,081E16 1,662E15 2,421E16 | 8,423E02 1,084E02 1,150E04 9,050E02 1,335E04
6,0 1,088E16 2,016E15 7,263E14 1,776E15 1,540E16 | 1,102E04 2,032E03 7,000E02 1,787E03 1,554E04
6,5 5,778E16 2,558E16 1,194E14 5,874E15 8,936E16 | 1,041E05 4,601E04 2,152E02 1,050E04 1,608E05
7,0 1,696E17 3,781E17 8,874E13 1,837E15 5,497E17 | 5,022E05 1,136E06 2,728E02 5,470E03 1,644E06
7,5 2,958E17 7,726E17 1,966E15 1,070E18 | 1,448E06 3,790E06 9,450E03 5,247E06
8,0 9,425E17 1,681E17 3,191E15 1,917E12 1,418E14 1,114E18 | 7,168E06 1,297E06 2,442E04 1,456E01 1,092E03 8,491E06
8,5 1,339E18 1,293E17 2,732E15 3,539E12 1,113E14 1,471E18 | 1,653E07 1,507E06 3,202E04 4,027E01 1,289E03 1,707E07
9,0 9,375E17 1,767E16 2,5652E15 3,267E14 6,516E14 9,587E17 | 1,630E07 3,079E05 4,452E04 5,545E03 1,116E04 1,667E07
9,5 7,411E17 1,164E16 1,375E15 2,839E14 7,560E14 7,551E17 | 1,875E07 2,971E05 3,473E04 7,116E03 1,938E04 1,911E07
10,0 5,968E17 5,207E14 2,796E14 5,588E14 1,694E15 5,999E17 | 2,169E07 1,905E04 1,016E04 1,988E04 6,160E04 2,180E07
10,5 3,388E17 7,236E13 3,475E13 1,160E16 1,682E15 3,522E17 | 1,726E07 3,649E03 1,759E03 5,863E05 8,619E04 1,794E07
11,0 3,066E17 7,116E14 2,561E12 4,772E16 2,578E15 3,576E17 | 2,158E07 4,892E04 1,818E02 3,331E06 1,814E05 2,514E07
11,5 7,667E16 3,906E15 9,853E11 1,330E17 5,472E15 2,191E17 | 7,306E06 3,714E05 9,546E01 1,268E07 5,278E05 2,089E07
12,0 2,851E16 1,235E15 1,161E15 1,422E17 1,821E15 1,750E17 | 3,649E06 1,596E05 1,500E05 1,835E07 2,367E05 2,254E07
12,5 2,367E15 8,823E15 2,147E15 1,306E17 2,469E15 1,464E17 | 3,990E05 1,521E06 3,700E05 2,245E07 4,252E05 2,517E07
13,0 8,719E14 1,120E16 8,189E15 4,925E16 3,083E15 7,259E16 | 1,930E05 2,530E06 1,849E06 1,113E07 6,950E05 1,639E07
13,5 1,197E15 4,620E15 1,055E16 1,429E16 3,645E15 3,431E16 | 3,481E05 1,357E06 3,112E06 4,201E06 1,072E06 1,009E07
14,0 7,259E13 6,665E14 5219E15 1,265E15 2,707E15 9,930E15 | 2,687E04 2,497E05 1,973E06 4,789E05 1,018E06 3,746E06
14,5 2,944E13 5,205E12 7,941E15 4,899E14 1,228E15 9,694E15 | 1,351E04 2,525E03 3,845E06 2,367E05 5,935E05 4,691E06
15,0 8,116E12 4,545E12 6,122E15 4,734E13 1,220E14 6,304E15 | 4,950E03 2,791E03 3,748E06 2,900E04 7,462E04 3,859E06
15,5 3,987E12 2,229E16 2,123E14 1,071E14 2,261E16 3,074E03 1,714E07 1,626E05 8,252E04 1,739E07
16,0 5,055E16 4,938E13 5,060E16 4,843E07 4,731E04 4,848E07
16,5 3,325E16  1,291E13 3,326E16 3,937E07 1,534E04 3,939E07
17,0 2,422E15 2,209E12 2,424E15 3,535E06 3,225E03 3,539E06
17,5 5,696E13 5,696E13 1,019E05 1,019E05
18,0 5,089E13 5,089E13 1,108E05 1,108E05
18,5
19,0

Total 5,851E18 1,541E18 7,723E18 1,837E17 5,320E17 2,827E16 1,586E19 | 1,323E08 1,465E07 7,473E05 1,239E08 7,373E07 5,088E06 3,504E08
Reclutas | 5,847E18 1,516E18 7,723E18 3,489E16 3,358E17 1,491E16 1,547E19 | 1,313E08 8,986E06 7,473E05 3,279E05 3,498E07 1,127E06 1,775E08

cv 0,0995 0,3535 0,2679 0,1267 0,1892 0,1651 0,0857 0,0989 0,2772 0,2536 0,1939 0,1843 0,1761 0,0748




Tabla 57. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados por el método de Volter. Enero del

2003.

Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa

(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 3,257E15 2,720E16 2,846E13 3,048E16 2,466E01 2,331E02 2,155E- 2,580E02
3,5 1,758E15 2,543E17 3,150E14 2,564E17 3,693E01 5,542E03 3,604E00 5,583E03
4,0 1,030E15 2,547E18 1,298E15 2,549E18 5,691E01 1,534E05 7,017E01 1,535E05
45 2,944E15 1,619E18 2,200E15 1,624E18 | 3,924E02 2,199E05 2,665E02 2,205E05
5,0 7,961E14 4,221E14 2,414E17 3,868E15 2,465E17 | 2,213E02 1,207E02 6,752E04 1,088E03 6,895E04
55 1,470E15 2,883E14 1,405E16 1,232E15 1,704E16 | 8,047E02 1,607E02 7,761E03 6,711E02 9,397E03
6,0 8,147E15 1,245E15 6,319E14 1,306E15 1,133E16 | 8,250E03 1,255E03 6,090E02 1,314E03 1,143E04
6,5 3,498E16 1,020E16 1,205E14 4,220E15 4,952E16 | 6,299E04 1,834E04 2,173E02 7,542E03 8,909E04
7,0 9,862E16 1,359E17 8,959E13 1,332E15 2,360E17 | 2,919E05 4,086E05 2,754E02 3,967E03 7,047E05
75 1,659E17 2,737E17 1,416E15 4,410E17 | 8,119E05 1,343E06 6,807E03 2,161E06
8,0 5,226E17 6,043E16 2,286E15 2,303E12 1,418E14 5,855E17 | 3,975E06 4,663E05 1,750E04 1,750E01 1,092E03 4,460E06
8,5 7,376E17 4,657E16 1,956E15 3,844E12 1,113E14 7,862E17 | 8,555E06 5,425E05 2,293E04 4,375E01 1,289E03 9,122E06
9,0 5,190E17 6,817E15 1,827E15 2,766E14 3,974E14 5,283E17 | 9,023E06 1,188E05 3,187E04 4,694E03 6,809E03 9,185E06
9,5 4,159E17 4,516E15 9,895E14 2,390E14 4,147E14 4,221E17 | 1,053E07 1,153E05 2,500E04 5,991E03 1,063E04 1,068E07
10,0 3,381E17 2,996E14 2,061E14 3,107E14 6,933E14 3,396E17 | 1,229E07 1,096E04 7,493E03 1,105E04 2,521E04 1,234E07
10,5 1,985E17 4,220E13 2,726E13 4,003E15 6,534E14 2,032E17 | 1,011E07 2,128E03 1,380E03 2,023E05 3,348E04 1,035E07
11,0 1,793E17 2,968E14 2,300E12 1,418E16 8,505E14 1,947E17 | 1,262E07 2,040E04 1,633E02 9,898E05 5,985E04 1,369E07
11,5 4,994E16 1,464E15 8,899E11 3,687E16 1,452E15 8,973E16 | 4,759E06 1,392E05 8,622E01 3,516E06 1,401E05 8,554E06
12,0 1,999E16 4,840E14 1,045E15 3,914E16 6,014E14 6,126E16 | 2,559E06 6,257E04 1,350E05 5,048E06 7,817E04 7,883E06
12,5 1,476E15 3,203E15 1,832E15 3,574E16 7,280E14 4,298E16 | 2,488E05 5,520E05 3,156E05 6,144E06 1,254E05 7,386E06
13,0 5,925E14 4,036E15 6,407E15 1,370E16 8,360E14 2,557E16 | 1,312E05 9,117E05 1,447E06 3,094E06 1,885E05 5,773E06
13,5 7,753E14 1,692E15 8,113E15 4,227E15 9,275E14 1,573E16 | 2,254E05 4,968E05 2,393E06 1,242E06 2,728E05 4,631E06
14,0 6,213E13 2,617E14 4,116E15 4,059E14 7,125E14 5,558E15 | 2,300E04 9,805E04 1,556E06 1,537E05 2,680E05 2,098E06
14,5 2,702E13 4,155E12 6,111E15 1,605E14 3,744E14 6,677E15 | 1,240E04 2,016E03 2,959E06 7,753E04 1,809E05 3,231E06
15,0 7,855E12 3,629E12 4,738E15 1,446E13 6,717E13 4,831E15 | 4,791E03 2,228E03 2,900E06 8,859E03 4,110E04 2,957E06
15,5 3,183E12 1,648E16 8,700E13 5,903E13 1,663E16 2,455E03 1,267E07 6,666E04 4,550E04 1,279E07
16,0 3,674E16 1,547E13 3,676E16 3,520E07 1,483E04 3,521E07
16,5 2,431E16 4,470E12 2,432E16 2,879E07 5,315E03 2,880E07
17,0 1,916E15 1,036E12 1,917E15 2,798E06 1,513E03 2,799E06
17,5 5,701E13 5,701E13 1,020E05 1,020E05
18,0 5,093E13 5,093E13 1,109E05 1,109E05
18,5
19,0

Total 3,297E18 5,579E17 4,704E18 1,364E17 1,494E17 9,020E15 8,853E18 | 7,624E07 5,315E06 4,555E05 9,151E07 2,059E07 1,479E06 1,956E08
Reclutas | 3,294E18 5,487E17 4,704E18 2,556E16 9,503E16 5,316E15 8,672E18 | 7,559E07 3,249E06 4,555E05 2,631E05 9,778E06 3,566E05 8,969E07

cv 0,0747 0,2127 0,2091 0,1092 0,1003 0,0933 0,0641 0,0751 0,1670 0,1980 0,1667 0,0974 0,0950 0,0559




Tabla 58. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados por el método Bootstrap. Enero del

2003.
Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 2,424E15 2,763E16 3,043E13 3,008E16 1,836E01 2,368E02 2,304E- 2,554E02
3,5 1,308E15 2,511E17 3,377E14 2,527E17 2,749E01 5,472E03 3,863E00 5,503E03
4,0 7,670E14 2,490E18 1,378E15 2,492E18 4,236E01 1,500E05 7,447E01 1,501E05
4,5 2,959E15 1,583E18 2,331E15 1,588E18 | 3,945E02 2,150E05 2,823E02 2,156E05
5,0 8,003E14 3,142E14 2,368E17 4,091E15 2,420E17 | 2,224E02 8,982E01 6,624E04 1,150E03 6,770E04
55 1,473E15 2,146E14 1,400E16 1,306E15 1,700E16 | 8,065E02 1,196E02 7,734E03 7,113E02 9,372E03
6,0 8,026E15 9,469E14 6,532E14 1,383E15 1,101E16 | 8,127E03 9,544E02 6,295E02 1,391E03 1,110E04
6,5 3,380E16 7,909E15 1,267E14 4,461E15 4,630E16 | 6,087E04 1,422E04 2,285E02 7,972E03 8,330E04
7,0 9,490E16 1,061E17 9,421E13 1,409E15 2,025E17 | 2,809E05 3,188E05 2,896E02 4,197E03 6,042E05
7,5 1,590E17 2,137E17 1,497E15 3,743E17 | 7,783E05 1,049E06 7,197E03 1,834E06
8,0 5,003E17 4,715E16 2,416E15 2,111E12 1,428E14 5,500E17 | 3,806E06 3,639E05 1,849E04 1,604E01 1,099E03 4,189E06
8,5 7,056E17 3,633E16 2,067E15 3,536E12 1,120E14 7,441E17 | 8,184E06 4,232E05 2,423E04 4,025E01 1,297E03 8,633E06
9,0 4,968E17 5,297E15 1,930E15 2,572E14 3,955E14 5,046E17 | 8,637E06 9,230E04 3,368E04 4,365E03 6,777E03 8,774E06
9,5 3,987E17 3,508E15 1,046E15 2,224E14 4,113E14 4,039E17 | 1,009E07 8,955E04 2,643E04 5,573E03 1,055E04 1,022E07
10,0 3,244E17 2,285E14 2,184E14 2,963E14 6,799E14 3,259E17 | 1,179E07 8,359E03 7,939E03 1,054E04 2,472E04 1,184E07
10,5 1,911E17 3,216E13 2,904E13 3,987E15 6,392E14 1,958E17 | 9,738E06 1,622E03 1,470E03 2,015E05 3,275E04 9,975E06
11,0 1,727E17 2,296E14 2,476E12 1,438E16 8,250E14 1,881E17 | 1,215E07 1,579E04 1,758E02 1,004E06 5,806E04 1,323E07
11,5 4,861E16 1,139E15 9,583E11 3,773E16 1,389E15 8,886E16 | 4,631E06 1,083E05 9,284E01 3,598E06 1,340E05 8,472E06
12,0 1,958E16 3,758E14 1,126E15 4,009E16 5,834E14 6,176E16 | 2,507E06 4,857E04 1,453E05 5,171E06 7,583E04 7,948E06
12,5 1,431E15 2,498E15 1,964E15 3,663E16 7,014E14 4,323E16 | 2,411E05 4,305E05 3,385E05 6,298E06 1,208E05 7,429E06
13,0 5,789E14 3,148E15 6,823E15 1,401E16 8,010E14 2,536E16 | 1,282E05 7,112E05 1,541E06 3,165E06 1,806E05 5,726E06
13,5 7,541E14 1,319E15 8,627E15 4,288E15 8,845E14 1,587E16 | 2,193E05 3,872E05 2,545E06 1,261E06 2,601E05 4,672E06
14,0 6,182E13 2,032E14 4,386E15 4,077E14 6,812E14 5,740E15 | 2,288E04 7,611E04 1,658E06 1,544E05 2,562E05 2,167E06
14,5 2,702E13 3,134E12 6,498E15 1,608E14 3,615E14 7,051E15 | 1,240E04 1,520E03 3,146E06 7,768E04 1,747E05 3,412E06
15,0 7,878E12 2,737E12 5,041E15 1,461E13 6,664E13 5,132E15 | 4,805E03 1,681E03 3,086E06 8,951E03 4,077E04 3,142E06
15,5 2,401E12 1,747E16 8,512E13 5,856E13 1,761E16 1,852E03 1,343E07 6,522E04 4,514E04 1,354E07
16,0 3,887E16 1,559E13 3,889E16 3,724E07 1,494E04 3,726E07
16,5 2,574E16 4,451E12 2,574E16 3,048E07 5,292E03 3,049E07
17,0 2,043E15 1,001E12 2,044E15 2,982E06 1,462E03 2,983E06
17,5 6,182E13 6,182E13 1,106E05 1,106E05
18,0 5,523E13 5,523E13 1,203E05 1,203E05
18,5
19,0
Total 3,162E18 4,352E17 4,603E18 1,446E17 1,526E17 8,733E15 8,506E18 | 7,330E07 4,145E06 4,458E05 9,696E07 2,105E07 1,423E06 1,973E08
Reclutas | 3,159E18 4,280E17 4,603E18 2,706E16 9,697E16 5,178E15 8,319E18 | 7,267E07 2,534E06 4,458E05 2,808E05 9,995E06 3,451E05 8,627E07
cv 0,0730 0,2169 0,2018 0,1080 0,1055 0,0915 0,0630 0,0734 0,1703 0,1911 0,1648 0,1025 0,0928 0,0563




Tabla 59. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de anchoveta estimados por el método de variables
regionalizadas. Enero del 2003.

Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
3,0 3,560E15 1,769E16 1,353E14 2,139E16 2,696E01 1,517E02 1,024E00 1,796E02
3,5 1,922E15 9,233E16 1,269E15 9,552E16 4,037E01 2,012E03 1,451E01 2,067E03
4,0 1,126E15 6,744E17 8,663E15 6,842E17 6,222E01 4,063E04 4,683E02 4,116E04
45 2,591E15 4,297E17 1,566E16 4,47T9E17 | 3,453E02 5,836E04 1,896E03 6,060E04
5,0 7,011E14 4,614E14 7,240E16 2,901E16 1,026E17 | 1,949E02 1,319E02 2,025E04 8,157E03 2,874E04
5,5 1,261E15 3,151E14 6,417E15 8,609E15 1,660E16 | 6,905E02 1,757E02 3,544E03 4,688E03 9,099E03
6,0 5958E15 9,745E14 5255E14 9,385E15 1,684E16 | 6,033E03 9,822E02 5,064E02 9,441E03 1,696E04
6,5 2,073E16 4,999E15 1,218E14 3,261E16 5,847E16 | 3,734E04 8,990E03 2,197E02 5,828E04 1,048E05
7,0 5,551E16 5,445E16 9,058E13 9,996E15 1,200E17 | 1,643E05 1,637E05 2,785E02 2,977E04 3,580E05
7,5 8,879E16 1,059E17 1,085E16 2,056E17 | 4,346E05 5,197E05 5,219E04 1,006E06
8,0 2,751E17  2,420E16 1,782E16 2,318E12 1,421E14 3,173E17 | 2,092E06 1,867E05 1,364E05 1,761E01 1,094E03 2,417E06
8,5 3,844E17 1,871E16 1,527E16 3,871E12 1,115E14 4,185E17 | 4,459E06 2,180E05 1,790E05 4,406E01 1,292E03 4,857E06
9,0 2,725E17 3,155E15 1,427E16 2,791E14 3,833E14 2,906E17 | 4,738E06 5,498E04 2,491E05 4,737E03 6,568E03 5,053E06
9,5 2,229E17 2,112E15 7,602E15 2,413E14 3,955E14 2,332E17 | 5,641E06 5,392E04 1,921E05 6,047E03 1,014E04 5,903E06
10,0 1,836E17 2,228E14 1,468E15 3,152E14 6,359E14 1,862E17 | 6,673E06 8,152E03 5,337E04 1,121E04 2,312E04 6,769E06
10,5 1,129E17  3,169E13 1,559E14 4,099E15 5,942E14 1,177E17 | 5,749E06 1,598E03 7,893E03 2,071E05 3,044E04 5,996E06
11,0 1,018E17 1,563E14 6,800E12 1,458E16 7,506E14 1,172E17 | 7,162E06 1,075E04 4,827E02 1,018E06 5,282E04 8,244E06
11,5 3,216E16 6,408E14 2,539E12 3,798E16 1,218E15 7,200E16 | 3,064E06 6,093E04 2,460E02 3,622E06 1,175E05 6,865E06
12,0 1,383E16 2,306E14 3,048E15 4,033E16 5,308E14 5,797E16 | 1,770E06 2,981E04 3,935E05 5,202E06 6,900E04 7,464E06
12,5 9,063E14 1,311E15 7,261E15 3,683E16 6,270E14 4,694E16 | 1,527E05 2,260E05 1,251E06 6,332E06 1,080E05 8,070E06
13,0 3,981E14 1,626E15 3,703E16 1,411E16 7,054E14 5,387E16 | 8,814E04 3,673E05 8,364E06 3,187E06 1,590E05 1,217E07
13,5 4,961E14 7,059E14 5,000E16 4,346E15 7,693E14 5,632E16 | 1,443E05 2,073E05 1,475E07 1,278E06 2,262E05 1,660E07
14,0 5,000E13 1,250E14 2,308E16 4,164E14 5965E14 2,427E16 | 1,851E04 4,685E04 8,724E06 1,577E05 2,243E05 9,171E06
14,5 2,268E13 3,752E12 3,756E16 1,646E14 3,249E14 3,808E16 | 1,041E04 1,820E03 1,818E07 7,950E04 1,570E05 1,843E07
15,0 6,786E12 3,277E12 2,853E16 1,485E13 6,410E13 2,862E16 | 4,139E03 2,012E03 1,746E07 9,101E03 3,921E04 1,752E07
15,5 2,875E12 1,162E17 8,875E13 5,633E13 1,163E17 2,217E03 8,932E07 6,800E04 4,342E04 8,944E07
16,0 2,739E17 1,589E13 2,739E17 2,624E08 1,522E04 2,624E08
16,5 1,777E17  4,578E12 1,777E17 2,105E08 5,443E03 2,105E08
17,0 1,060E16  1,054E12 1,061E16 1,548E07  1,539E03 1,548E07
17,5 5,701E13 5,701E13 1,020E05 1,020E05
18,0 5,094E13 5,094E13 1,109E05 1,109E05
18,5
19,0

Total 1,777E18 2,270E17 1,294E18 9,478E17 1,538E17 7,906E15 4,407E18 | 4,241E07 2,172E06 1,260E05 6,480E08 2,120E07 1,269E06 7,152E08
Reclutas | 1,775E18 2,232E17 1,294E18 1,858E17 9,784E16 4,762E15 3,580E18 | 4,199E07 1,319E06 1,260E05 1,377E06 1,007E07 3,120E05 5,520E07
cv 0,0585  0,1366  0,1096  0,2855 0,014  0,0872  0,0467 | 0,0598 0,075  0,1041  0,4400  0,0984  0,0879  0,1098




Tabla 60. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun estimados por el método de Hansen. Enero

del 2003.
Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 3,003E16 5,482E14 2,548E13 3,060E16 8,987E02 1,695E01 7,626E-01 9,164E02
3,5 1,621E16 7,037E15 2,774E14 2,352E16 1,272E03 5,579E02 1,912E01 1,849E03
4,0 9,501E15 7,703E16 1,213E15 8,774E16 1,758E03 1,464E04 2,229E02 1,662E04
4,5 2,719E14 4,894E16 2,076E15 5,129E16 1,083E02 1,963E04 8,019E02 2,054E04
5,0 7,324E13 3,891E15 7,079E15 3,679E15 1,472E16 5,703E01 3,062E03 5,526E03 2,877E03 1,152E04
55 1,515E14 2,658E15 3,545E14 1,160E15 4,323E15 2,174E02 3,841E03 5,105E02 1,661E03 6,230E03
6,0 1,346E15 9,689E15 9,745E12 1,235E15 1,228E16 3,372E03 2,422E04 2,393E01 3,084E03 3,070E04
6,5 8,156E15 6,553E16 1,292E12 4,036E15 7,772E16 3,426E04 2,751E05 5,432E00 1,690E04 3,263E05
7,0 2,444E16 8,171E17 9,609E11 1,268E15 8,428E17 1,632E05 5,493E06 6,525E00 8,489E03 5,664E06
7,5 4,337E16 1,628E18 1,353E15 1,673E18 4,538E05 1,706E07 1,404E04 1,752E07
8,0 1,389E17 3,633E17 2,190E15 4,387E13 5,044E17 2,183E06 5,750E06 3,452E04 6,892E02 7,968E06
8,5 1,979E17 2,802E17 1,874E15 9,212E13 4,801E17 4,575E06 6,492E06 4,356E04 2,110E03 1,111E07
9,0 1,382E17 4,294E16 1,750E15 1,064E16 1,936E17 4,615E06 1,435E06 5,854E04 3,508E05 6,460E06
9,5 1,086E17 2,855E16 9,455E14 9,281E15 1,474E17 5,113E06 1,351E06 4,448E04 4,347E05 6,943E06
10,0 8,710E16 2,277E15 1,946E14 2,262E16 1,122E17 5,701E06 1,496E05 1,274E04 1,463E06 7,326E06
10,5 4,869E16 3,222E14 2,497E13 5,366E17 5,856E17 4,343E06 2,858E04 2,219E03 4,764E07 5,202E07
11,0 4,415E16 1,960E15 1,978E12 2,270E18 2,316E18 5,295E06 2,318E05 2,384E02 2,709E08 2,764E08
11,5 1,044E16 9,083E15 7,636E11 6,404E18 6,424E18 1,656E06 1,438E06 1,223E02 1,016E09 1,019E09
12,0 3,715E15 3,094E15 8,990E14 6,862E18 6,870E18 7,720E05 6,468E05 1,878E05 1,432E09 1,434E09
12,5 3,325E14 1,954E16 1,618E15 6,312E18 6,334E18 8,909E04 5,310E06 4,396E05 1,712E09 1,718E09
13,0 1,168E14 2,458E16 5,924E15 2,377E18 2,408E18 4,015E04 8,562E06 2,063E06 8,282E08 8,388E08
13,5 1,661E14 1,045E16 7,595E15 6,840E17 7,022E17 7,310E04 4,631E06 3,374E06 3,032E08 3,113E08
14,0 8,139E12 1,696E15 3,816E15 5,977E16 6,529E16 4,480E03 9,408E05 2,130E06 3,340E07 3,648E07
14,5 3,066E12 3,475E13 5,774E15 2,312E16 2,893E16 2,068E03 2,435E04 4,040E06 1,615E07 2,022E07
15,0 7,920E11 3,037E13 4,493E15 2,271E15 6,796E15 6,854E02 2,641E04 3,899E06 1,972E06 5,897E06
15,5 2,667E13 1,621E16 9,594E15 2,584E16 2,858E04 1,733E07 1,023E07 2,759E07
16,0 3,696E16 2,378E15 3,934E16 4,833E07 3,111E06 5,145E07
16,5 2,470E16 6,128E14 2,532E16 3,925E07 9,764E05 4,022E07
17,0 1,866E15 9,759E13 1,963E15 3,589E06 1,878E05 3,777E06
17,5 4,670E13 4,670E13 1,082E05 1,082E05
18,0 4,172E13 4,172E13 1,157E05 1,157E05
18,5
19,0
Total 8,562E17 3,371E18 1,410E17 1,333E17 2,559E19 3,009E19 3,512E07 5,991E07 4,091E04 1,251E08 5,679E09 5,899E09
Reclutas 8,518E17 3,312E18 1,410E17 2,330E16 9,253E18 1,358E19 3,414E07 3,974E07 4,091E04 2,445E05 1,337E09 1,411E09
cv 0,1248 0,1770 0,3451 0,1192 0,2463 0,1291 0,1237 0,1408 0,3336 0,1806 0,2411 0,1607




Tabla 61. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun estimados por el método de Volter. Enero del

2003.
Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 3,125E16 3,731E14 2,034E13 3,164E16 9,352E02 1,154E01 6,087E-01 9,473E02
3,5 1,687E16 4,056E15 2,316E14 2,115E16 1,324E03 3,216E02 1,596E01 1,662E03
4,0 9,887E15 4,257E16 8,577E14 5,331E16 1,829E03 8,089E03 1,577E02 1,008E04
4,5 2,730E14 2,706E16 1,427E15 2,876E16 1,088E02 1,085E04 5,512E02 1,151E04
5,0 7,370E13 4,049E15 3,970E15 2,467E15 1,056E16 5,739E01 3,186E03 3,099E03 1,929E03 8,271E03
55 1,436E14 2,766E15 2,140E14 8,039E14 3,927E15 2,060E02 3,997E03 3,082E02 1,151E03 5,662E03
6,0 1,029E15 8,803E15 7,783E12 8,450E14 1,068E16 2,578E03 2,201E04 1,911E01 2,111E03 2,672E04
6,5 5,514E15 4,786E16 1,316E12 2,667E15 5,604E16 2,316E04 2,009E05 5,531E00 1,117E04 2,353E05
7,0 1,622E16 5,390E17 9,784E11 8,503E14 5,561E17 1,083E05 3,623E06 6,644E00 5,692E03 3,737E06
7,5 2,831E16 1,055E18 8,974E14 1,085E18 2,963E05 1,106E07 9,313E03 1,136E07
8,0 9,025E16 2,396E17 1,441E15 5,462E13 3,314E17 1,419E06 3,793E06 2,271E04 8,580E02 5,235E06
8,5 1,282E17 1,852E17 1,232E15 1,006E14 3,147E17 2,964E06 4,290E06 2,864E04 2,304E03 7,285E06
9,0 8,975E16 3,048E16 1,150E15 9,247E15 1,306E17 2,996E06 1,019E06 3,846E04 3,049E05 4,358E06
9,5 7,092E16 2,037E16 6,266E14 8,035E15 9,995E16 3,339E06 9,637E05 2,948E04 3,763E05 4,709E06
10,0 5,712E16 2,024E15 1,338E14 1,573E16 7,501E16 3,739E06 1,329E05 8,758E03 1,017E06 4,897E06
10,5 3,243E16 2,876E14 1,878E13 3,254E17 3,582E17 2,893E06 2,551E04 1,669E03 2,890E07 3,181E07
11,0 2,941E16 1,484E15 1,762E12 1,338E18 1,369E18 3,527E06 1,755E05 2,124E02 1,597E08 1,634E08
11,5 7,350E15 6,282E15 6,847E11 3,736E18 3,749E18 1,165E06 9,947E05 1,097E02 5,926E08 5,948E08
12,0 2,730E15 2,234E15 8,032E14 4,002E18 4,007E18 5,672E05 4,669E05 1,678E05 8,354E08 8,366E08
12,5 2,295E14 1,310E16 1,358E15 3,682E18 3,697E18 6,149E04 3,560E06 3,688E05 9,990E08 1,003E09
13,0 8,451E13 1,638E16 4,454E15 1,393E18 1,414E18 2,906E04 5,706E06 1,551E06 4,851E08 4,924E08
13,5 1,174E14 7,106E15 5,585E15 4,056E17 4,184E17 5,168E04 3,148E06 2,481E06 1,798E08 1,854E08
14,0 6,934E12 1,233E15 2,908E15 3,605E16 4,020E16 3,816E03 6,844E05 1,623E06 2,015E07 2,246E07
14,5 2,789E12 3,355E13 4,270E15 1,404E16 1,835E16 1,881E03 2,351E04 2,987E06 9,808E06 1,282E07
15,0 7,620E11 2,933E13 3,359E15 1,367E15 4,756E15 6,594E02 2,551E04 2,914E06 1,187E06 4,127E06
15,5 2,576E13 1,147E16 6,159E15 1,766E16 2,760E04 1,226E07 6,568E06 1,886E07
16,0 2,571E16 1,452E15 2,716E16 3,362E07 1,899E06 3,552E07
16,5 1,746E16 3,833E14 1,784E16 2,774E07 6,107E05 2,835E07
17,0 1,458E15 6,586E13 1,524E15 2,805E06 1,267E05 2,932E06
17,5 4,674E13 4,674E13 1,083E05 1,083E05
18,0 4,175E13 4,175E13 1,158E05 1,158E05
18,5
19,0
Total 5,602E17 2,242E18 7,825E16 9,460E16 1,497E19 1,795E19 2,319E07 3,995E07 2,271E04 8,891E07 3,323E09 3,475E09
Reclutas 5,570E17 2,202E18 7,825E16 1,567E16 5,433E18 8,285E18 2,247E07 2,631E07 2,271E04 1,621E05 7,829E08 8,319E08
cv 0,1009 0,1443 0,2571 0,1004 0,1884 0,0997 0,1005 0,1150 0,2485 0,1523 0,1844 0,1233




Tabla 62. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun estimados por el método Bootstrap. Enero del

2003.
Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 3,309E16 3,545E14 2,106E13 3,346E16 9,902E02 1,097E01 6,302E-01 1,002E03
3,5 1,786E16 3,704E15 2,406E14 2,180E16 1,402E03 2,937E02 1,658E01 1,712E03
4,0 1,047E16 3,843E16 8,788E14 4,978E16 1,937E03 7,303E03 1,615E02 9,402E03
4,5 2,704E14 2,443E16 1,458E15 2,616E16 1,078E02 9,796E03 5,633E02 1,047E04
5,0 7,301E13 4,288E15 3,599E15 2,515E15 1,047E16 5,686E01 3,373E03 2,809E03 1,967E03 8,206E03
55 1,414E14 2,928E15 1,978E14 8,222E14 4,090E15 2,029E02 4,232E03 2,848E02 1,177E03 5,897E03
6,0 9,879E14 9,253E15 7,631E12 8,631E14 1,111E16 2,474E03 2,313E04 1,874E01 2,156E03 2,778E04
6,5 5,201E15 4,959E16 1,340E12 2,715E15 5,751E16 2,185E04 2,082E05 5,631E00 1,137E04 2,414E05
7,0 1,525E16 5,541E17 9,960E11 8,668E14 5,702E17 1,018E05 3,725E06 6,763E00 5,803E03 3,832E06
7,5 2,656E16 1,083E18 9,139E14 1,111E18 2,779E05 1,135E07 9,483E03 1,163E07
8,0 8,460E16 2,463E17 1,466E15 4,976E13 3,324E17 1,330E06 3,899E06 2,311E04 7,816E02 5,252E06
8,5 1,201E17 1,904E17 1,254E15 9,221E13 3,118E17 2,777E06 4,410E06 2,914E04 2,112E03 7,219E06
9,0 8,412E16 3,151E16 1,170E15 8,580E15 1,254E17 2,808E06 1,053E06 3,913E04 2,829E05 4,184E06
9,5 6,653E16 2,107E16 6,380E14 7,457E15 9,570E16 3,133E06 9,967E05 3,001E04 3,493E05 4,509E06
10,0 5,363E16 2,124E15 1,367E14 1,482E16 7,070E16 3,510E06 1,395E05 8,949E03 9,581E05 4,616E06
10,5 3,052E16 3,020E14 1,934E13 3,099E17 3,407E17 2,722E06 2,678E04 1,719E03 2,751E07 3,026E07
11,0 2,768E16 1,541E15 1,840E12 1,277E18 1,307E18 3,320E06 1,823E05 2,217E02 1,524E08 1,559E08
11,5 6,975E15 6,482E15 7,152E11 3,569E18 3,582E18 1,106E06 1,026E06 1,145E02 5,662E08 5,683E08
12,0 2,606E15 2,312E15 8,388E14 3,823E18 3,829E18 5,416E05 4,834E05 1,752E05 7,981E08 7,993E08
12,5 2,172E14 1,349E16 1,411E15 3,518E18 3,533E18 5,819E04 3,664E06 3,834E05 9,544E08 9,585E08
13,0 8,052E13 1,685E16 4,588E15 1,330E18 1,351E18 2,768E04 5,871E06 1,598E06 4,633E08 4,708E08
13,5 1,115E14 7,322E15 5,743E15 3,869E17 4,001E17 4,907E04 3,243E06 2,551E06 1,715E08 1,773E08
14,0 6,748E12 1,278E15 2,999E15 3,434E16 3,862E16 3,714E03 7,089E05 1,674E06 1,919E07 2,158E07
14,5 2,734E12 3,539E13 4,392E15 1,337E16 1,780E16 1,844E03 2,479E04 3,073E06 9,338E06 1,244E07
15,0 7,515E11 3,094E13 3,459E15 1,303E15 4,793E15 6,503E02 2,690E04 3,001E06 1,131E06 4,159E06
15,5 2,717E13 1,175E16 5,837E15 1,762E16 2,911E04 1,257E07 6,224E06 1,882E07
16,0 2,630E16 1,381E15 2,768E16 3,440E07 1,807E06 3,620E07
16,5 1,789E16 3,640E14 1,825E16 2,842E07 5,800E05 2,900E07
17,0 1,507E15 6,217E13 1,570E15 2,900E06 1,196E05 3,019E06
17,5 4,918E13 4,918E13 1,139E05 1,139E05
18,0 4,394E13 4,394E13 1,219E05 1,219E05
18,5
19,0
Total 5,257E17 2,306E18 7,073E16 9,695E16 1,430E19 1,730E19 2,179E07 4,110E07 2,053E04 9,114E07 3,173E09 3,327E09
Reclutas 5,227E17 2,264E18 7,073E16 1,598E16 5,187E18 8,061E18 2,111E07 2,705E07 2,053E04 1,651E05 7,477TE08 7,960E08
cv 0,0983 0,1424 0,2425 0,0991 0,1919 0,0991 0,0979 0,1135 0,2345 0,1503 0,1878 0,1232




Tabla 63. Varianza de la abundancia y varianza de la biomasa de sardina comun estimados por el método de variables
regionalizadas. Enero del 2003.

Talla Varianza de la abundancia Varianza de la biomasa
(cm) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Total
3,0 3,129E16 4,656E14 1,847E13 3,177E16 9,364E02 1,440E01 5,528E-01 9,514E02
3,5 1,689E16 5,624E15 2,157E14 2,273E16 1,326E03 4,459E02 1,487E01 1,787E03
4,0 9,900E15 6,068E16 7,198E14 7,130E16 1,832E03 1,153E04 1,323E02 1,349E04
4,5 2,720E14 3,856E16 1,173E15 4,000E16 1,084E02 1,546E04 4,531E02 1,602E04
5,0 7,331E13 4,055E15 5,604E15 1,989E15 1,172E16 5,709E01 3,190E03 4,375E03 1,555E03 9,177E03
55 1,501E14 2,769E15 2,880E14 6,650E14 3,872E15 2,155E02 4,002E03 4,146E02 9,524E02 5,585E03
6,0 1,292E15 8,920E15 8,830E12 6,923E14 1,091E16 3,236E03 2,230E04 2,168E01 1,729E03 2,729E04
6,5 7,704E15 4,959E16 1,308E12 2,125E15 5,942E16 3,236E04 2,082E05 5,496E00 8,899E03 2,495E05
7,0 2,303E16 5,653E17 9,722E11 6,855E14 5,890E17 1,538E05 3,800E06 6,601E00 4,589E03 3,958E06
7,5 4,079E16 1,109E18 7,175E14 1,151E18 4,268E05 1,162E07 7,445E03 1,205E07
8,0 1,306E17 2,513E17 1,144E15 6,274E13 3,830E17 2,052E06 3,977E06 1,803E04 9,856E02 6,048E06
8,5 1,859E17 1,941E17 9,778E14 1,081E14 3,812E17 4,299E06 4,498E06 2,273E04 2,477E03 8,822E06
9,0 1,299E17 3,169E16 9,120E14 8,507E15 1,710E17 4,338E06 1,059E06 3,051E04 2,805E05 5,708E06
9,5 1,021E17 2,116E16 5,005E14 7,369E15 1,312E17 4,809E06 1,001E06 2,355E04 3,451E05 6,179E06
10,0 8,197E16 2,055E15 1,100E14 1,149E16 9,562E16 5,364E06 1,350E05 7,198E03 7,433E05 6,250E06
10,5 4,590E16 2,919E14 1,643E13 1,927E17 2,389E17 4,094E06 2,589E04 1,460E03 1,711E07 2,123E07
11,0 4,163E16 1,531E15 1,698E12 7,509E17 7,941E17 4,992E06 1,811E05 2,047E02 8,961E07 9,478E07
11,5 9,913E15 6,550E15 6,620E11 2,051E18 2,068E18 1,572E06 1,037E06 1,060E02 3,254E08 3,280E08
12,0 3,546E15 2,318E15 7,752E14 2,196E18 2,202E18 7,369E05 4,844E05 1,619E05 4,584E08 4,598E08
12,5 3,149E14 1,371E16 1,268E15 2,022E18 2,037E18 8,436E04 3,726E06 3,445E05 5,485E08 5,527E08
13,0 1,112E14 1,716E16 3,897E15 7,712E17 7,923E17 3,825E04 5,977E06 1,357E06 2,686E08 2,760E08
13,5 1,578E14 7,424E15 4,817E15 2,301E17 2,424E17 6,943E04 3,289E06 2,140E06 1,020E08 1,075E08
14,0 7,932E12 1,279E15 2,567E15 2,113E16 2,498E16 4,366E03 7,095E05 1,433E06 1,181E07 1,395E07
14,5 3,019E12 3,381E13 3,696E15 8,330E15 1,206E16 2,036E03 2,369E04 2,586E06 5,820E06 8,432E06
15,0 7,868E11 2,956E13 2,928E15 7,984E14 3,757E15 6,809E02 2,570E04 2,541E06 6,931E05 3,260E06
15,5 2,596E13 9,630E15 4,016E15 1,367E16 2,781E04 1,030E07 4,282E06 1,461E07
16,0 2,132E16 8,695E14 2,219E16 2,788E07 1,137E06 2,902E07
16,5 1,465E16 2,396E14 1,489E16 2,327E07 3,817E05 2,365E07
17,0 1,308E15 4,623E13 1,354E15 2,516E06 8,895E04 2,605E06
17,5 4,751E13 4,751E13 1,101E05 1,101E05
18,0 4,244E13 4,244E13 1,177E05 1,177E05
18,5
19,0
Total 8,054E17 2,348E18 1,112E17 7,961E16 8,276E18 1,162E19 3,307E07 4,184E07 3,227E04 7,488E07 1,835E09 1,985E09
Reclutas 8,013E17 2,306E18 1,112E17 1,266E16 3,022E18 6,254E18 3,214E07 2,757E07 3,227E04 1,296E05 4,335E08 4,933E08
cv 0,1211 0,1474 0,3060 0,0914 0,1388 0,0798 0,1201 0,1174 0,2958 0,1386 0,1357 0,0925




Tabla 64. Clave Edad-Talla en nUmero de anchoveta la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia
(cm) o | I m v
3,0 2 2
3,5 2 2
4,0 2 2
4,5 7 7
5,0 11 1"
5,5 17 17
6,0 20 20
6,5 41 41
7,0 60 60
7,5 73 73
8,0 78 78
8,5 76 76
9,0 67 67
9,5 60 60
10,0 45 45
10,5 43 43
11,0 34 34
11,5 37 36 1
12,0 34 20 14
12,5 32 11 21
13,0 22 1 21
13,5 22 22
14,0 23 23
14,5 23 22 1
15,0 18 16 2
15,5 16 10 6
16,0 13 3 10
16,5 14 14
17,0 13 13
17,5 5 3 2
18,0 2 2
18,5
19,0
TOTAL 912 706 153 49 4

% 100,0 77,4 16,8 5,4 0,4




Tabla 65. Clave edad-talla (en probabilidades) de anchoveta en la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia

(cm) 0 | I m W,
3,0 1,000 1,000

3,5 1,000 1,000

4,0 1,000 1,000

4,5 1,000 1,000

5,0 1,000 1,000

55 1,000 1,000

6,0 1,000 1,000

6,5 1,000 1,000

7,0 1,000 1,000

7,5 1,000 1,000

8,0 1,000 1,000

8,5 1,000 1,000

9,0 1,000 1,000

9,5 1,000 1,000

10,0 1,000 1,000

10,5 1,000 1,000

11,0 1,000 1,000

11,5 1,000 0,973 0,027

12,0 1,000 0,588 0,412

12,5 1,000 0,344 0,656

13,0 1,000 0,045 0,955

13,5 1,000 1,000

14,0 1,000 1,000

14,5 1,000 0,957 0,043
15,0 1,000 0,889 0,111
15,5 1,000 0,625 0,375
16,0 1,000 0,231 0,769
16,5 1,000 1,000
17,0 1,000 1,000
17,5 1,000 0,600 0,400
18,0 1,000 1,000
18,5

19,0

TOTAL




Tabla 66. Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta en la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia
(cm) o I n Il v
3,0 0,0000
3,5 0,0000
4,0 0,0000
4.5 0,0000
5,0 0,0000
5,5 0,0000
6,0 0,0000
6,5 0,0000
7,0 0,0000
7,5 0,0000
8,0 0,0000
8,5 0,0000
9,0 0,0000 0,0000
9,5 0,0000 0,0000
10,0 0,0000 0,0000
10,5 0,0000 0,0000
11,0 0,0000 0,0000 0,0000
11,5 0,0015 0,0007 0,0007
12,0 0,0147 0,0073 0,0073
12,5 0,0146 0,0073 0,0073
13,0 0,0041 0,0021 0,0021
13,5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14,5 0,0038 0,0019 0,0019
15,0 0,0116 0,0058 0,0058
15,5 0,0313 0,0156 0,0156
16,0 0,0296 0,0148 0,0148
16,5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
17,0 0,0000
17,5 0,0000
18,0 0,0000
18,5 0,0000
19,0 0,0000
TOTAL 0,1111 0,0000 0,0174 0,0555 0,0381




Tabla 67.

Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método Bootstrap.
Crucero RECLAS 0301.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS | Frecuencia
R ] v
(cm) (millones)
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A(N°) | VAR

3,0 369,73 369,73  3,008E+16

35 1.299,47 129947  2,527E+17

4,0 4.267,77 426777 2,492E+18

45 3.481,25 348125 1,588E+18 » 07 ENE-2003 0> 12,0 cm
5,0 1.445,57 144557  2,420E+17 =

55 420,43 420,43  1,700E+16 , O< 12,0 cm = 86%
6,0 424,39 42439  1,101E+16 8 40 n: 46,8* 10° ejem
6,5 1.045,16 1.04516  4,630E+16 X

7,0 1.948,56 1.948,56  2,025E+17 £

75 2.635,61 263561  3,743E+17 T

8,0 3.616,48 3.616,48  5,500E+17 S

8,5 4.170,57 417057  7A441E+17 5

9,0 3.389,72 3.389,72  5,046E+17 E —

9,5 2.976,01 2.976,01  4,039E+17 z 0 e
10,0 2.604,73 2.604,73  3,259E+17 o ' I n v
10,5 2.094,14 2.094,14  1,958E+17 GRUPOS DE EDAD

11,0 2.254,72 225472  1,881E+17

1,5 1.699,29 1.653,36  8,617E+16 4593  2,109E+15

12,0 1.348,03 79296  3,426E+16 555,07  2,336E+16

12,5 1.103,34 379,27  1,365E+16 72407  2,716E+16

13,0 882,55 40,12  1,609E+15 84243  2467E+16

13,5 700,15 700,15  1,587E+16

14,0 336,76 336,76  5,740E+15

14,5 285,72 273,30  6,592E+15 12,42  1,543E+14

15,0 184,83 164,30  4,224E+15 20,54  2,320E+14

15,5 343,16 214,48  8,445E+15 128,69  4,042E+15

16,0 471,90 108,90  4,790E+15 363,00 2,573E+16

16,5 376,25 376,25  2,574E+16

17,0 93,76 93,76  2,044E+15

17,5 7,82 469  2,226E+13 3,13 9,892E+12
18,0 7,39 7,39 5523E+13
18,5
TOTAL 46.285,28 41.310,02 3.965,39 999,35 10,52
Porcentaje 100,00 89,25 8,57 2,16 0,02
L.PR.(cm) 8,4 8,2 14,5 16,2 18,0
Varianza 8,485E+18 3,780E+19 3,512E+19 1,252E+18 3,132E+11
cv 0,0629 0,1481 0,1164 0,2539 1,0000




Tabla 68.

Composicién en numero por grupo de edad en
variables regionalizadas. Crucero RECLAS 0301.

la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método de

GRUPOS DE EDAD

TALLAS | Frecuencia
R | ] ] v
(cm) (millones)
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A(N) [ VAR
3,0 367,27 367,27 2,139E+16
3,5 1.272,67 1.272,67 9,552E+16
4,0 4.167,85 4.167,85 6,842E+17 60 -
4,5 3.394,25 3.394,25  4,479E+17 o ENE-2003 0> 12,0 cm
50 1.410,78 1.410,78  1,026E+17 < 0<12.0 om = 86%
5,5 409,36 409,36  1,660E+16 o ' o
6,0 409,76 409,76  1,684E+16 £ 404 n: 44,9 * 10° ejem
6,5 1.014,10 1.014,10  5,847E+16 =
7,0 1.945,71 1.94571  1,200E+17 o
7,5 2.639,71 2.639,71  2,056E+17 $ 20
8,0 3.466,38 3.466,38  3,173E+17 ©
8,5 3.974,28 3.974,28  4,185E+17 b
9,0 3.203,57 3.203,57  2,906E+17 5 0 ] .
9,5 2.811,07 2.811,07  2,332E+17 z T T oo T T
10,0 2.449.42 244942  1,862E+17 0 ! I i v
10,5 1.986,60 1.986,60 1,177E+17 GRUPOS DE EDAD
11,0 2.165,34 2.165,34  1,172E+17
11,5 1.687,72 1.642,10  7,019E+16 4561 2,0806E+15
12,0 1.354,62 796,84  3,310E+16 557,79  2,2872E+16
12,5 1.135,80 390,43  1,459E+16 74537  2,9260E+16
13,0 905,39 4115  1,694E+15 864,24 5,0667E+16
13,5 706,71 706,71  5,6315E+16
14,0 337,68 337,68 2,4267E+16
14,5 281,71 269,47 3,4916E+16 12,25  1,500E+14
15,0 180,65 160,58 2,2633E+16 20,07  3,766E+14
15,5 334,99 209,37 4,5369E+16 125,62  1,629E+16
16,0 457,82 105,65 1,3636E+16 352,17  1,611E+17
16,5 364,72 364,72  1,777E+17
17,0 90,95 90,95 1,061E+16
17,5 7,57 454  2,052E+13 3,03  9,122E+12
18,0 7,16 716  5094E+13
18,5
TOTAL 44.941,63 39.958,67 4.002,46 970,32 10,18
Porcentaje 100,00 88,91 8,91 2,16 0,023
L.PR.(cm) 8,4 7,7 13,3 16,2 17,9
Varianza 4,238E+18 3,570E+18 3,020E+17 3,663E+17 6,006E+13
cV 0,0458 0,0473 0,1373 0,6237 0,7610




Tabla 69.

Composicién en namero por grupo de edad en la
Crucero RECLAS 0301.

captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método Hansen.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS | Frecuencia
. J Il Ll v
(cm) (millones)
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A(N) [ VAR
3,0 367,44 367,44  3,785E+16
35 1.272,40 1.272,40  3,993E+17
4,0 4.166,52 4.166,52  4,207E+18 60 -
45 3.396,00 3.396,00 2,678E+18 o ENE-2003 0> 12,0 om
5,0 1.411,16 141116 3,974E+17 e
55 412,18 412,18 2421E+16 = B<12,0 cm = 86%
6,0 425,71 42571  1,540E+16 g 407 n: 46.4 * 10° ejem
6,5 1.059,66 1.059,66  8936E+16 5
7,0 2.029,84 2.029,84  5497E+17 5
75 2.753,80 2.753,80  1,070E+18 P
8,0 3.662,92 366292  1,114E+18 ©
8,5 4.208,65 420865 1,471E+18 3
9,0 3.397,69 3.397,69  9,587E+17 £ L
95 2.982,35 298235  7,551E+17 z T o
10,0 2.601,90 2.601,90  5999E+17 o ! I i v
10,5 2.098,49 2.09849  3,522E+17 GRUPOS DE EDAD
11,0 2.271,15 227115  3,576E+17
11,5 1.734,89 1.688,00  2,094E+17 46,89  2,199E+15
12,0 1.379,83 811,66  7,323E+16 568,16  4,236E+16
12,5 1.142,03 392,57  2,573E+16 749,46  7,148E+16
13,0 908,15 41,28 1,704E+15 866,87  6,770E+16
135 710,90 710,90  3,431E+16
14,0 337,54 337,54  9,930E+15
14,5 280,74 268,54  9,000E+15 12,21 1,490E+14
15,0 179,69 159,72 5,132E+15 19,97  2,288E+14
15,5 332,59 207,87 1,021E+16 124,72 4,555E+15
16,0 454,26 104,83  4,999E+15 349,43  3,225E+16
16,5 361,86 361,86  3,326E+16
17,0 90,25 90,25  2,424E+15
17,5 7,51 451  2,050E+13 300  9,113E+12
18,0 7,10 7,10  5089E+13
18,5
TOTAL 46.445,19 41.451,36 4.020,78 962,94 10,10
Porcentaje 100,00 89,25 8,66 2,07 0,022
L.PR.(cm) 8,4 7.8 13,3 16,2 17,9
Varianza 1,572E+19 1,539E+19 2,573E+17 7,288E+16 6,000E+13
cV 0,0854 0,0946 0,1262 0,2804 0,7667




Tabla 70.

Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método Volter.
Crucero RECLAS 0301.

TALLAS | Frecuencia GRUPOS DE EDAD T
(cm) (millones)
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR

3,0 367,44 367,44  3,048E+16

3,5 1.272,40 1.272,40  2,564E+17

4,0 4.166,52 4.166,52  2,549E+18 60 -

4,5 3.396,00 3.396,00 1,624E+18 ENE-2003 0> 12,0 cm

5,0 1.411,16 141116 2,465E+17

55 412,18 412,18 1,704E+16 5 B<12,0 cm = 86%
6,0 425,71 42571  1,133E+16 x 40 n: 46,4 * 10° ejem
6,5 1.059,66 1.059,66  4,952E+16 @

7,0 2.029,84 2.029,84  2,360E+17 s

7,5 2.753,80 2.753,80  4,410E+17 E 201

8,0 3.662,92 3.662,92  5,855E+17 )

8,5 4.208,65 420865 7,862E+17 3

9,0 3.397,69 3.397,69  5,283E+17 e B ) N e I .
9,5 2.982,35 298235  4,221E+17 E o | 0 n N
10,0 2.601,90 2.601,90  3,396E+17 z

10,5 2.098,49 2.098,49  2,032E+17 GRUPOS DE EDAD

11,0 2.271,15 227115  1,947E+17

11,5 1.734,89 1.688,00  8,708E+16 47 2,199E+15

12,0 1.379,83 811,66  3,472E+16 568,16  2,391E+16

12,5 1.142,03 392,57  1,426E+16 749,46  2,769E+16

13,0 908,15 4128  1,704E+15 866,87  2,495E+16

13,5 710,90 710,90  1,573E+16

14,0 337,54 337,54  5558E+15

14,5 280,74 268,54  6,245E+15 12,21 1,490E+14

15,0 179,69 159,72  3,977E+15 19,97  2,192E+14

15,5 332,59 207,87  7,965E+15 124,72 3,807E+15

16,0 454,26 104,83  4,466E+15 349,43  2,426E+16

16,5 361,86 361,86  2,432E+16

17,0 90,25 9025 1,917E+15

17,5 7,51 451 2,052E+13 3,00  9,121E+12
18,0 7,10 7,10  5,093E+13
18,5
TOTAL 46.445,19 41.451,36 4.020,78 962,94 10,10
Porcentaje 100,00 89,25 8,66 2,07 0,022
L.PR.(cm) 8,4 7,8 13,3 16,2 17,9
Varianza 8,836E+18 8,659E+18 1,227E+17 5,469E+16 6,005E+13
cv 0,0640 0,0710 0,0871 0,2429 0,7670




Tabla 71. Clave edad-talla en niumero, de sardina comun en la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas GRUPOS DE EDAD

Frecuencia
(cm) I n Il v

3,0
35
4,0
45
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5 8
8,0 32 32
8,5 56 56
9,0 60 60
9,5 60 60
10,0 55 55
10,5 35 35
11,0 18 18
11,5 4 4
12,0 11 8
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
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TOTAL 417 359 30 15 5
% 100,0 86,1 7.2 3,6 1,2 1,9




Tabla 72. Clave edad-talla (en probabilidades) de sardina comun en la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia

(cm) o | I m v v
3,0 1,000 1,000

3,5 1,000 1,000

4,0 1,000 1,000

4.5 1,000 1,000

5,0 1,000 1,000

5,5 1,000 1,000

6,0 1,000 1,000

6,5 1,000 1,000

7,0 1,000 1,000

7,5 1,000 1,000

8,0 1,000 1,000

8,5 1,000 1,000

9,0 1,000 1,000

9,5 1,000 1,000

10,0 1,000 1,000

10,5 1,000 1,000

11,0 1,000 1,000

11,5 1,000 1,000

12,0 1,000 0,727 0,273

12,5 1,000 0,333 0,667

13,0 1,000 1,000

13,5 1,000 1,000

14,0 1,000 1,000

14,5 1,000 1,000

15,0 1,000 1,000

15,5 1,000 0,667 0,333

16,0 1,000 0,250 0,750

16,5 1,000 1,000

17,0 1,000 0,800 0,200

17,5 1,000 0,500 0,250 0,2500
18,0 1,000 0,400 0,600
18,5 1,000 0,333 0,667
19,0 1,000 1,000

TOTAL




Tabla 73. Varianzas de la clave edad-talla de sardina comun en la zona centro-sur. Crucero RECLAS 0301.

Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia
(cm) o I n Il v
3,0 0,0000 0,0000
3,5 0,0000 0,0000
4,0 0,0000 0,0000
4.5 0,0000 0,0000
5,0 0,0000 0,0000
5,5 0,0000 0,0000
6,0 0,0000 0,0000
6,5 0,0000 0,0000
7,0 0,0000 0,0000
7,5 0,0000 0,0000
8,0 0,0000 0,0000
8,5 0,0000 0,0000
9,0 0,0000 0,0000
9,5 0,0000 0,0000
10,0 0,0000 0,0000
10,5 0,0000 0,0000
11,0 0,0000 0,0000
11,5 0,0000 0,0000 0,0000
12,0 0,0397 0,0198 0,0198
12,5 0,0889 0,0444 0,0444
13,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
13,5 0,0000 0,0000 0,0000
14,0 0,0000 0,0000 0,0000
14,5 0,0000 0,0000 0,0000
15,0 0,0000 0,0000 0,0000
15,5 0,2222 0,1111 0,1111
16,0 0,1250 0,0625 0,0625 0,0000
16,5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
17,0 0,0000 0,0000 0,0000
17,5 0,0000 0,0000 0,0000
18,0 0,1200 0,0600 0,0600
18,5 0,2222 0,1111 0,1111
19,0
TOTAL 0,8180 0,0643 0,2379 0,1736 0,1711 0,1711




Tabla 74. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método
Bootstrap. Crucero RECLAS 0301.
Tallas . GRUPOS DE EDAD
Frecuencia
(cm) I I
3,0 176,65 176,65
3,5 255,03 255,03
40 578,02 578,02
45 456,09 456,09
5,0 319,00 319,00
55 157,26 157,26
6,0 300,63 300,63
6,5 880,15 880,15
7,0 2.464,23 2.464,23
75 3.461,14 3.461,14
8,0 2.379,19 2.379,19
8,5 2.397,50 2.397,50
9,0 1.582,34 1.582,34
9,5 1.357,87 1.357,87
10,0 1.048,80 1.048,80
10,5 1.661,86 1.661,86
11,0 2.854,67 2.854,67
11,5 4.235,00 4.235,00
12,0 4.220,06 3.069,13 1.150,92
12,5 4.180,04 1.393,35 2.786,69
13,0 2.825.43 2.825.43
13,5 1.656,96 1.656,96
14,0 569,61 569,61
14,5 386,05 386,05
15,0 211,08 211,08
15,5 413,43 275,62 1,899E+16
16,0 480,49 120,12 2,827E+16
16,5 365,49 1,825E+16
17,0 95,11 1,004E+15 19,02 6,278E+13
17,5 5,23 1,230E+13 1,74 3,074E+12
18,0 2,64 2,64 7,002E+12
18,5
Porcentaje 100,00 73,92 23,78 0,06
L.PR.(cm) 10,3 9,3 13,1 17,1
Varianza 1,605E+19 1,138E+19 4,604E+18 7,286E+13
cVv 0,0954 0,1087 0,2149 0,3647




Tabla 75.

Composicidon en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método de
variables regionalizadas. Crucero RECLAS 0301.

TALLAS | Frecuencia GRUPOS DE EDAD
(cm) (millones) (0] Il ]
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
3,0 172,94 172,94  3177E+16
35 251,29 25129  2,273E+16
4,0 572,21 572,21  7,130E+16
45 452,35 452,35  4,000E+16 40
5,0 314,72 314,72 1,172E+16 - ENE-2003 O> 12,0 cm
55 154,91 154,91  3,872E+15 o L
6,0 296,14 296,14  1,091E+16 x 307 B<12,0 cm =62%
6,5 865,89 865,89  5,942E+16 o ] .
7,0 2.415,01 241501  5,890E+17 S o0 n:42,1*10° ejem
75 3.391,13 3.391,13  1,151E+18 5
8,0 2.348,98 2.348,98  3,830E+17 °
8,5 2.372,69 2.372,69  3,812E+17 S 104
9,0 1.580,87 1.580,87  1,710E+17 g ’_‘
9,5 1.357,93 1.357,93  1,312E+17 =R , —_— ,
10,0 1.060,93 1.060,93  9,562E+16 0 | M m v
10,5 1.720,04 1.720,04  2,389E+17 GRUPOS DE EDAD
11,0 2.972,33 2.972,33  7,941E+17
1,5 4.428,97 442897  2,068E+18
12,0 4.421,94 321596  1,509E+18 1.20598  5,080E+17
12,5 4.367,89 145596  9,837E+17 2.911,93  1,663E+18
13,0 2.934,69 293469  7,923E+17
13,5 1.712,78 1.712,78  2,424E+17
14,0 584,32 584,32  2,498E+16
14,5 394,93 394,93  1,206E+16
15,0 212,29 212,29  3,757E+15
15,5 415,98 277,32  2,378E+16 138,66  1,923E+16
16,0 477,14 119,28  1,423E+16 357,85 2,532E+16
16,5 361,65 361,65 1,489E+16
17,0 94,42 75,54  8,666E+14 18,88  5416E+13
17,5 6,85 343  1,188E+13 1,71 2,969E+12 1,71 2,969E+12
18,0 6,48 2,59  6,762E+12 3,89  1,525E+13
18,5
TOTAL 42.720,68 31.401,24 10.353,53 937,12 23,19 5,60
Porcentaje 100,00 73,50 24,24 2,19 0,05 0,01
L.PR.(cm) 10,4 9,3 13,1 16,2 17,1 17,8
Varianza 1,209E+19 | 8,747E+18 3,284E+18 6,032E+16 6,389E+13 1,822E+13
cv 0,0814 0,0942 0,1750 0,2621 0,3447 0,7621




Tabla 76.

Composicion en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método
Hansen. Crucero RECLAS 0301.

TALLAS | Frecuencia GRUPOS DE EDAD
(cm) (millones) (0] Il [l v
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A (N°) | VAR
3,0 172,51 172,51 3,060E+16
3,5 250,65 250,65  2,352E+16
4,0 570,84 570,84  8,774E+16
4,5 451,08 451,08  5,129E+16 40 -
5,0 313,39 313,39  1,472E+16 . ] ENE-2003 O> 12,0 cm
5,5 154,21 154,21  4,323E+15 o ] B
6,0 295,22 29522  1,228E+16 % 304 W< 12,0 om = 62%
6,5 863,63 863,63  7,772E+16 g - n:42,5*10° ejem
7,0 2.409,89 240989  8428E+17 LI
7,5 3.384,05 3.384,05 1,673E+18 £ ]
8,0 2.345,16 234516  5,044E+17 T ]
8,5 2.369,26 2.369,26  4,801E+17 3 401
9,0 1.578,01 1.578,01  1,936E+17 e ]
9,5 1.355,52 1.355,52  1,474E+17 £ ]
10,0 1.058,50 1.058,50  1,122E+17 z o0 - —_— - -
10,5 1.709,18 1.709,18  5,856E+17 o l [ Il \%
11,0 2.949,77 294977  2,316E+18 GRUPOS DE EDAD
11,5 4.390,78 4.390,78  6,424E+18
12,0 4.382,28 3.187,11  3,878E+18 119517  7,556E+17
12,5 4.329,22 1.443,07  1,255E+18 2.886,14  3,366E+18
13,0 2.909,79 2.909,79  2,408E+18
13,5 1.698,67 1.698,67  7,022E+17
14,0 579,60 579,60  6,529E+16
14,5 391,50 391,50  2,893E+16
15,0 210,54 210,54  6,796E+15
155 412,49 27499  2,752E+16 137,50  1,891E+16
16,0 473,24 118,31 1,400E+16 354,93  3,367E+16
16,5 358,73 358,73  2,532E+16
17,0 93,65 74,92  1,257E+15 18,73  7,854E+13
17,5 6,80 340  1,167E+13 1,70  2,918E+12 1,70  2,918E+12
18,0 6,43 2,57  6,650E+12 3,86  1,499E+13
18,5
TOTAL 4247462 | 31.251,88 10.264,71 929,47 23,00 5,56
Porcentaje 100,00 73,58 24,17 2,19 0,05 0,01
L.PR.(cm) 10,4 9,3 13,1 16,2 17,1 17,8
Varianza 2,617E+19 | 1,871E+19 7,375E+18 7,916E+16 8,811E+13 1,791E+13
cv 0,1204 0,1384 0,2646 0,3027 0,4081 0,7617




Tabla 77.

Composicidon en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método Volter.
Crucero RECLAS 0301.

TALLAS | Frecuencia GRUPOS DE EDAD

(cm) (millones) (0] Il [l v

Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A(N) [ VAR

3,0 172,51 172,51  3,164E+16

35 250,65 250,65 2,115E+16

4,0 570,84 570,84  5,331E+16

45 451,08 451,08  2,876E+16 40 -

5,0 313,39 313,39  1,056E+16 . ENE-2003 0> 12,0cm

55 154,21 154,21  3,927E+15 o . B < 12,0 cm = 63%

6,0 295,22 29522  1,068E+16 x 301

6,5 863,63 863,63  5,604E+16 8 — n: 42,5 * 10° ejem

7,0 2.409,89 2.409,89  5561E+17 2 .

75 3.384,05 3.384,05  1,085E+18 £

8,0 2.345,16 2.34516  3,314E+17 @

8,5 2.369,26 2.369,26  3,147E+17 < 10+

9,0 1.578,01 1.578,01  1,306E+17 e H

9,5 1.355,52 1.355,52  9,995E+16 E o , — , , ,

10,0 1.058,50 1.058,50  7,501E+16 z o | I " v v

10,5 1.709,18 1.709,18  3,582E+17

11,0 2.949,77 2.949,77  1,369E+18 GRUPOS DE EDAD

11,5 4.390,78 4.390,78  3,749E+18

12,0 4.382,28 3.187,11  2,421E+18 119517  5,995E+17

12,5 4.329,22 1.443,07 1,079E+18 2.886,14  2,312E+18

13,0 2.909,79 2.909,79  1,414E+18

13,5 1.698,67 1.698,67  4,184E+17

14,0 579,60 579,60  4,020E+16

14,5 391,50 391,50  1,835E+16

15,0 210,54 210,54  4,756E+15

15,5 412,49 274,99  2,479E+16 137,50 1,891E+16

16,0 473,24 118,31  1,400E+16 354,93  2,758E+16

16,5 358,73 358,73  1,784E+16

17,0 93,65 74,92  9,755E+14 18,73  6,097E+13

17,5 6,80 3,40 1,168E+13 1,70  2,921E+12 1,70  2,921E+12

18,0 6,43 257  6,654E+12 3,86  1,500E+13

18,5
TOTAL 42.474,62 31.251,88 10.264,71 929,47 23,00 5,56
Porcentaje 100,00 73,58 24,17 2,19 0,05 0,01
L.PR.(cm) 10,4 9,3 13,1 16,2 17,1 17,8
Varianza 1,670E+19 | 1,179E+19 4,845E+18 6,531E+16 7,054E+13 1,793E+13
cv 0,0962 0,1099 0,2144 0,2750 0,3652 0,7620




Tabla 78. Comparacion de los grupos de edad principales en las estructuras de anchoveta y sardina de los Cruceros 2002 y
2003.

. N° GRUPOS DE EDAD
ANO RECURSO
LECTURAS PRINCIPAL SECUNDARIO
2002 Anchoveta 338 ! !
42,9 52,6
2003 Anchoveta 912 I !
89,3 8,6
2002 Sardina Comun 253 0 !
93,6 4.7
2003 Sardina Comun 417 0 I
73,9 23,8




Tabla 79. Lecturas acusticas promedio del B/l Abate Molina y lancha L/M Samaritano en la zona de
estudio comun.

Zona A Zona B

Trans Suma Sa n Sa promedio |[Trans Suma Sa n  Sa promedio
7 1,698.0 18 94.3 2 15,917.0 27 589.5
8 19,623.0 16 1226.4 3 6,212.0 20 310.6
9 4,960.0 25 198.4 4 136.0 18 7.6
2 10 5,694.0 19 299.7 5 3,503.0 14 250.2
S 108 2,503.0 10 250.3 6 8,191.0 20 409.6
E 110 2,041.0 11 185.5 100 2,271.0 2 1135.5
S 103 228.0 12 19.0
s 104 9,663.0 5 1932.6
3 106 0.0 2 0.0
107 50,296.0 15 3353.1
200 5,122.0 2 2561.0
208 | 433,471.0 11 39406.5
Total 36,519.0| 99.0 368.9 Total 535,010.0| 148 3614.9
© 33 5530.0 21 263.3 35 88,440.0 17 5,202.4
-% 34 992.0 15 66.1 36 228.0 18 12.7
= 136 10727.0 8 1340.9 37 2,092.0 23 91.0
% 433 35246.0 22 1602.1 39 253.0 14 18.1
g 136 | 446,224.0 42 10,624.4
= 137 | 854,117.0 45 18,980.4
@ 172|  47500| 9 527.8
Total 52495.0| 66.0 795.4 | Total 1,396,104.0 | 168.0 8310.1




Tabla 80.

Lecturas acusticas promedio del B/l Abate Molina y lancha L/M Samaritano en la zona de estudio comun.

Zona A Zona B
Sa Sa

Trans Suma Sa n promedio | Trans Suma Sa n promedio
7 1,698.0 18 94.3 2 15,917.0 27 589.5
8 19,623.0 16 1226.4 3 6,212.0 20 310.6
° 9 4,960.0 25 198.4 4 136.0 18 7.6
5 10 5,694.0 19 299.7 5 3,503.0 14 250.2
"g 108 2,503.0 10 250.3 6 8,191.0 20 409.6
£ 110 2,041.0 11 185.5 100 2,271.0 2 1135.5
] 103 228.0 12 19.0
= 104 9,663.0 5 1932.6
- 106 0.0 2 0.0
107 50,296.0 15 3353.1
200 5,122.0 2 2561.0
208 433,471.0 11 39406.5
Total 36,519.0 99.0 368.9 Total 535,010.0 148 3614.9
© 33 5530.0 21 263.3 35 88,440.0 17 5,202.4
% 34 992.0 15 66.1 36 228.0 18 12.7
s 136 10727.0 8 1340.9 37 2,092.0 23 91.0
% 433 35246.0 22 1602.1 39 253.0 14 18.1
g 136  446,224.0 42 10,624.4
= 137 854,117.0 45 18,980.4
o 172 4,750.0 9 527.8
Total 52495.0 66.0 795.4 | Total 1,396,104.0 168.0 8310.1




Tabla 81. Analisis de Varianza lecturas acusticas B/l Abate Molina versus L/M Samaritano | en

zona comun (Ho = Sa Abate Molina=Sa Samaritano).

A UN FACTOR
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados |F P
Variacion Cuadrados |Libertad Medios
Intercepto 8,69 E+9 1 8,69 E+9 19,195 0,000015
Embarcacion | 1,81 E+9 1 1,81 E+9 3,9886 0,046374
Error 2,17 E+11 479 4,53 E+8

A DOS FACTORES CON INTERACCION
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados |F P
Variacion Cuadrados |Libertad Medios
Intercepto 4,51 E+9 1 4,51 E+9 10,07997 0,001596
Embarcacion 6,91 E+8 1 6,91 E+8 1,54331 0,214736
Zona 3,05 E+9 1 3,05 E+9 6,81263 0,009336
Embarcacion 4,80 E+8 1 4,80 E+8 1,07206 0,301006
*Zona
Error 2,14 E+11 477 4,48 E+8

A DOS FACTORES SIN INTERACCION
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados |F P
Variacion Cuadrados |Libertad Medios
Intercepto 5,10 E+9 1 5,10 E+9 11,38871 0,000799
Embarcaciéon| 1,26 E+9 1 1,26 E+9 2,81764 0,0933887
Zona 2,82 E+9 1 2,82 E+9 6,29935 0,012408
Error 2,14 E+11 478 4,48 E+8

Tabla 82. Analisis de Varianza Sa dia — noche por especie.
SARDINA
Fuente de Suma de Grados de |Cuadrados |F p
Variacion Cuadrados |Libertad Medios
Intercepto 1,68 E+09 1 1,68 E+09 9,08879 0,002676
Sa Dia-Sa 7,60 E+08 1 7,60 E+08 4,103253 0,043226
Noche
Error 1,16 E+11 624 1,85 E+08
ANCHOVETA

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados |F P
Variacion Cuadrados |Libertad Medios
Intercepto 8,42 E+08 1 0,842 E+09 |145,8438 0
Sa Dia-Sa 5,05 E+07 1 0,5052 E+08 |8,7505 0,003178
Noche
Error 5,07 E+09 878 5,773 E+07




Tabla 83. indice de ocupacién de total y reclutas de anchoveta y sardina comun,

cruceros enero de 2002 (0201) y enero de 2003 (0301).

Anchoveta
Total Recluta
Categorias Reclas 0201 Reclas 0301 Reclas 0201 Reclas 0301
<75 25.3% 60.8% 28.5% 61.2%
75-150 2.0% 3.4% 0.3% 2.8%
150 - 300 1.0% 1.4% 0.1% 0.9%
> 300 0.7% 0.4% 0.0% 0.3%
Total 29.0% 66.0% 28.9% 65.1%
Sardina comun
Total Recluta
Categorias Reclas 0201 Reclas 0301 Reclas 0201 Reclas 0301
<75 20.9% 41.4% 21.6% 41.9%
75-150 2.8% 3.2% 2.5% 3.2%
150 - 300 1.8% 1.7% 1.6% 1.6%
> 300 1.7% 1.2% 1.5% 0.9%
Total 27.3% 47.5% 27.3% 47.5%




Tabla 84. Parametros de ajuste de variogramas de variables temperatura, salinidad,
oxigeno en superficie y a 5 m y clorofila “a” integrada hasta 30 m.

Variable Estrato |Unidad Modelo Nugget Meseta Rango (mn)| Tamaiio lag (mn)
Temperatura Om °C Cuadratico 0.04 0.20 0.35 0.5
Cuadratico 0.05 0.18
Cuadratico 0.45 0.60
Cuadratico 0.55 1.00
5m °C Esférico 0.01 0.30 0.25 5
Esférico 0.90 1.20
Esférico 0.80 1.60
Salinidad Om psu Esférico 0.05 0.38 0.10 0.5
5m psu Esférico 0.00 0.30 1.30 5
Oxigeno disuelto 0Om ml/| Cuadratico 0.01 0.25 0.20 5
Exponencial 0.52 0.50
5m ml/I Esférico 0.00 0.35 0.25 5
Esférico 0.10 0.70
Esférico 0.30 1.00
Clorofila "a" integrada hasta 30 m| mg/m? Esférico 2500.00 0.25 5
Esférico 2000.00 0.58
Esférico 6000.00 1.10




Tabla 85.

Coeficentes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las
imagenes de distribucién de reclutas y total de a) anchoveta y b) sardina
comun, y las variables oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno
superficial y a 5 m y clorofila "a" integrada hasta 30 m. Crucero RECLAS

0301.

a) Anchoweta

V de Cramer

Variable Sa total Sa reclutas
Tem. sup. 0.514 0.515
Sal. sup. 0.514 0.516
Oxi. sup. 0.504 0.508
Tem. 5m 0.520 0.521
Sal. 5m 0.518 0.521
Oxi. 5m 0.503 0.505
Clo. int. 0.508 0.507

b) Sardina comun

V de Cramer

Variable Sa total Sa reclutas
Tem. sup. 0.510 0.505
Sal. sup. 0.520 0.513
Oxi. sup. 0.506 0.504
Tem. 5m 0.505 0.503
Sal. 5m 0.527 0.521
Oxi. 5m 0.505 0.504
Clo. int. 0.506 0.506




Tabla 86. Coeficientes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las imagenes de distribucién de reclutas y total de
anchoveta y las variables oceanogréficas temperatura y salinidad superficial y 5 m. y clorofila "a" integrada hasta 30
m., por zonas. Crucero RECLAS 0301.

V de Cramer V de Cramer

Zona Variable Sa total Sa reclutas Zona Variable Sa total Sa reclutas
1 |Tem. sup. 0.539 0.540 4 |Tem. sup. 0.519 0.706
Sal. sup. 0.511 0.512 Sal. sup. 0.508 0.706
Tem. 5m 0.511 0.512 Tem. 5m 0.504 0.706
Sal. 5m 0.520 0.519 Sal. 5m 0.520 0.706
Clo. int. 0.522 0.521 Clo. int. 0.517 0.706

Zona Variable Sa total Sa reclutas Zona Variable Sa total Sa reclutas
2 |Tem. sup. 0.597 0.597 5 |Tem. sup. 0.587 0.584
Sal. sup. 0.514 0.507 Sal. sup. 0.512 0.505
Tem. 5m 0.710 0.709 Tem. 5m 0.606 0.592
Sal. 5m 0.600 0.508 Sal. 5m 0.519 0.507
Clo. int. 1.000 1.000 Clo. int. 0.504 0.502

Zona Variable Sa total Sa reclutas Zona Variable Sa total Sa reclutas
3 |Tem. sup. 0.586 0.585 6 |Tem. sup. 0.578 0.707
Sal. sup. 0.600 0.598 Sal. sup. 0.630 0.724
Tem. 5m 0.580 0.580 Tem. 5m 0.589 0.707
Sal. 5m 0.586 0.585 Sal. 5m 0.583 0.708
Clo. int. 0.584 0.583 Clo. int. 1.000 1.000




Tabla 87.

Coeficientes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las imagenes de distribucién de reclutas y total de
sardina comun y las variables oceanograficas temperatura y salinidad superficial y 5 m. y clorofila "a" integrada hasta

30 m., por zonas. Crucero RECLAS 0301.

V de Cramer

V de Cramer

Zona Variable Sa total Sa reclutas Zona Variable Sa total Sa reclutas
1 |Tem. sup. 0.508 0.508 4 |Tem. sup. 0.511 0.511
Sal. sup. 0.520 0.520 Sal. sup. 0.522 0.522
Tem. 5m 0.505 0.505 Tem. 5m 0.501 0.501
Sal. 5m 0.537 0.537 Sal. 5m 0.528 0.528
Clo. int. 0.525 0.525 Clo. int. 0.522 0.522
Zona Variable Sa total Sa reclutas Zona Variable Sa total Sa reclutas
2 |Tem. sup. 0.508 0.508 5 |Tem. sup. 0.587 0.581
Sal. sup. 0.522 0.522 Sal. sup. 0.560 0.538
Tem. 5m 0.506 0.506 Tem. 5m 0.582 0.581
Sal. 5m 0.517 0.517 Sal. 5m 0.518 0.509
Clo. int. 0.579 0.579 Clo. int. 0.516 0.508
Zona Variable Sa total Sa reclutas
3 |Tem. sup. 0.709 0.709
Sal. sup. 0.585 0.585
Tem. 5m 0.707 0.707
Sal. 5m 1.000 1.000
Clo. int. 0.616 0.616




Tabla 88. Area de cobertura (mn2) de a) anchoveta y b) sardina comun, por

categorias de densidad (t/mn?). Cruceros 9912, 0101, 0201 y 0301.

a) Anchoweta

Crucero
Densidad (t/mn?) 9912 0101 0201 0301
<75 5306.4 20457 2061.6 5881.9
75-150 1084.5 674.0 161.6 332.1
150 - 300 370.8 220.8 824 135.8
> 300 33.6 101.3 55.2 36.7
Total 6795.3 3041.8 2360.8 6386.6
b) Sardina comun
Crucero
Densidad (t/mn?) 9912 0101 0201 0301
<75 24574 3670.9 1709.9 4024.8
75-150 7424 265.8 230.5 313.3
150 - 300 566.7 188.3 146.3 163.6
> 300 248.3 245.1 142.2 113.6
Total 4014.7 4370.1 22289 4615.2




Tabla 89.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos y
batimétricos de agregaciones diurnas de anchoveta y sardina comun.

Max Min Promedio Desvest N° obs

Prof. Card (m) 60,6 3,2 14,1 11,3 1.796

Prof. Fondo (m) 775,4 8,1 118,9 110,9 1.796

Largo (m) 1572,3 1,3 24,7 51,6 1.796

Alto (m) 19,4 0,9 34 2,0 1.796

Perimetro (m) 4065,7 5,5 72,3 139,9 1.796
Area (m%) 4671,5 1,4 90,4 256,0 1.796

Dim. Fractal 2,00 1,02 1,36 0,15 1.796
Elongacién 481,3 0,5 8,0 16,3 1.796
indice altura 99,5 0,6 70,9 30,6 1.796
Tabla 90. Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones diurnas

Prof
Card Fondo | Largo Alto Perim Area Dfrac Elon Ind Alt
Prof Card 1 -0,322f 0,085 0,156, 0,135 0,133 0,199 0,016 -0,727
Fondo -0,322 1 -0,089 -0,071 -0,101] -0,097| -0,089 -0,069 0,606
Largo 0,085 -0,089 1 0,167, 0,982 0,826 0,135 0,899 -0,123
Alto 0,156 -0,071 0,167 1 0,244, 0,440, -0,447 -0,078 -0,122
Perimetro 0,135 -0,101] 0,982 0,244 1 0,799 0,146 0,897 -0,150
Area 0,133, -0,097, 0,826 0,440, 0,799 1 -0,019 0,537 -0,167
Dim Fractal 0,199 -0,089 0,135 -0,447| 0,146 -0,019 1 0,296/ -0,186
Elongacién 0,016/ -0,069 0,899 -0,078 0,897 0,537 0,296 1 -0,063
Indice altura -0,727) 0,606 -0,123 -0,1220 -0,150, -0,167] -0,186] -0,063 1
Tabla 91. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los
componentes principales, agregaciones diurnas.
Com.1 Com.2 Com.3 Com4 Com.5 Com.6

\Valor propio 2,10 1,56 1,42 0,51 0,35 0,07

% variabilidad 34,97 25,92 23,61 8,55 5,85 1,10

% acumulado 34,97 60,88 84,50 93,05 98,90 100




Tabla 92. Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes

principales, agregaciones diurnas.

Com .1 Com.2 Com.3 Com.4 Com.5 Com.6
Fondo -0,405 0,761 0,192 0,342 -0,322 0,007
Largo 0,856 0,234 0,422 -0,035 -0,038 -0,178
Alto -0,049 -0,413 0,791 0,399 0,201 0,039
Dim Fractal 0,471 0,210 -0,702 0,436 0,225 -0,014
Elongacién 0,883 0,368 0,201 -0,112 -0,022 0,179
indice altura -0,444 0,756 0,206 -0,182 0,393 -0,014
Tabla 93. Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos y

batimétricos de agregaciones nocturnas de anchoveta y sardina comun.
Max. Min. Promedio Desv.Est N° obs
Prof. Card (m) 38,6 4,0 9,8 6,5 418
Prof. Fondo (m) 480,7 14,0 80,9 85,9 418
Largo (m) 13528,4 1,5 470,0 1582,8 418
Alto (m) 31,3 1,0 3,0 2,7 418
Perimetro (m) 46636,8 6,4 1565,0 5292,2 418
Area (m2) 414437,5 2,1 3936,0 234614 418
Dim. Fractal 2,00 1,07 1,56 0,20 418
Elongacién 1899,0 0,8 87,9 227,3 418
Indice altura 99,0 53 75,5 24,7 418
Tabla 94. Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones
nocturnas.
Prof
Card | Fondo | Largo Alto Perim. | Area Dfrac Elon Ind Alt

Prof Card 1 -0,139. 0,041 0,265 0,050 0,114 -0,253] -0,069 -0,761
Fondo -0,139 1 0,190, 0,438 0,205 0,274 -0,380 0,066 0,475
Largo 0,041 0,190 1 0,618 0,987 0,782 0,060 0,850 0,140
Alto 0,265 0,438 0,618 1 0,649 0,714, -0,339 0,331 0,200
Perimetro 0,050, 0,205 0,987 0,649 1 0,799 0,061 0,815 0,142
Area 0,114, 0,274 0,782 0,714 0,799 1 -0,0120 0,423 0,097
Dim. Fractal -0,253] -0,380, 0,060 -0,339] 0,061 -0,012 1 0,181 -0,026
Elongacién -0,069] 0,066/ 0,850, 0,331 0,815 0,423 0,181 1 0,153
indice altura -0,761 0,475 0,140, 0,200 0,142 0,097 -0,026 0,153 1




Tabla 95. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los
componentes principales, agregaciones nocturnas.

Com.1 Com.2 Com.3 Com.4 Com.5 Com.6
\Valor propio 2.48 1.61 1.01 0.43 0.39 0.08
% variabilidad 41.31 26.84 16.84 7.15 6.47 1.38
% acumulado 41.31 68.16 85.00 92.15 98.62 100
Tabla 96. Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes

principales, agregaciones nocturnas.

Com.1 Com.2 Com.3 Com.4 Com.5 Com.6
Fondo 0.581 -0.627 0.213 0.123 0.458 0.003
Largo 0.856 0.450 -0.136 -0.018 0.015 -0.215
Alto 0.801 -0.179 -0.324 0.383 -0.256 0.094
Dim Fractal -0.218 0.724 0.510 0.400 0.093 0.017
Elongacién 0.717 0.596 0.024 -0.300 0.117 0.165
Indice altura 0.454 -0.324 0.762 -0.133 -0.300 -0.016




Tabla 97.

a) zona Norte

Matriz de correlacion entre las variables: re_sar (densidad reclutas de
sardina comun), re_anc (densidad de reclutas de anchoveta), ad-anc
(densidad de adultos de anchoveta), tem_5 (temperatura 5m), sal_5
(salinidad a 5 m), clo_int 30 (clorofila integrada desde 30 m), gw_te 5
(gradiente de temperatura a 5m), gw_sa_5 (gradiente de salinidad a 5m),
gw_cl_int_30 (gradiente de clorofila integrada a 5m). a) zona Norte y b)
zona Sur.

re sar re_anc ad-anc tem_5 sal_5 clo_int. 30 gw te. 5 gw sa 5 gw cl_int_30
re_sar 1
re_anc 0,61 1
ad-anc 0,37 0,38 1
tem_5 -0,23 -0,23 -0,17 1
sal_5 0,37 0,24 0,19 -0,64 1
clo_int_30 0,3 0,36 0,31 -0,36 0,34 1
gw_te_5 -0,1 -0,08 0,02 0,47 -0,22 -0,25 1
gw_sa_5 -0,13 -0,07 -0,07 0,22 -0,35 -0,23 0,33 1
gw_cl_int 30| 0,07 0,23 0,19 -0,29 0,32 0,48 0,14 0,16 1
b) zona Sur
re_ sar ad_sar re_anc ad-anc tem 5 sal 5 clo_int 30 gw te 5 gw_sa 5 gw _cl_int_30
re_sar 1
ad_sar , 1
re_anc 0,44 0,47 1
ad-anc 0,35 0,3 0,65 1
tem_5 -0,03 0,15 0,24 -0,05 1
sal_5 -0,04 -0,18 -0,22 -0,04 -0,62 1
clo_int_30 0,04 -0,15 -0,08 0,18 -0,85 0,52 1
gw_te_5 -0,13 -0,09 -0,02 0,06 -0,14 0,05 -0,06 1
gw_sa_5b -0,02 0,01 0,14 0,21 -0,29 0,05 0,25 0,42 1
gw_cl_int 30 -0,03 0,03 0,06 0,05 -0,17 0,12 0,12 0,25 0,48 1




Tabla 98. Valores propios en el andlisis de componentes principales: a) zona Norte y
b) zona Sur.

a) zona Norte

Valores % Total de la Valores propios % varianza
NORTE propios varianza acumulativas acumulada
1 3,10314 34,47941 3,10314 34,47941
2 1,57433 17,49258 4,67747 51,97199
3 1,21758 13,52872 5,89506 65,50071
b) zona Sur
Valores % Total de la Valores propios % varianza
SUR propios varianza acumulativas acumulada
1 2,79593 27,95936 2,79593 27,95936
2 2,46828 24,68283 5,26422 52,64220
3 1,62343 16,23437 6,88765 68,87657
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

PLAN DETALLADO DE ASIGNAQI()N DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO

Proyecto FIP 2002-13
Evaluacion hidroacustica del reclutamiento de
anchoveta y sardina comun entre la V y X Regiones, afo 2002

HORAS TOTALES = 6.026 HH

OBJETIVO B1. Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la fraccién
recluta de anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo de
maximo reclutamiento a la pesqueria.

Participante Crucero Procesamiento | Analisis | Informe Total
J.Castillo 97 47 80 50 274
J.Cordova 97 47 144
M.Espejo 140 95 24 8 267
A.Saavedra 95 95
M.Rojas 140 47 187
P.Galvez 95 48 143
H. Miranda 20 20
C. Ortiz* 96 47 143

Total 760 284 171 58 1.273

* (muestreador)

OBJETIVO B2. Estimar la composicion de talla, peso, edad, proporcién sexual e items
alimentarios del stock recluta de anchoveta y sardina comun en el area de

estudio.

Participante Crucero Procesamiento | Analisis | Informe Total
J.Castillo 43 21 5 69
P.Barria 24 20 44
G. Arriagada 190 190 143 47 570
P.Paez* 150 95 245
R. Riffo* 150 150
R. Gili 70 20 20 110
A. Lopez 80 80

Total 533 435 208 92 1.268

* (muestreador)

INFORME FINAL: FIP N°2002-13 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002
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OBJETIVO B3. Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y
analizar su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica,
caracterizando, ademas, las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas,
la oferta ambiental de alimento predominante en los principales focos de
abundancia durante el crucero de evaluacion.

Participante Crucero | Procesamiento Analisis Informe Total
J.Castillo 50 28 90 10 178
M.Espejo 58 58
P.Galvez 95 220 20 48 383
M.A.Barbieri 20 48 68
Total 145 306 130 106 687

OBJETIVO B4. Caracterizar y analizar las agregaciones del recurso anchoveta en el area
de estudio.

Participante | Crucero |Procesamiento| Analisis Informe Total
J.Castillo 40 47 47 134
A.Saavedra 95 100 47 47 289
Total 135 100 94 94 423

OBJETIVOS B2y B3 (INPESCA - VIIl REGION)

Participante Crucero Procesamiento Analisis Informe Total

S. Nunez 180 140 70 390

J. Ortiz 143 130 120 50 443

L. Cubillos 160 50 210

H. Rebolledo 143 120 120 40 423

P. Torres 143 160 303

F. Vejar 143 100 243

L. Bustos 143 100 243

G. Padilla 120 120

Total 715 910 540 210 2.375

INFORME FINAL: FIP N°2002-13 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2002
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