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. RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacion acustica de la biomasa,
abundancia y distribucion espacial; oferta ambiental de alimento y las
condiciones oceanograficas fisicas asociadas a la anchoveta en el periodo de
reclutamiento de marzo del ano 2007 entre Punta Grande y Los Vilos (lll y IV

Regiones).

Los datos fueron recolectados en un crucero realizado a bordo del B/C “Abate
Molina” entre el 22 de febrero y el 16 de marzo del afio 2007. La zona de estudio
estuvo comprendida entre el paralelo 25°00°S (norte de punta Grande), en la Il
Region, hasta Los Vilos (32°00°S) en la IV Regién, en las primeras 20 mn de la
costa, donde se realizaron 42 transectas de prospeccion hidroacustica diurnas
perpendiculares a la costa; 21 réplicas nocturnas; 105 estaciones oceanograficas

y 25 lances de pesca a media agua.

Se realiz6 una prospeccion acustica con lanchas artesanales cerqueras en la lll y

IV Regiones tendientes a estudiar el sesgo de orilla en la evaluacion acustica.

La abundancia total de anchoveta, incluyendo los sectores de la franja costera
que no cubrié el Abate Molina, vario entre 11.961,02 (+29,5%) y 13.742,6
(+20,3%) millones de ejemplares, segun el método utilizado, siendo el mayor
con el estimador de razon. De este total, el 12,4% correspondié a reclutas (< 12
cm) (1.700 millones de ejemplares). El 78,7% de la abundancia estuvo entre
Chanaral (26°20°S) y bahia Salada (27°40°S), con 10.818,8 millones de
ejemplares. En este sector se registro el 55,6% de los reclutas estimados para
toda la zona (945,1 millones de ejemplares). La anchoveta que se ubico en la
franja costera no cubierta por el Abate Molina fue menos del 7% de los valores

regionales.
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Regionalmente, la abundancia de anchoveta se concentré en un 70,1% en la lll
Region (9.510,01 millones de ejemplares); un 15,4% en la fraccion prospectada de
la Il Regién (2.083,21 millones de ejemplares) y un 14,6% en la IV Regién
(1.976,22 millones de ejemplares). EI mayor porcentaje relativo de reclutas se

verificé en la IV Regién, con un 36,0 % (711,71 millones de ejemplares).

La biomasa total de anchoveta varié entre 265.049 (+ 21,5%) y 232.681,8 t
(+30,5%), segun el método aplicado, siendo el mayor con el estimador de razoén.
El 53,2% de esta biomasa se localizé entre Chafaral y bahia Salada con 140.202

t. Los reclutas representaron el 5,3% de la biomasa total, con 13.934,10 t.

Regionalmente, la biomasa de anchoveta se concentr6 en un 66,8% en la lll
Region variando entre 151.043,0 y 177.574,4 t; un 19,3% se localiz6 en la
fraccion prospectada de la Il Region (44.878,9 - 50.616,8 t) y un 13,9% en la IV
Region (36.759,9 — 37.589,9 t). El mayor porcentaje relativo de reclutas en peso
se verificd en la IV Region, con un 15,7 % (6.092,7 t).

En general, la anchoveta se registré entre el limite norte de la zona estudiada y
punta Lengua de Vaca (30° 15°S), estando ausente de la prospeccion acustica
hacia el sur. Las mayores concentraciones se registraron en las primeras 7 mn de
la costa entre punta Grande (25° 05°S) a bahia Copiapé (27°20°S) y; entre la costa
y las 20 mn entre caleta Inglesa (29°00°S) a punta Lengua de Vaca (30°15°S),
donde se presentd en bajas densidades. Los indices de ocupacion (I0C)
obtenidos dan cuenta que la anchoveta ocupaba aproximadamente el 7,5% del
area prospectada. Los mayores I0C, estan asociados a las categorias de bajas
densidades (<75 t/mn2), en tanto el estrato de mayores densidades (>300 t/mn?)
presento un I0C de 0,4%, lo que indica un predominio espacial de baja

concentracion del recurso.
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Se realizaron un total de 46 lances de pesca, de estos, 25 los realizé el B/C Abate
Molina y 21 fueron realizados por embarcaciones artesanales con participacion
directa e indirecta durante el periodo de evaluacién. Del total, 33 lances resultaron
con captura positiva de anchoveta. La captura total fue de 757.305 kg, con un
98,4% correspondiente a anchoveta, la captura incidental de otras especies

alcanzé al 4,4% la que fue realizada en su totalidad por el B/C Abate Molina.

En general la estructura de tallas de anchoveta fue polimodal con una moda
principal centrada en 14,5 cm y modas secundarias en 13,5y 15,5 cm, el rango
varié entre 6,0 y 18,5 cm. La proporcion sexual evidencié un claro predominio de
las hembras. Los estados de madurez sexual 2 y 3 fueron predominantes en toda

la zona de estudio, observandose una mayor proporcién del estado de madurez 2.

La temperatura y salinidad superficiales en el sector costero de la Ill y IV Regién
fue levemente inferior a los promedios mensuales, pero dentro de los rangos
tipicos, indicando una condicibn de normalidad, coincidiendo con el indice
multivariado Ecuatorial. En la zona estudiada se evidenciaron procesos de
surgencia de intensidades variables, localizandose los mas importantes en la IV
Region al norte de bahia Coquimbo (punta Farellones y caleta Inglesa que solo es

observado en informacion satelital).

La clorofila-a, presentd elevadas concentraciones coincidentes con los sectores de

surgencia, siendo mayor que el registrado en febrero del 2006.

La anchoveta (capa de mayor frecuencia de cardumenes) se encuentra asociada a
temperaturas entre 13° a 14°C, con salinidades entre 34,3 a 34,4 psu, densidades
entre 25,6 a 26,0 y por sobre la capa minima de oxigeno entre 3 a 4 ml/l. Los focos
de mayor densidad de anchoveta en general, fueron observados en zonas de
descenso o valles de las variables temperatura, salinidad, oxigeno y densidad,
correspondiente a gradientes bajos o donde las variables no presentaron variaciones.
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En el 90% del area se registré pobreza fitoplanctdnica, con valores de carbono, en
los primeros 10 m de profundidad, inferiores a 50 ugC/L. En el sector norte, frente a
Taltal y caleta Barquitos, se presentan pequefas areas costeras con biomasa
fitoplancténica de nivel mediano (> 80 ugC/L). Al sur de Carrizal en la zona costera
se detectaron las mayores biomasas (>300 ugC/L), debido probablemente a la accion
de un proceso de surgencia. No ocurre lo mismo al sur de Coquimbo donde se
presenta una extrema pobreza fitoplanctonica. Los focos de alta biomasa
fitoplancténica del area de estudio, fueron dominados por la especie Leptocylindrus
danicus, acompanados por Chaetoceros compressus Yy Pseudo-nitzschia

pseudodelicatissima en la zona norte y Chaetoceros convolutus en el sur.

Los mayores volumenes zooplanctonicos coincidieron con los menores porcentajes
de copépodos y no correspondieron a las estaciones con mayores porcentajes de
gelatinosos. En las estaciones en los que el volumen zooplanctdnico superd los 1000
cm?®, los grupos mas abundantes después de los copépodos fueron los eufausidos,

sifonéforos, quetognatos, apendicularias y larvas de decapodos y cirripedios.

El modelamiento estadistico GAM de la densidad de anchoveta fue explicado por
relaciones que resultaron significativas con las variables longitud (grados),
profundidad media de las agregaciones (m), abundancia de diatomeas (cél/ml), latitud
(grados) y densidad del agua (kg/m?), utilizando un suavizador tipo loess con un span
de 0,5. Estas relaciones no lineales de la densidad de anchoveta presentaron una
correlacion positiva con la longitud (aumenta hacia el este) y negativa con la latitud
(disminuye al sur). La profundidad media y densidad del agua muestran una ventana
ambiental éptima y la abundancia de diatomeas presenta una relacién tipo valle con
efecto negativo sobre la densidad de anchoveta. La mayor explicacion de la
variabilidad del modelo de la distribucion de la densidad de anchoveta es aportada
por la Longitud y Profundidad Media de las agregaciones (30%), las restantes

variables incorporadas al modelo contribuyen marginalmente con un aporte maximo

iv
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del 7%, obteniendo un pseudo coeficiente de determinacion final que explica un 47%

de la variabilidad total.

Se analizaron 401 agregaciones de anchoveta, de las cuales 300 fueron registradas
durante el dia (0600 a 2000 hrs) y 101 en la noche (2001 a 0559 hrs). Los
descriptores morfolégicos promedio muestran que en el dia las agregaciones de
anchoveta fueron menos largas (25,3 m); mas altas (4,1 m), con menor elongacion
(7); menor perimetro (73 m); menor area (104 m2) y de formas mas definidas
(dimension fractal 1,26) que las registradas durante la noche (largo 260,9 m; alto 2,9
m; elongacion 7; perimetro 826 m; area 1.025 m2; dimension fractal 1,58). Los
descriptores batimétricos muestran que en el dia las agregaciones fueron levemente
mas profundas (9 m), respecto a las nocturnas (8 m). Las profundidades promedio
del fondo del mar en que se localizaron las agregaciones diurnas de anchoveta
fueron de 142 m, respecto a los 134 m registrados durante la noche. Los descriptores
energéticos diurnos muestran que los Sa promedio por agregacion fueron 1.872 con
una amplitud en los rangos entre 10 y 112.236 Sa, respecto a los 2.337 en la noche
que variaron entre 10 y 78.149 Sa. Los valores de densidad acustica (Sa/m?)
presentan valores notablemente mayores en el dia, fluctuando entre los 0,1 y 194
(Sa/m?) con promedio en 13,7, mientras que en la noche variaron entre 0,3 y 12,1

con promedio en los 1,9.

\%
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Figura 2.
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Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Distribucion de frecuencias de longitudes en las capturas de anchoveta. Zona Arica -
Coquimbo, Flota Total. Afios 2001 a 2006.

Localizacion de transectas de prospeccion acustica diurnas (a), nocturnas (b) realizadas
por el B/C Abate Molina (c). Crucero RECLAN34 0703.

Localizacion de los lances de pesca de media agua realizados por B/C Abate Molina (25
lances) (a) y localizacion de estaciones bio-oceanograficas (b). Crucero RECLAN III'Y VI
Regiones.

Cartas de a) Direccion e intensidad del viento (m/s) registrado cada una hora sobre el
track de navegacion, b) promedios del indice de surgencia y c) promedios de turbulencia.
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Crucero febrero-marzo 2007.
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Cartas de a) gradiente de temperatura promedio de la termoclina (°C/m), b) maximo
gradiente de temperatura en la termoclina (°C/m) y ¢) profundidad del méximo gradiente
de temperatura en la termoclina (m). Crucero febrero-marzo 2007.

Mapas de anomalia de nivel del mar (cm) y vectores de circulacion geostréfica superficial
obtenido con satélite los dias 25 de febrero, 4 y 11 de marzo de 2007. Las flechas indican
la direccion e intensidad de la corriente geostréfica (cm/s) y los colores indican la
anomalia de nivel del mar (cm).
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Figura 17.
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Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.
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Figura 24.

Distribucién vertical de temperatura (°C) en las transectas perpendiculares a la costa.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucién vertical de salinidad (psu) en las transectas perpendiculares a la costa.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucién vertical de densidad (sigma-t)(kg/m?3) en las transectas perpendiculares a la
costa. Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucién vertical de oxigeno disuelto (mL/L) en las transectas perpendiculares a la
costa. Crucero febrero-marzo 2007.

Diagramas T-S de las estaciones de transectas ubicadas cada un grado de latitud.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucion vertical del porcentaje de participacion de la masa de agua Subtropical (AST),
Subantartica (ASAA) y Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en las transectas 1, 7, 13 y 21.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucién vertical del porcentaje de participacion la masa de agua Subtropical (AST),
Subantartica (ASAA) y Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en las transectas 27, 31, 37 y
41. Crucero febrero-marzo 2007.

Imagenes satelitales diarias con informacion de TSM entre el 22 de febrero y 14 de marzo
de 2007.

Distribucion superficial de a) clorofila-a (ug/L), b) feopigmento (ug/L) y c) fluorescencia in
vivo (volt). Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucién integrada de a) clorofila-a (mg/m?) y b) feopigmento (mg/m?). Crucero
febrero-marzo 2007.

Distribucion diaria de la clorofila satelital en la zona centro-norte de Chile para los dias 21
y 28 de febrero, y 3 y 9 de marzo de 2007. El punto rojo indica la estacion realizada en la
fecha de la imagen satelital.

Distribucién vertical de clorofila-a (Mg/L) en las transectas perpendiculares a la costa.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucion vertical de feopigmentos (ug/L) en las transectas perpendiculares a la costa.
Crucero febrero-marzo 2007.

Distribucion vertical de fluorescencia in vivo (volt) en las transectas perpendiculares a la
costa. Crucero febrero-marzo.
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Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Asociacion entre a) clorofila-a (ug/L) superficial v/s clorofila-a integrada (mg/m?2), b)
clorofila Total (clorofila-a + feopigmentos; ug/L) v/s fluorescencia in vivo (vlot) y ¢) clorofila
Total (ug/L) v/s clorofila satelital (g/L). Crucero febrero — marzo 2007.

Distribucion espacial de la densidad celular (cél/L) en superficie y 10 m de profundidad
entre las latitudes 25 y 32° S entre 22 de febrero y 14 de marzo de 2007. Crucero
RECLAN.

Distribucion espacial de la biomasa del Carbono (ugC/L) en superficie y 10 m de
profundidad entre las latitudes 25 y 32° S entre 22 de febrero y 14 de marzo de
2007.Crucero RECLAN.

Distribucién del volumen zooplanctonico en estaciones de muestreo (cm?3/1.000 m3).
Distribucion del volumen zooplanctonico en estaciones de muestreo (cm3/1.000 m3).
Distribucién del numero de zooplancteres en estaciones de muestreo (N°/1.000 m3).
Distribucién del numero de zooplancteres en estaciones de muestreo (N°/1.000 m3).
Composicion porcentual del zooplancton en estaciones de muestreo.

Composicion porcentual del zooplancton en estaciones de muestreo.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta obtenida en los lances de
arrastre de media agua realizados por el B/C Abate Molina y los lances de cerco
realizados por el conjunto de embarcaciones artesanales participantes entre la Ill y IV

Regiones. Crucero RECLAN 0702 (febrero 2006) y 0703 (marzo 2006), 3° y 4° Regiones.

Distribucién de la captura de anchoveta en: A) frecuencia (n°), B) frecuencia (%), C) en
peso (kg) y D) peso (%), Crucero RECLAN 0703.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 1, lances 2 y 3 realizados
por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance 4 realizado por el
B/C Abate Molina, lance 1 L/IM La Raquel | y lance 4 L/M Don Pancracio. Crucero
RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance 8 realizado por el

B/C Abate Molina, lances 7 y 13 L/M Xolot, lance 5 L/M Don José Edgardo y lance 6 L/IM
Trinidad. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance 3 realizado por la
L/M Don Pancracio, lance 16 L/M La Raquel |, lance 17 L/M Don José Edgardo, lance 18
L/M Xolot y lance 15 L/M Don José Miguel. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance 9 realizado por la
L/M Don Pancracio, lance 9 B/C Abate Molina, lance 12 L/IM Don José Miguel y lance 14
L/M La Raquel I. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 3, lance 11 realizado por la
L/M La Raquel |, lance 8 L/M Don Benito, lance 10 L/IM Chelita I, lance 2 La Raquel | y
lance 14 B/C Abate Molina. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 3, lance 20 realizado por el
B/C Abate Molina y lance 1 L/M Garota I. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 4, lances 21, 22 y 23
realizados por el B/C Abate Molina y lance 2 L/M Jepe I. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4°
Regiones.

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 5, lances 24 y 25 realizados
por el B/C Abate Molina y lance 2 LIM Garota I. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4°
Regiones.

Distribucion de subzonas de Anchoveta y estructura de tallas asociadas. Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Relacion longitud — peso establecida para anchoveta, por subzona y érea total de estudio.
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Proporcion sexual del total de ejemplares sexuados de anchoveta, por subzona y area
total de estudio. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones

indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por subzona y &rea total de estudio. Crucero
RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona total de estudio. Crucero
RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 1. Crucero RECLAN
0703, 3° Y 4° Regiones.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 2. Crucero RECLAN
0703, 3° Y 4° Regiones.
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Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 3. Crucero RECLAN
0703, 3° Y 4° Regiones.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 4. Crucero RECLAN
0703, 3° Y 4° Regiones.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 5. Crucero RECLAN
0703, 3° Y 4° Regiones.

IGS de anchoveta en relacion al estado de madurez sexual, zona total de estudio y por
subzona. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 34 0703.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 34 0703.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 34 0703.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 12 0702.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 12 0702.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 12 0702.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 12 0702.

Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los lances,
estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero RECLAN 12 0702.

Intensidad de Blanco (TS) por talla de anchoveta para los cruceros RECLAN 9601, 9611,
9801, 9811, 0001, 0012, 0111 (e), 0702 (A), 0703 (o ).

Recorrido del B/C Abate Molina y la L/M Pancracio en la zona de sesgo de orilla norte,
RECLAN34 0703.
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Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.
Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Distancia a la costa de las agregaciones de anchoveta por latitud detectadas por el B/C
Abate Molina y L/IM Pancracio en la zona de sesgo de orilla norte (a). Densidades
acusticas de anchoveta (log) respecto a la distancia a la costa detectadas por el B/C
Abate Molina y L/M Pancracio en la zona de sesgo de orilla norte (b).

Recorrido del B/C Abate Molina y la L/M San Jorge en la zona de sesgo de orilla sur,
RECLAN34 0703.

Distancia a la costa de las agregaciones de anchoveta por latitud detectadas por el B/C
Abate Molina y L/M San Jorge en la zona de sesgo de orilla sur (a). Densidades acusticas
de anchoveta (log) respecto a la distancia a la costa detectadas por el B/C Abate Molina
y L/M San Jorge en la zona de sesgo de orilla sur (b).

Variogramas estandarizados de anchoveta por zona. Crucero RECLAN34 0703

Abundancia (millones de ejemplares) y Biomasa (t) de anchoveta por talla y zona.
Crucero RECLAN 34 0703.

Composicién de captura en nimero por grupo de edad de anchoveta. Crucero de
evaluacion hidroacustica Zona Norte RECLAN Il

Distribucién espacial de la densidad acustica (mn2) de anchoveta (a) y jurel (b) durante el
crucero RECLAN 0702-34.

Distribucion espacial de anchoveta fraccion recluta (a), adultos (b), y total (c). Crucero
RECLAN34 0703.

Distribucién espacial de anchoveta por rango de tallas. Crucero RECLAN34 0703.

Distribucién batimétrica (m), Temperatura (°C), Salinidad (psu) y ciclo horario de las
agregaciones de jurel, anchoveta y caballa durante el dia entre Antofagasta y Pichidangui,
Crucero RECLAN34 0703.

Distribucién batimétrica (m), Temperatura (°C), Salinidad (psu) y ciclo horario de las
agregaciones de jurel, anchoveta y caballa durante la noche entre Antofagasta y
Pichidangui, Crucero RECLAN34 0703.

Distribucion espacial de temperatura y salinidad en las capas superficial y de mayor
frecuencia de cardumenes. Crucero RECLAN34 0703.

Sefal latitudinal de la variable temperatura en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (°C), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas
de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Sefal latitudinal de gradiente de temperatura en la capa de mayor frecuencia de

cardumenes (°C/mn), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y
reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.

Senal latitudinal de la variable salinidad en la capa de mayor frecuencia de cardimenes
(psu), con respecto de la densidad acuUstica de las fracciones adultos y reclutas de
anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de gradiente de salinidad en la capa de mayor frecuencia de cardimenes
(psu/mn), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de
anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Distribucion espacial de densidad del agua de mar y oxigeno disuelto en las capas
superficial y de mayor frecuencia de cardimenes. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de la variable densidad en la capa de mayor frecuencia de cardimenes
(Kg/ m3), con respecto de la densidad acUstica de las fracciones adultos y reclutas de
anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de gradiente de densidad en la capa de mayor frecuencia de cardimenes
(Kg/ m3 mn), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de
anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de la variable oxigeno en la capa de mayor frecuencia de cardimenes
(mifl), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de
anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de la variable gradiente oxigeno en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (ml/l mn), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y
reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Distribucién espacial clorofila “a” integrada hasta 50 m. Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de la variable clorofila “a” integrada (mg/m?), con respecto de la densidad
acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

Senfal latitudinal de gradiente de clorofila “a” integrada (mg/m2), con respecto de la
densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.

Senal latitudinal de Abundancia flagelados integrado en la columna de agua (células/ml),
con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal de Abundancia fitoplancton integrado en la columna de agua (células/ml),

con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 92.

Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.

Figura 96.

Figura 97.

Figura 98.

Figura 99.

Figura 100.

Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Senal latitudinal de Abundancia diatomeas integrado en la columna de agua (células/ml),
con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN34 0703.

Senal latitudinal Abundancia zooplancton integrado en la columna de agua (células/ml),
con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN34 0703.

Histogramas de la distribucion de adultos de Anchoveta respecto a las variables
oceanogréficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en superficie y en la
capa de mayor frecuencia de cardimenes y clorofila “a” integrada. Crucero RECLAN34
0703.

Histogramas de la distribucion de reclutas de Anchoveta respecto a las variables
oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en superficie y en la
capa de mayor frecuencia de cardimenes y clorofila “a” integrada. Crucero RECLAN34
0703.

Histogramas de la distribucion de adultos y reclutas de Anchoveta respecto a las variables
bioldgicas abundancia de flagelados, diatomeas, fitoplancton y biomasa de zooplancton.
Crucero RECLAN34 0703.

Distribucién espacial de: a) la densidad acustica de anchoveta (m?/mn?) y b) profundidad
media de la agregacion (m).

Distribucion latitudinal de los valores medios de las variables oceanograficas temperatura
(°C), salinidad (PSU), oxigeno (ml/l), clorofila (mg/m2) y densidad (kg/m?3).

Distribucion latitudinal de los valores medios de los gradientes de las variables
oceanograficas temperatura (°C), salinidad (PSU), oxigeno (ml/l), clorofila (mg/m2) y
densidad (kg/m3).

Distribucién latitudinal de los valores medios de las variables de oferta ambiental:
Abundancia de diatomeas (Células/ml), abundancia de flagelados (Células/ml) y
abundancia de microzooplancton (Células/ml).

Efectos de los predictores Longitud (longitud), profundidad media de la agregacion
(pmed), abundancia de diatomeas (abundia), latitud (Latitud) y densidad (dens) sobre la
variable logaritmo de la densidad de anchoveta, ajustado a un modelo GAM. Lineas
segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor) funcién suavizadora
loess.

Distribucién de frecuencia del descriptor largo de agregaciones, caso diurno nocturno.

Distribucién de frecuencia del descriptor alto de agregaciones, caso diurno nocturno.
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Figura 104.

Figura 105.

Figura 106.
Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.

Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.

Distribucion de frecuencia del descriptor elongacion de agregaciones, caso diurno
nocturno.

Distribucion de frecuencia del descriptor perimetro de agregaciones, caso diurno
nocturno.

Distribucién de frecuencia del descriptor area de agregaciones, caso diurno nocturno.
Distribucién de frecuencia del descriptor dimension fractal, caso diurno nocturno.

Distribucion de frecuencia del descriptor profundidad de agregaciones, caso diurno
nocturno.

Distribucion de frecuencia de la profundidad del fondo, caso diurno nocturno.

Distribucion de frecuencia del descriptor indice de altura, caso diurno nocturno.
Distribucion de frecuencia de energia retrodispersada (Sa), caso diurno nocturno.
Distribucién de frecuencia del descriptor densidad de agregaciones, caso diurno nocturno.
Promedio de largo de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna.

Promedio de alto de agregaciones por zona, condicién diurna y nocturna.

Promedio de elongacion de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna.
Promedio de perimetro de agregaciones por zona, condicién diurna y nocturna.

Promedio de &rea de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna
Promedio de dimensi6n fractal por zona, condicidn diurna y nocturna.

Promedio de profundidad de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna
Promedio de profundidad del fondo por zona, condicion diurna y nocturna.
Promedio de indice de altura por zona, condicidn diurna y nocturna.

Promedio de Sa de agregaciones por zona, condicién diurna y nocturna.
Promedio de densidad de agregaciones por zona, condicién diurna y nocturna.

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

XXii

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Figura 125.

Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.

Figura 129.

Figura 130.

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

IGS promedio de anchoveta por talla obtenido durante los cruceros RECLAN 2006 y
2007, 3° y 4° regiones.

IGS promedio de anchoveta obtenido durante los seguimientos 2003, 2004 y 2005 y
cruceros de evaluacion RECLAN 2006 y 2007, 3° y 4° regiones.

Factor de condicidn de anchoveta por talla obtenido durante los cruceros RECLAN 2006 y
2007, 3° y 4° regiones.

Factor de condicién promedio de anchoveta obtenido durante los seguimientos 2003,
2004 y 2005 y cruceros de evaluacion RECLAN 2006 y 2007, 3° y 4° regiones.

Estimaciones de Abundancia y Biomasa por talla de anchoveta en el periodo 2006 y 2007
(RECLAN 0602 y 0703).
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TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Categorias por densidad acustica.

Valores de los pares T-S de las aguas tipo, utilizados en los triangulos de
mezcla.

Abundancia relativa, Dominancia numérica y frecuencia de ocurrencia de
grupos zooplancténicos

Talla maxima y minima de los grupos zooplancténicos (micrones, [)

Resumen operacional y captura por lances de pesca realizados por
embarcaciones artesanales participantes. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4°
Regiones

Comparacioén de tallas al 25, 50 y 75% de anchoveta capturada con red de
cerco por embarcaciones artesanal participantes y arrastre de media por el B/C
Abate Molina durante los cruceros RECLAN 0602 y 0702.

Resumen operacional y capturas realizadas por el B/C Abate Molina. Crucero
RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Resumen de lances de pesca por subzona, pesos Yy tallas promedio para
anchoveta. Incluye los lances de pesca realizados por las embarcaciones
artesanales con participacion directa e indirecta y los lances realizados por el
B/C Abate Molina. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° regiones.

Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C Abate Molina con red de
arrastre de media agua. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacion de tallas para
anchoveta y lances de pesca asignados, incluye embarcaciones artesanales
con participacion directa e indirecta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Comparacién de la estructura de talla entre las subzonas establecidas para
anchoveta, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 1,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 2,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.
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Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Comparacién de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 3,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 4,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 5,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones

Estimacion de los parametros de regresion para anchoveta con modelo lineal y
no lineal. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° regiones

Andlisis de varianza (Andeva) para anchoveta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4°
regiones.

Analisis de varianza para anchoveta por subzona y total. Crucero RECLAN
0703, 3° y 4° regiones.

Comparacién de pesos de anchoveta entre diferentes modelos. Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° regiones.

Comparacién de pesos estimados de anchoveta entre cruceros de evaluacién y
métodos de regresion lineales y no lineales. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4°
regiones

Test Tukey para la comparacion de las pendientes, obtenidas por subzona, de
la relacién longitud — peso de anchoveta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4°
regiones.

Clave edad-talla de anchoveta para la Il y IV Regién. Crucero hidroacustico
2007.

Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta para la Ill y IV Regién crucero
hidroacustico 2007.

Resultados de las calibraciones hidroacusticas histéricas del sistema Simrad
EK-500 del B/l "Abate Molina", para la frecuencia de 38 Khz, por longitudes de
pulso.

Resultados de la calibracion hidroacustica del sistema Simrad EK-500 del B/I
"Abate Molina", para la frecuencia de 120 Khz, por longitudes de pulso.

Valores de la intensidad de blanco (TS, )y tallas modales (L, ) de anchoveta
filtrados en los cruceros RECLAN12 0702 y RECLAN34 0703.

Resumen informacion acustica obtenida en la zona comun del sesgo de orilla
norte por el B/l Abate Molina y L/M Pancracio.
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Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Resumen informacion acustica obtenida en la zona comun del sesgo de orilla
sur por el B/l Abate Molina y L/M San Jorge.

Estadisticos de la estimacién de la densidad media, varianzas y transectas
segun los métodos de los Conglomerados, Estratos Agrupados y Bootstrap,
consideradas en los procesos para cada subzona. Crucero RECLAN34 0703.

Estadisticos y parametros de los modelos geoestadisticos de la densidad de
anchoveta por zona, datos transformados Log (Sa+1). Crucero RECLAN34
0703

Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método
Hansen & Kish (Wolter) en la zona centro-norte durante el verano del 2007.
Crucero RECLAN34 0703.

Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método
Bootstrap en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero
RECLAN34 0703.

Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método
Geoestadistico en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero
RECLAN34 0703.

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Hansen en la zona
centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap en la
zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico en
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Hansen en
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Wolter en la
zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap en
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método
Geoestadistico en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero
RECLAN34 0703.

Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Hansen la zona
centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

XXVi

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.
Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Wolter la zona
centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap la
zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Composicion en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la lll
y IV regién. Método Boostrap. Crucero Reclan lll'y IV 2007.

Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la lll
y IV Regién. Método HANSEN. CRUCERO RECLAN lll y IV, 2007.

Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la
zona en la lll y IV Regién. Metodo KISH. CRUCERO RECLAN lll y IV, 2007.

indice de ocupacién de total, fracciones adulto y recluta de anchoveta. Crucero
marzo de 2007.

Coeficentes de Cramer resultante de la tabulacién cruzada entre las imagenes
de distribucion de adultos y reclutas de anchoveta y las variables bio-
oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t, oxigeno disuelto, abundancia
de flagelados, diatomeas, fitoplancton y biomasa de zooplancton en las capas
superficial y de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila "a" integrada
promedio. Crucero RECLAN 34 0703.

Andlisis de Varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM
seleccionadas a través del método stepwise. Valores F, AIC y Pseudo
coeficiente de determinacion.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfologicos y
batimétricos de agregaciones diurnas de anchoveta.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfologicos y
batimétricos de agregaciones nocturnas de anchoveta.

Valores promedio, maximo, minimos y desviacién estandar de los descriptores
de agregaciones de anchoveta para dia y noche por zona de estudio.

Matriz de correlaciones de las variables originales, agregaciones diurnas.

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

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

Matriz de correlaciones de las variables originales, agregaciones nocturnas.
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Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

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

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

Ecuaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla de anchoveta
ajustadas en la zona norte de Chile entre 1996 a 2007.

Ecuaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla de anchoveta
estandarizadad en la zona norte de Chile entre 1996 a 2007.
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IV. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock recluta de anchoveta, a través del método hidroacustico, existente en
el area comprendida entre la Ill y IV Regiones y caracterizar el proceso de

reclutamiento de la especie en el area de estudio.

B  Objetivos especificos

B.1 Estimar la abundancia y la biomasa de la fraccion recluta de anchoveta que

se incorpora en el periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria.

B.2. Estimar la composicién de talla, peso, edad y proporciéon sexual del stock

recluta de anchoveta en el area de estudio.

B.3. Determinar las principales areas de reclutamiento y analizar su distribucion y
abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando, y relacionando, ademas,
las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas, la oferta ambiental de
alimento predominante en los principales focos de abundancia durante el

crucero de evaluacion.

B.4. Caracterizar y analizar las agregaciones de anchoveta en el area de estudio.

1
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V. ANTECEDENTES

Desde mediados de la década de los 80 la anchoveta constituye el recurso de
mayor importancia relativa de las regiones | a IV , registrandose capturas
maximas en los afios 1994 y 1995 de 2,7 y 2,1 millones de t respectivamente y un
historico valor minimo de 522 mil t en 1998. En los ultimos tres anos, las capturas
han fluctuado entre 823 mil t en 2003 y 1,9 millones de t el 2004.

En la lll y IV Regiones los maximos de las capturas de anchoveta se registraron
en los afos 1994 y 1995 con 96 milt y 201 mil t, respectivamente y minimos de
8,6 mily 12,7 mil t en 2001 y 2002. En los afos 2003, 2004 y 2005 las capturas en
esta regién se incrementaron en mas del 300% respecto a los dos afos anteriores

con77; 72,7y 76,8 mil t, respectivamente.

La abundancia, distribucion espacial, niveles de agregacion, éxito del desove,
reclutamiento y rendimiento pesquero de esta especie dependen de modo
importante de las condiciones oceanograficas y de las alteraciones ambientales
que periodicamente se presentan en la region. Como ejemplo de esta relacion, se
puede mencionar el efecto de EI Nifio 1991-92 en las condiciones
extraordinariamente favorables para la especie de los afios 1994 y 1995, afios en
que se registraron los maximos histéricos de la pesqueria entre la | y IV Region. El
Nifio 1997-98 también afecté la distribucion espacial de la especie, determinando
en 1998 un incremento en la disponibilidad en la Ill-IV Region con un aumento

relativo de 68,6% respecto a 1997.

La pesqueria de la anchoveta se caracteriza por la alta dependencia entre la captura
y los pulsos del reclutamiento, los que pueden tener importantes fluctuaciones
interanuales dependiendo en gran medida de los factores ambientales sefalados

anteriormente. Por esta razén en los ultimos anos una de las medidas de la

2
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administracion pesquera se ha enfocado a la proteccion del segmento reclutas de la
especie, estableciendo vedas a las pesquerias desarrolladas en la Il y V a X

Regiones, extendiéndose a la llI-1V regiones en el 2005.

Los antecedentes disponibles de distribucion espacial de la anchoveta en la lll y IV
Regién provenientes de prospecciones acusticas realizadas por IFOP desde 1981,
indican que esta especie se caracteriza por presentar una distribucion costera que no
sobrepasa las 10 mn de la costa. El caracter esporadico de estas prospecciones
impiden establecer a priori la recurrencia de zonas de alta concentracion de la

especie.

La actividad pesquera que se ha realizado en los ultimos afios en la lll y IV Region,
ha estado sustentada fundamentalmente por una flota artesanal, centrada en los
puertos de Caldera y Coquimbo, que realiza su actividad en sectores costeros
cercanos a los puertos base (Martinez et al, 2003, 2004, 2005). En algunos cruceros
de evaluacion acustica del reclutamiento de anchoveta en la | y Il Regién (Castillo et
al, 1997, 2000) y en los cruceros de monitoreo de las condiciones oceanograficas
(Braun et al, 2004) se han reportado concentraciones de anchoveta en las cercanias
de la bahia de Nuestra Sefiora y del puerto de Taltal (25°22°S),

Considerando estos antecedentes, la zona de estudio del crucero se extendio desde
el paralelo 25° 00°'S (norte de punta Grande), en la Il Region, hasta Los Vilos
(32°00°S) en la IV Region, entre la costa y las 20 mn. Esta zona fue evaluada en
febrero del 2006 (proyecto FIP 2005-26), registrandose focos de anchoveta en las
cercanias de Taltal, confirmando la conveniencia de extender el area de estudio un

poco mas al norte del limite politico de la Il y Il Regién.

Biolégicamente la anchoveta se caracteriza por su corta vida, con maximos de

alrededor de 5 afos, con desoves fraccionados durante todo el ano, centrado

3
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principalmente entre julio y septiembre y reclutandose a la pesqueria los ejemplares
con longitud total entre 6 y 12 cm en las estaciones calidas, entre noviembre y marzo,
siendo calificados como prereclutas aquellos individuos con tallas menores a los 6 cm
y como reclutados a aquellos con una longitud superior a los 12 cm (Fisher, 1958;

Einarsson y Rojas de Mendiola, 1963).

La distribucion espacial del reclutamiento de anchoveta en la zona norte de
Chile (I-11 Regién) tipicamente se caracteriza por una estratificacion temporal y
geografica en el sentido latitudinal, iniciandose en Arica durante noviembre,
para finalizar hacia fines de febrero en Mejillones, con la sola excepcion de la
primavera de 1998 en que dicho comportamiento tuvo un sentido inverso al
observado en otros periodos. Este patréon temporal del reclutamiento se ha
visto alterado entre 2002 y 2005, tendiendo a desaparecer en la primavera e
intensificandose en la segunda mitad del verano. En efecto, la evolucion
mensual de las tallas de anchoveta capturadas por puerto en el periodo 2001-
2006 (Fig. 1) muestra que entre Arica y Antofagasta no se detecté el ingreso de
reclutas en la pesqueria a fines del 2002 y principio del 2003, evidenciandose
una fuerte caida del reclutamiento situacidn similar a la registrada en el centro-
norte de Peru. En las temporadas estivales 2004-2005 y 2005-2006, el
reclutamiento se hizo mas evidente entre enero-abril, centrandose en febrero. A
finales del 2006, se registré un aparente retorno a las condiciones tipicas, con
un incremento importante de la presencia de peces juveniles (< 12 cm) en las
capturas de la flota cerquera entre noviembre y diciembre y una declinacion
hacia febrero del 2007.

En la lll y IV Regién se presenta una aparente continuidad temporal del proceso
respecto a lo observado hacia el norte de Antofagasta, con un desfase de alrededor de
dos meses, por lo que el reclutamiento ocurre principalmente entre enero y marzo.

El 2003 presentd una extraordinaria cobertura temporal del reclutamiento,

4
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especialmente en Caldera, habiéndose detectado la presencia de juveniles bajo talla
hasta junio. En la temporada estival 2005-2006 se aprecia una leve anticipacion de la
presencia de juveniles, registrandose su presencia en las capturas desde diciembre del
2005, manteniéndose la extension temporal hasta mayo del 2006. En Coquimbo, la
proporcion de juveniles es frecuentemente inferior a Caldera, aun cuando la tendencia

temporal es similar, con una mayor presencia mayoritaria entre febrero y marzo (Fig. 1)

Los resultados de las prospecciones acusticas realizadas en el norte grande de Chile
(Castillo et al., 1993; Braun et al., 1994) han permitido establecer que la anchoveta, en
general, se distribuye principalmente en las cercanias de la costa, llegando
ocasionalmente en los inviernos hasta las 60 mn. En los periodos estivales en que se
presenta el reclutamiento, esta especie incrementa su presencia y densidad en areas
costeras concentrandose las mayores densidades principalmente en una franja costera
que llega hasta las 3 mn de la costa, situacién que se vincula a la influencia de las
intensas gradientes térmicas y salinas que se producen en zonas cercanas a la costa
(Castillo et al., 1996; Cérdova et al., 1995; Castillo et al., 2000). Al sur de Mejillones la
anchoveta aumenta su asociacion con la costa en ambas estaciones. A la luz de estos
antecedentes, se postula la hipotesis de trabajo que el reclutamiento de anchoveta en
la zona norte regiones tiene un sentido norte a sur, iniciandose tipicamente en el
extremo norte al principio de la primavera, avanzando hacia el sur junto con el verano,
periodo en que tiende a masificarse entre Caldera y Coquimbo, extendiéndose hasta
marzo, con una modificacion en la cobertura temporal en los anos 2002-2005, hacia la
segunda mitad del verano, situacion que aparentemente se ha normalizado a partir de

la primavera del 2006.
La anchoveta conforma cardidmenes relativamente densos durante las horas de

luz diurna y se dispersa en la noche, para formar estratos superficiales de

densidad variable (Castillo et al., 2003). Los cambios en el comportamiento,
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determinan que las densidades acusticas promedio diurnas son mayores que los
registrados en la noche, particularmente en las agregaciones tipo cardumen que
son mas frecuentes en el dia. Las agregaciones tipo estratos, mas comunes en la
noche, tienen densidades acusticas inferiores a las diurnas, pero que se
caracterizan por ocupar mayores espacios. Este patréon de agregacion y
distribucion es también influenciado por la luminosidad lunar, por cuanto en
noches claras con luna llena, las agregaciones se ubican en estratos de

profundidad levemente mayores que en noches de oscuridad lunar.
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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 que se incorporan en el

periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria.

1.1 Zonade estudio

La zona de estudio estuvo comprendida entre el paralelo 25°00°S (norte de punta
Grande), en la Il Regién, hasta Los Vilos (32°00°S) en la IV Region, en las primeras

20 mn de la costa (Fig. 2).

La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo a bordo del B/C “Abate Molina”, entre el
22 de febrero y 16 marzo del 2007.

1.2 Plan de muestreo acustico

Se aplicd un disefio de muestreo sistematico considerando que la distribucién 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 y 1984).
Este tipo de muestreo es recomendado para obtener una adecuada informacion
sobre la distribucion de los recursos (Mac Lennan y Simmonds, 1992) y se reduce la
varianza del estimador cuando la informacién presenta un gradiente de densidad en

el sentido de las transectas.

La evaluacion acustica se realizé con el sistema de ecointegracion SIMRAD EK 500,
utilizando la frecuencia de 38 KHz, con transductor de haz dividido, programandose
los 10 canales digitales cada 25 m y el canal analégico entre los 3 y 150 m,

entregando informacion relativa a la densidad de peces detectada y referida a 1 mn2.
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El rango dinamico de 160 dB y el nivel minimo de deteccién, 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 sefal 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 ecointegracién con el

navegador satelital GPS.

En la zona de estudio se realizaron 39 transectas diurnas perpendiculares a la costa
separadas por 10 mn y 18 transectas nocturnas con el fin de estudiar posibles cambios

en el comportamiento y patrones de distribucion espacial en los recursos. (Fig. 2).

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 Calibracién del sistema acustico

1.3.1 Calibracioén electroacustica

El procedimiento de calibracion electroacustica del sistema de ecointegracion
SIMRAD EK 500 consiste en un proceso iterativo, en que se mide las sefales de la
intensidad de blanco (TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar
de cobre disefiado para la frecuencia de trabajo y de intensidad medida en

laboratorio, ubicado en el centro del haz acustico, los que deben converger hacia el
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valor tedrico del blanco de referencia (Foote, 1983, 1987). De acuerdo a este

meétodo 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 ubicd en el haz acustico mediante tres lineas de nailon monofilamento,
utilizandose carretes de canas 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-TSh
Gl = Go+7
2
donde:
Gy = nueva ganancia del transductor
Gp = ganancia antigua
Tsm = intensidad de blanco medida (dB)
Tsb = intensidad de blanco tedrico (dB)

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

10 Iog[sa(m)]
Saq
2

siguiente procedimiento:

G1=Got

siendo:
_ Arric. (1852 )2
wr'

do

donde:
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Sps =  seccion dispersante de la esfera (dB)

r = profundidad de la esfera (m)

rh = 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

La informacion necesaria para determinar el TS in situ de anchoveta fue recopilada
durante los lances de pesca. Ademas se realizaron mediciones del TS en sectores
en los que se establecié previamente la presencia de la especie objetivo mediante
los lances de pesca. Estas mediciones se realizaron con el barco detenido o

navegando a velocidades inferiores a 2 nudos.

En las estaciones de medicion del TS, los datos fueron recolectados ping a ping con
la frecuencia de 38 Khz en pulsos corto y medio con una tasa de sondeo
automaticamente ajustada a la escala del ecosonda, en este caso se utilizd
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 ajustd el angulo del haz en base a la talla promedio de

los peces y a la profundidad de distribucién 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.

10

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

La informacion recolectada fue procesada mediante la opcion del programa
SIMBAD. Complementariamente, se utilizd el programa SONARDATA, para

seleccionar los TS correspondientes a las tallas modales de los peces.

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

peces muestreados en las pescas.
Considerando que las eco-amplitudes se distribuyen aleatoriamente segun
Rayleight, es posible considerar que el 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(0)= (/o) exp(-o/0)

El TS corresponde a la ecuacion:

TS =101log (U4 7[)
donde:
TS = intensidad de blanco (dB)
c =  area dispersante (m?)

La relacion TS-Longitud del pez se ajusta a una ecuacion logaritmica segun:
TS =a+bLog(L)

En esta ecuacion la pendiente “b” tiende a variar en torno a 20, valor que

frecuentemente se adopta por convencién, permitiendo de este modo comparar
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facilmente las diferentes ecuaciones ajustadas a través de la comparacion del

intercepto, que para estos efectos se denomina “b20"

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

S
C,=(@4nx10w0 )

El coeficiente de ecointegracion en peso (Cyp) se calculd segun:

TSk (g
- (472x10710 )
; 1000

1.4 Identificacion de especies

La identificacién de especies fue realizada mediante dos procedimientos, que en
general se aplicaron consecutivamente. Se realizé una inspeccion de los ecogramas
y una identificacion preliminar con el método acustico, el que también se utilizé en
los sectores en que no fue posible efectuar lances de pesca 6 para discriminar otras
especies como jurel o bacaladillo y luego se corroboré en base a las capturas

obtenidas con lances de arrastre a media agua.

1.4.1 Método acustico (Guzman et al., 1983)

Este método considera el andlisis de la forma geométrica de los cardumenes y su

relacion con la sefial acustica, segun la expresion:

Clv?
Sv= v
LD
donde:
S, = coeficiente volumétrico de dispersion de la agregacion 6 cardumen
C1 = constante de calibracion electronica del equipo. En el caso del EK

500 esta incluida en la salida calibrada del ecointegrador
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—
1l

longitud de la agregacion (m)

altura media de la sefial remitida por la agregacion (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, tamarfo 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 tamafno
(210/39 nylon) y un cubrecopo de 11,6 mm. En el caso de lances con profundidad
superior a los 10 m, se utilizd 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 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 informacién fue comparada

con la identificacion de las especies realizada mediante el método acustico.
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1.5 Procesamiento de lainformacion acustica

El procesamiento de los datos fue realizado mediante los softwares 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 ingresé la informacidén sobre temperatura y salinidades para

cada estacion oceanografica.

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

mejor modo a los recursos.

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

varianzas.

1.6 Estimacion de la abundanciay la biomasa

1.6.1 Estratificacion de la estructura de tallas

Se definieron subzonas en que las tallas de anchoveta, 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 namero) y la biomasa (en peso)

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

A

Ak aC, R,
A
8, ~Aw,
B,
k
donde :
A, = abundancia a la talla k (en nimero).
a = area prospectada (mn?), en cada subzona.
C, = 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 razén (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (S,) por

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

calcula segun:

n
z Xi
5 — =1
R="- .
Yi
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 segun el método Bootstrap se calcula segun:

— G

=2

1

G)|;U>

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, solo en dicha

area (V) mediante la expresion:
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Z, = \%I Z(x) dx

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

muestreo.

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

S.=4r S, R (1852m/mn ) (r,-r1)

donde
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (m?/m?).
Ro = profundidad de referencia del blanco (m).
r2,r21 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacién de m a mn.

1.6.3 Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determin6 segun:
V(A) =2’V (€, )R +V (R)CE VRV (C,)]

v(ﬁk) :v(Pk)ﬁE +\7(|Qk)Pk2 _V(Qk )V(Qk)

mientras que la varianza de la biomasa se calcula segun:
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V(Bk) :v(Ak)sz +\7(Wk)Ak2 _V(Ak )V(Wk)

La varianza del coeficiente de ecointegracién en nimero (C,, ) se determiné segun:

V(Cy) = (47) 7 (20)** ™ In*(10) V(TS,)

Donde:
V(TS,) =V (&) + log?(L )V (B) + 2 log L, cov(a, /)
Siendo:
aypB = coeficientes de la regresion TS-L.
Lk = longitud a la talla k.

Para disefios sistematicos como el aplicado 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 razon.

e Conglomerado de tamafio desiguales (Hansen et al.,1953)

A A n 1 . A
Vl(R) = (1__) ) Si + Rz S?/ - 2R Sxy)
N ny

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

S (xix) (y;-y)
v Z‘ n-1
S = Sx ; Sy = Sy
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DA

n
i=1

Vi
n

1
L
S

donde, el intervalo de confianza 1- a para la abundancia A o la biomasa B esta dado

por la expresion:

B -tz AW,R) © B+ e AV,(R))

e Estratos agrupados ( Wolter, 1985)

. A 1 n,1 R
R)= = (1-—) = 2+ 2 -2,
donde:
&l (Xi'Xi+1) (yi - yi+1)
Sy = ==
Y zl Xy

2 — -2 =

Sx = Sxx s Sy Syy

donde, el intervalo de confianza (1- o) para la abundancia A o la biomasa Besta

dado por la expresion:

B-tus AW, (R) i B+t AW, (R))

e Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)
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donde:

siendo R un estimador de razon obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicidén de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (1- a) para la abundancia A o la biomasa B se encuentra

dado por el método Percentil Corregido (BC).

(F" {4220)}

A

donde £ es la funcion inversa de la distribucion acumulada de F(R), definida por:

F(R)=Prob(R, - R)
y donde,
Zo = ¢" (FR)
siendo f' la funcién inversa de la distribuciéon normal estandar y Z, es el percentil

superior de una normal estandar.
e Meétodo de las variables regionalizadas

Un cuarto estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron

(1971), para datos geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:

% = 27(SN) - y(VV) - 7(S,S)
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donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h)) segun:

169 = = 3 s(xe - xp)
a p

n
7oV = = S v -9y
W) = o Jax [ r6c- ) dy

donde V es el area de distribucion del recurso, (a,R) los indices de los intervalos

basicos de muestreos y n el numero de muestras en V.

La varianza &, 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

(;(S,V) y 7_/(8,5)), de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir

a un modelo de variograma (Petitgas (1991) y Rivoirard et al. (2000)).

La varianza 5, 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 7(S,\V).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa y estructura
espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie, 1993;
Rivoirard et al., 2000). Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se
utilizé el programa computacional EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).
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1.6.4 Estimacién del coeficiente de error (%) y Coeficiente de variacion (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:

{(1- %) NG

E(%)= 0
donde:
\/}(A) =  varianza de la abundancia ¢ biomasa
I% =  Abundancia o biomasa
T =  testde Student
a = nivel de significacion.

Coeficiente de variacion:

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

La eficiencia relativa de la precisién de los distintos estimados de Abundancia y
Biomasa se realiza mediante el criterio del cuociente de los Coeficientes de Variacion
(CV) obtenidos mediante los cuatro métodos aplicados (Hansen, Wolter, Bootstrap y

Variables regionalizadas), segun:

cv h/CV Wi CVh/ CVb, CVh/CVg
CVW/CVy,; CVW/CVy
CV,/CV,
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Siendo CV el coeficiente de variacion y el subindice el método aplicado (h es Hansen;

w es Wolter; b es bootstrap y; g es Variables Regionalizadas).

El criterio de decisién es:

>1= CV, esmaseficiente

CV. _ _
%Vz <+=1=CV, =CV,
<1= CV, esmaseficiente

2. Objetivo B2. Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcion
sexual del stock recluta de anchoveta en el area de estudio y elaborar las

respectivas claves talla-edad.

2.1 Determinacion de la estructura de tallas y pesos de la anchoveta en la

zona de estudio.

2.1.1 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 y la composicion especifica, realizandose un
muestreo aleatorio simple de las anchovetas, tendiente a obtener la composicién de
tallas por clase y su peso medio a la talla, asi como un analisis biologico de las
muestra, recolectandose estructura de peso, tallas, sexo, estado de madurez y

extrayéndose otolitos.

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 proporcioén

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

presente en el lance.

e Muestreo de longitud

El muestreo de longitud consiste en seleccionar en cada lance 150 ejemplares al
azar, aproximadamente 4 kilos, de anchoveta si el volumen de la muestra lo permite.
Cada uno de los ejemplares se mide y clasifica por categoria de tamafios cada
medio centimetro. Medidos con ictiometro con escala desplazada en 0,25 cm, lo que

entrega clases de tamafio de 0,5 cm.

Posteriormente, en cada categoria de tamano, los ejemplares se clasifican por sexo

(hembras, machos e indeterminados), se cuentan y pesan.

e Muestreo bioldgico y de otolitos

Esta actividad es independiente del muestreo de longitud y consiste en seleccionar
de cada lance al azar N=150 ejemplares (aproximadamente 4 kilos). Este tamaro 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 gonada, sexo y estado de madurez. Ademas se le
extraen los otolitos. Todas las medidas se registran en los formularios de muestreo

bioldgico y de otolitos (Cerna y Oyarzun, 1998).
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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, 1980) para probar hipétesis 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.

2.1.3 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)
indice de clase de talla ( 1,..... K)
indice de lance ( 1, 2,.....)
numero de lances en la muestra
numero total de lances en el area
muestra de ejemplares en el lance (j=1,.....n)

captura en numero de ejemplares en el lance.

< X Z2 4 4 r

captura en peso en el lance.
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& X P

D ]

1=1
z X Al
1=1

donde:

pkzi

a. Estimador de la varianza de Py

A 1 1 1 & Xh 2 1 & Xm, 1 1
V(py) = (— - =) — (P - Pw) + — (—-—)5S
& th Tn th-1 ; Xﬁ ik " th Th =2 sz, Nhi N hi

donde:
_ 1 th
Xn — — Z Xhi
th =1

1

Sh = —— Pri 1 - phlk)
N - 1
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2.1.4 Pesos medios alatalla

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 latalla por estrato

— _ % Xw —
Whk — Zth, Whki

=t I; Xhi

donde:

Nhik

_ 1
Wha = —— Z Whiil

Nhik =1
b. Estimador parala Varianza de W

- 1 1,1 & x2 o 1 & x4 1
Viwg) = (= - =) 2 (Wha - owm) T = (— - —)sh
e th Th th-1 ; Xh2 ™ " thi Thi ; Xh2 Nhi N i ™

donde:

l Nhi _
z (thl ~ Whk )2
N - 1 j=1

2 —
Shkl —

2.1.5 Expansion al areatotal
a. Composicion por talla

al. Estimador de la composicién por talla
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b. Estimador de la varianza Py

R L (L) R
V(p,) = Z i X4 V(Ppy)

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.1l. Estimador del peso medio por talla
L
z T th
Z Xh
=1

c.2. Estimador de la varianza wy

2

. LKy
V(we) = Z i Xt V(i)

2.1.6 Relacion 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, 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:
y = 5, X"
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log (y) = log B, + f; log (x)

Donde:
y = peso de los ejemplares (g)
X = longitud de los individuos (cm).

Ro y B4 = parametros del modelo, siendo el primero el intercepto o la constante, y el
segundo la pendiente o coeficiente de regresion, que en términos

biolégicos corresponde al indice o tasa de crecimiento relativo.

Se ajustan los modelos por zona. Para conocer la significancia de las estimaciones

se plantean las siguientes hipotesis, entre zonas de pesca, de la siguiente forma:

Ho R+ esigual a B,
Hy : 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

bl-b2

t=

donde:

(S%)p N (S¥ ),
(Zx*), (Zx%),

RSS:+ RSS2
RDF.+ RDF>

Sb1'b2 =

(S?{x )p =
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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).

2.2 Descripcion de los estadios de madurez de anchoveta.

El examen macroscopico de las gonadas de 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 génada a diferencia de (Holden y Raitt, 1975) que tiene V estadios y

agrupa los estadios IVy V como IV.

Los juveniles de anchoveta presentan las gdénadas 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 peridédicos con
las génadas en diferentes estados, durante el afio, y son procesos reversibles que

se repiten a través de la vida (Cubillos et al., 1999).

Las gonadas de los ejemplares de anchoveta son clasificadas de acuerdo a la

siguiente escala de madurez:
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Estadios de las hembras

Inmaduros. Los ovarios son tubulares. Muy delgados, de aspectos brillantes y la
coloracion es amarillenta palida. No se observan oOvulos. 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.

Virginal en maduracién o adultos en recuperacion Se presentan mas delgados y
anchos, tubulares y mas voluminosos y turgentes. La coloracidon 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 tamafos y fases de

desarrollo.

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 évulos grandes, de

formas ovaladas y de color blanquecino opaco, separados en sus septos ovaricos.

Hidratado. Han aumentado considerablemente de tamafio ya que ocupan gran
parte de la cavidad visceral y son globosos. El diametros sigue aumentando y se
ensancha mucho mas hacia delante, mientras que la extremidad posterior es mas
aguda, presentando en consecuencia un contorno piriforme alargado. El color es
anaranjado mas intenso; los 6vulos son translicidos, 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 pequefia 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.
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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 évulos su maduracion total.

Ocurre a veces que las goénadas 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 ovulos grandes y

opacos en vias de deformacion y reabsorcion.

A esta fase de recuperacion sigue el estado de reposo, después del cual sé

reiniciar un nuevo ciclo sexual, partiendo del estado Il.

2.3

Indice gonadosomatico

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

|GSZPTP_0P0100
donde:
PO = pesode lagonada (g)
PT = peso total del ejemplar (g)
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2.4 Proporcion sexual

Para estimar la proporcion sexual de las anchovetas por lances se utiliza la

expresion:

donde: n; corresponde al numero de ejemplares de anchovetas hembras y n

corresponde al numero total de ejemplares presentes en la muestra.

2.5. Estimacion y composicion de la edad de anchoveta

2.5.1. Estimacion de la edad

La estimacion de la edad de las principales especies de peces comerciales, es un
procedimiento habitual que se realiza en el IFOP desde 1970, empleando para ello

las marcas de crecimiento contenidas en los otolitos, escamas, vértebras, espinas.

En la identificacion de las marcas anuales de crecimiento juega un rol fundamental la
experiencia del analista de edad, ya que es necesario distinguir los anillos verdaderos
(anuales) de los falsos. En el proceso de analisis es posible reconocer algunos
indicadores, criterios de asignacion, que permiten establecer la presencia de un anillo

de crecimiento anual.

Los criterios de asignacion de edad de anchoveta han sido contrastados con expertos
internacionales como la Dra. Beatriz Morales-Nin del Instituto Mediterraneo de
Estudios Avanzados (CSIC-UIB) y miembro del EFAN (European Fish Ageing
Network), a través del Proyecto FIP 97-10 “Evaluaciéon Indirecta y analisis de la

Variabilidad del crecimiento de sardina comun y anchoveta en la zona centro sur”
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(Barria et al., 1998) obteniéndose buenos niveles de concordancia en los criterios de

asignacion de edad.

2.5.2. Lectura de otolitos

El analisis de los otolitos de anchoveta se realiza mediante un microscopio
estereoscopico con luz reflejada, utilizando aceite como liquido aclarador. Se emplea

un aumento de 20X para registrar las siguientes mediciones:

e Diametro total del otolito (DT).
e Diametro de los anillos (D1, D2, D3...Dn).

Se identifica el tipo de borde, el cual corresponde a lo que indique la observacion

con luz reflejada, de acuerdo a la siguiente nomenclatura:

O = opaco
0 = opaco pequefo
H = hialino

h = hialino pequeno
La lectura de otolitos se realiza sin conocer la talla de cada ejemplar, para lo cual las

muestras se disponen en cartones, porta muestra, donde solo se especifica un

numero que permite, a posteriori, relacionar la lectura con el muestreo biologico.
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A
1 anillo
Diametro maximo

B 1 anillo
=}
o
S
t
e
r
i
(o]
15

C

3 anillos

Otolitos de anchoveta en que se indica con flechas los anillos de crecimiento
considerados para asignar edad. R=rostro; C=cauda; Ar=antirrostro. Las imagenes
muestran (A) otolito de un pez de 10 cm; (B)= de un pez de 11 cm y (C) pez de 14,5

cm de longitud total.

35

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

2.5.3. Clave edad-tallay Composicion de edad de la captura
2.5.3.1. Clave Edad-Talla

Las claves edad-talla que son las matrices que permiten clasificar las edades de los
individuos proyectados a grupos de edad (GE), segun la longitud de los peces
observados, se elaboran calculando la probabilidad de pertenencia para los
diferentes estratos (Aguayo y Ojeda, 1981). La asignacién de los GE comprende a
todos los peces nacidos en un mismo afio (clase anual); corresponde a un numero
entero de anos y se basa en el numero de anillos observado en la estructura, el tipo
de borde y la época del afio en que se obtuvo la muestra. Se emplea una fecha
arbitraria de nacimiento, la cual, en el caso de las pesquerias chilenas es el primero
de enero, brindando facilidad en la identificacion de la clase anual a la que pertenece

el pez estudiado restando al ano de la captura el GE asignado.

El concepto basico de los modelos estructurados por edades es el de “cohortes”,
el cual esta referido a un grupo de peces de la misma edad y que pertenecen al
mismo stock (Sparre y Venema, 1992) y es debido a ello que resulta adecuado

trabajar en base a los grupos de edad mencionado anteriormente.

La clave edad-talla, cuenta con la clasificacién de las lecturas de cada estructura

(seccion de espina) por grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:
q; =Ny /n

donde:

i : grupo de edad

j : longitud total del pez

gj : probabilidad de los individuos de longitud “” de pertenecer a un GE dado

({1
|

nij : numero de individuos de edad “i" con longitud "

n; : numero total de individuos de longitud j.
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Los criterios para la construccion de las matrices de edad (clave edad-talla)

consistiran en procesar con intervalos de clase cada 0,5 cm.
2.5.3.2. Captura en numero por Grupo de Edad

Denominada también como estructura de edad, corresponde a la expansion la
abundancia mediante la clave edad-talla determinada. Asi esta composicion
corresponde a la matriz que representa la distribucion de los ejemplares que estan
presentes en la captura, por grupo de edad y por estrato de tamano. Ademas, se

logra otra informacion como la longitud promedio por grupo de edad y sus varianzas.
2.5.3.3. Expansion de la captura en numero alos grupos de edad

Una de las principales componentes de los modelos analiticos es el conocimiento de
la estructura de edades de las capturas para generar a su vez informacion del stock
explotado. A partir de la abundancia en numero estimada para cada talla en la
evaluacion hidroacustica, se procedera a expandir dicha abundancia por grupos de

edad de la captura, de acuerdo al siguiente procedimiento:

Ny = (f; /2 F)ON,
]
Ny = PN,

N, = > N;

donde:

N; :numero estimado de individuos a la longitud

Nj : numero estimado de longitud “j” que pertenecen a la edad

“en
|

N; : numero estimado de individuos a la edad

Haciendo referencia de N; con respecto a N;, se obtiene la proporcion con que
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participa cada GE en la captura.

El planteamiento metodoldgico sefalado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
captura en numero de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad,
lo cual es de importancia para calculos tales como las longitudes medias

ponderadas para cada GE.

2.5.3.4. Peso medio a la edad

Este estimador nos permite apreciar una sefal de la condicidn biolégica a la edad, al
mismo tiempo de conocer el aporte medio por ejemplar de cada edad a la biomasa
de las capturas. Variable que también es importante en las evaluaciones de stock de
los recursos. Este indicador se relaciona con la estructura de tallas, la composicion
de la edad, el peso medio de los ejemplares por clases de talla y las capturas de la

actividad extractiva.

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,
para cada longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en la

longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este
tema presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este sesgo.
Ambos métodos, en lo que se ha comprobado, entregan resultados muy similares por
lo que en este estudio se optd por desarrollar las correcciones bajo la metodologia de
Pienaar & Ricker, 1968.
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Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media u y varianza
o% L~ N (n,6%), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a un
crecimiento isométrico en donde b es igual a tres, y el otro es cuando b toma valores

diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de observar.
El valor esperado de funcién de W, ¥ (L), es:

n n-2 n-4 4 n-6 ¢ b
EW)=a(u +au o+ U o+l o *-)

donde el numero de términos dependera del exponente b.

3. Objetivo B3. Determinar las areas de reclutamiento principales y analizar
su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando, y
relacionando ademas, las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas y
oferta ambiental de alimento predominantes en los principales focos de

abundancia durante el crucero de evaluacion.

3.1 Distribucidon espacial de los recursos

La informacion proveniente del crucero de prospeccion, procesada segun los
procedimientos descritos anteriormente se presenta en mapas de distribucion
geografica, utilizando una escala de densidad (t/mn?), determinada por la expresion
(Tabla 1):

| = 75 (2"Y)
donde:

intervalo de densidad.

>
I

representa el nivel de la categoria, siendo 0 <n < 4.
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Lo anterior, permite visualizar claramente las areas de mayor concentracion de los
recursos (Simmonds y MacLennan, 2005).

Los mapas de distribucion espacial de anchoveta, se confeccionaron mediante el uso
de los modulos de grillado y mapeo del software Surfer6 (Kleckner, 1996). La
interpolacién se realiz6 mediante el método de la distancia inversa al cuadrado. La
caracterizacion de las estructuras espaciales de anchoveta se realizé mediante el uso
de variogramas, herramienta analitica que permite describir la estructura espacial de
una variable (Maravelias et al. 1996, Maynou et al. 1998).

En el método geoestadistico, los datos son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones experimentales
(Z(x:) — Z(x;+ h))? como funcion de su distancia h, definida mediante la ecuacién:

27(x,h) = E[Z(x) - Z(x+ h)}

La asuncion de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, requiere
que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite estimar el

variograma experimental y*(h) como:

e (h)_ZN(h) i [Z(Xi) Z(Xi+h)]

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (h) el numero de pares de datos
en la distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectué de
acuerdo a la propuesta de Cressie (1993) de:
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Modelo esférico:
0, |h=0

3
y(h) =<c +c, {g(%)—%[g] 0<|h<as 6

Co+¢  |h>a

Modelo exponencial:

7(h) =cy +Cq (1— ezj

Donde, cy corresponde a la variabilidad de microescala, cs representa la varianza
estructural del modelo de variograma y as el rango o distancia hasta la cual los datos
presentan correlacion. La suma de ambas variabilidades (cy + cs), representa el “sill”
o nivel maximo de variabilidad de los datos.

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiz6 mediante
el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando la funcion:

S 7(h;) 2
N (h )| 22 1
2N

Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h)) y al inverso de y(h;)?, lo

que tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos cercanos al origen
del variograma permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su origen y
disminuir la ponderacion de los puntos no representativos (Cressie, 1993; Rivoirard et
al., 2000).

La distribucion batimétrica de los recursos detectados se presenta en histogramas

de frecuencia del numero de cardumenes registrados a la profundidad. La
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profundidad corresponde al promedio de los valores maximos y minimos en que se

detecto el cardumen.

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

anteriormente.
3.2 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 prospeccion. Su calculo se realiza

segun:
IC= k 100
z
1E L -
ID = EZ- Saij Co
j=1i=1
donde:
K = 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
Co =  coeficiente de ecointegracion
IC = indice de ocupacion (%)

ID = indice de densidad en t/mn?
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3.3 Caracterizacion de las condiciones hidrogréficas y meteorolégicas en la lll

y IV Regiones durante el verano del 2007.

3.3.1. Informacién Meteorolégica

En el crucero se realizaron 21 transectas oceanograficas perpendiculares a la costa.
En cada transecta se distribuyeron 4 estaciones bio-oceanograficas a 1, 5, 10 y 20
millas de la costa. Se realizaron ademas estaciones costeras intertransectas a 1 mn

de la costa, lo que sumé un total de 105 estaciones (Fig. 2y 3).

3.3.2. Muestreo de Temperatura, Salinidad, Oxigeno y Clorofila-a

En cada estacion del crucero se obtuvo registros verticales continuos de temperatura
(°C) y salinidad con profundidad hasta un maximo de 500 m, mediante el uso de un
CTD marca Sea Bird modelo 19 operado en modo auto contenido y equipado con
bomba, fluorémetro SEAPOINT. Para la toma de muestras de agua en las estaciones
de transecta se utilizaron botellas Niskin de 5,0 L dispuestas en un muestreador
automatico tipo ROSETA. Algunas de las botellas Niskin fueron equipadas con
termdémetros de inversion. Para la determinacién de la concentracion de oxigeno
disuelto se recolectaron muestras de agua, a profundidades estandares de 0, 5, 10,
20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200 y 300 metros como maximo.

En algunas estaciones el sensor de salinidad presentd problemas, por lo que los

datos fueron eliminados.

Con las muestras de agua recolectadas se realizaron a bordo los analisis
conducentes a la obtencién de la concentracion de oxigeno disuelto (OD), mediante
el método Winkler modificado por Carpenter (1965) y los analisis de salinidad con un
salindmetro digital marca TSK modelo DIGIAUTO. La clorofila-a se analizara segun la

metodologia descrita mas adelante.
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Durante la realizacion de las estaciones bio-oceanograficas se registré informacion
meteorologica de caracter basico: temperatura del aire (bulbo seco y humedo),
presion atmosfeérica, intensidad y direccion del viento, tipo y cantidad de nubes, altura
y direccion de las olas. En el registro se utilizaron las normas, tablas y cédigos del
National Oceanographic Data Center (NODC, 1991). Los datos de viento fueron
registrados con un anemdmetro fijjo marca Simrad modelo 1S-12, y los datos
corresponden al valor predominante observado durante la ejecucién de la estacion.
Durante la navegacién se recopilé6 también informacion del viento en forma horaria

que corresponde al valor predominante observado.

Debido al mal tiempo se perdio la toma de muestras tanto de oxigeno disuelto como

clorofila-a en algunas estaciones.

Para los analisis de clorofila-a, se colecté un total de 609 muestras a las
profundidades estandar mencionadas anteriormente hasta un nivel maximo de 100
m, mas una muestra tomada en la profundidad del pico de fluorescencia. Las
muestras se filtraron in situ con un sistema de filtrado multiple, utilizando filtros de
fibra de vidrio (MFS GF-75, 0,7 um, 25 cm de diametro) (Jeffrey et al., 1997), con un

volumen de filtrado estandarizado en 50 mL.

La extraccion de la muestra para el analisis de clorofila-a, se realizd en forma pasiva,
con una solucion acuosa de acetona al 90 % v/v, por un periodo de 24 horas y a ca. -
20°C. La lectura del sobrenadante se efectud en ambiente de baja luminosidad con la
técnica fluorimétrica con y sin acidificacion descrita en Parsons et al. (1977, 1984),
utilizando para tales efectos un fluorémetro digital marca Turner Designs, modelo

10AU, calibrado con un estandar puro de clorofila-a marca Sigma Chemicals.
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3.3.3. Procesamiento de la informacién

La informacion del CTD del crucero se procesdé de acuerdo a procedimientos
estandar recomendados por el fabricante. El control de calidad de los datos del CTD
se realizd con la informacién de temperatura y salinidad obtenida en terreno con otro

CTD Sea bird 19 equipado con bomba, desplegado en forma simultanea.

Con los datos del crucero ya procesados se confeccionaron las cartas de distribucion
superficial y vertical de las variables: temperatura, salinidad, oxigeno y densidad
(sigma-t). Con los datos verticales se obtuvo informacion de la capa de mezcla
(espesor), termoclina (espesor, profundidad de la base, temperatura base, gradiente
de temperatura promedio y maximo, profundidad del maximo gradiente), y el limite
superior de la capa de minimo OD (profundidad), realizandose las respectivas cartas

y su posterior analisis.

Con respecto a la metodologia de calculo de estas estructuras verticales (eg. capa de

mezcla, termoclina, y capa de minimo OD) el criterio a utilizar fue el siguiente:

Capa de mezcla: Se considera como espesor de la capa de mezcla, la profundidad
de la capa de agua superficial que presente una diferencia menor a 0,1
°C, 0,1 psu y 0,1 Kg/m® con los datos correspondientes observados en el
primer metro de la columna de agua. Los datos de observacién de esta

variable fueron los datos de CTD.

Termoclina: Se define como termoclina la capa de agua que presentd una variacion
de temperatura mayor o igual a 0,1°C/m. Los calculos de gradiente para
la definicion de termoclina y el valor de gradiente maximo se obtuvo por
diferencia de temperatura entre dos niveles consecutivos (cada un
metro). El valor de gradiente promedio se obtuvo de los gradientes metro

a metro que se registraron en la termoclina.
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Limite de la capa de minimo oxigeno disuelto: Corresponde a la profundidad de
ubicacién de la concentracion de 1 mL/L de oxigeno disuelto. Dado que
los datos obtenidos en terreno son discretos, la ubicacién en la columna
de agua de los limites superior e inferior de esta capa, se obtuvo por

interpolacion lineal.

Para el calculo de densidad del agua se utilizé la ecuacion internacional de estado del
agua de mar de 1980 dada por Millero and Poisson (1981) y UNESCO (1981a y

1981b), que corresponde a la siguiente expresion:

p = po tAS +Bs¥? +Cs?

(Densidad del agua de mar (p) y densidad del agua pura (po) en kg/m>, Temperatura
(t) en °C, Salinidad (s) en psu)

Donde:
A = 8.24493 x 10-1 —4.0899 x10 -3 t + 7.6483x10-5 2 - 8.2467x10-7 13 + 5.3875 x
10-9 t4
B = -5.72466 x 10-3 + 1.0227 x 10-4 t - 1.6546 x 10-6 t2
= 4.8314 x10-4

Po = 999.842594 + 6.793952 x 102 t — 9.095290 x 10° t* + 1.001685 x 10™ t°
1.120083 x 10° t* + 6.536336 x 10° t°

Para sefialar la densidad se utilizara la denominacion sigma-t. Un valor sigma-t

expresa para 1 cm® el nimero de miligramos que sobrepasa la unidad.

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional, siguiendo
recomendaciones de UNESCO (1981c); por conveniencia se anotan omitiendo el

factor 107,
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Para el nivel superficial se discuten los valores de de temperatura y salinidad

superficial respecto a los promedios mensuales de Rojas y Silva (1996).

Para el analisis estacional de las masas de agua se confeccionaron diagramas T-S
para las transectas cada 1° de latitud. Se calculd el porcentaje de participacion de las
masas de agua (PPM): Subtropical, Subantartica y Ecuatorial subsuperficial de cada
transecta. Los PPM de cada estacion se obtuvieron mediante el método del triangulo
de mezcla (Mamayev, 1975) y se representaron en forma grafica como secciones
verticales. Los valores de los pares T-S de las aguas tipo, utilizados en los triangulos

de mezcla se muestran en la Tabla 2.

Con los datos de viento horario obtenidos durante la ejecucion del crucero se elabord
una carta de intensidad y direccion, las cuales se utilizaron principalmente en la
interpretacion de los datos oceanograficos superficiales. Lo anterior permite discutir la
posible asociacidon de anomalias térmicas superficiales con el comportamiento del

viento, justificando asi los valores de anomalia encontrados.

Los vientos horario medidos durante la navegacion fueron corregidos en forma
vectorial, restdndose el efecto de navegacién de la embarcacion de acuerdo a la

siguiente expresion:

Vr=Vm -Vb
Donde:
Vr = vector del viento real
Vm = vector del viento medido durante la navegacion
Vb = vector del viento relativo producido por la navegacion del buque

Con la informacién de viento horario se calculé también el indice de surgencia (IS)

instantaneo (Bakun 1973, 1975 y 1987) y a partir de estos se obtuvo el IS promedio
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de las observaciones realizadas cada 1° de latitud. El IS promedio fue representado
por flechas en una carta de la zona, indicando en forma proporcional la magnitud del

transporte y la direccion de éste.

El indice de Surgencia instantaneo se expresa como transporte Ekman hacia el

Oeste (M) por la siguiente ecuacion:

My = t,/f (1)

donde:

Mx = transporte de masa hacia el oeste

t, = coaccion del viento sobre la superficie en la direccion norte-sur
f = parametro de Coriolis
siendo:

f=2wSen (1) (2)

donde en (2) :

® = velocidad angular de la tierra

I = latitud del lugar
a su vez, de la ecuacion 1:

ty=raCav |W| 3)
donde en (3):

a = densidad del aire (1.25 Kg/m®)

Cq = coeficiente de arrastre (0,0013 sin dimensiones)
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v = componente norte sur de la velocidad del viento

lW|  =magnitud de la velocidad del viento

El valor de C4 (coeficiente de arrastre) que se utilizd en los calculos fue igual a 0,0013

de acuerdo a Bakun y Parrish, (1982).

Con la informacién de viento horario registrado durante la navegacion se determiné
también el indice de turbulencia (IT), el cual corresponde al cubo de la magnitud de la
velocidad del viento (W?) (Bakun y Parrish, 1982). Con la informacion de los datos
individuales de IT se obtuvo un valor de IT promedio costero dentro de un grado de
latitud. Los valores promedio fueron graficados como barras sobre una carta que

muestra la zona de estudio.

La informacién meteoroldégica obtenida en cada una de las estaciones bio-
oceanograficas sera remitida al CENDOC a fin de mantener actualizada la base de

datos meteoroldgica del pais.

Se utilizd la informacién de viento in situ y satelital, TSM satelital, circulacion
geostrofica (medida con satélite) para analizar procesos locales de mesoescala que
pueden estar definiendo las condiciones encontradas. Las condiciones subsuperficiales
son discutidas también respecto de las condiciones superficiales y los posibles

procesos que estan ocurriendo o se desarrollaron previamente en la zona.

Respecto a la clorofila-a, una vez cuantificadas las muestras la informacion fue
codificada, digitada y geo-referenciada por profundidad de origen. Esta informacion
permitid confeccionar cartas de distribucion vertical para las transectas, ademas de
las cartas superficiales. Los resultados de clorofila-a y de los productos de

degradacioén o feopigmentos se expresan en ug/L.
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La concentracion de los feopigmentos (feop) fue analizada solamente como un

indice relativo de la degradacion de la biomasa fitoplancténica activa.

Para la adecuada representacion de la estructura bioldgica de toda la columna, se
calculé el valor de la clorofila-a integrada (Lohrenz et al., 1988), utilizando la siguiente
ecuacion:
Y Cloa=Y""(Ci:1+Ci)(Di+1-Di)/2

Donde:
[ son las profundidades de muestreo discretas definidas en el punto 1.2
CiyCis1  son las concentraciones de clorofila (ug/L), en la profundidad i, desde

superficie a la profundidad maxima de 100 m.

Diy Dii1  son las profundidades respectivas (m).

Este calculo expresa la clorofila-a de toda la columna en unidades de area
(mg/m2), lo que permite representar adecuadamente los maximos sub-
superficiales de la biomasa fitoplancténica, los que pueden ser subestimados si
se considera solo la clorofila-a superficial. Esta informacion se entrega en
cartas de distribucion tanto para la clorofila integrada como para los

feopigmentos integrados.

Con los datos disponibles se realizd un analisis exploratorio de modelacién entre: a)
clorofila-a superficial y clorofila-a integrada, b) clorofila total (clorofila —a +
feopigmentos) y fluorescencia in vivo y c) clorofila total y clorofila satelital. EI modelo
que mejor representd las relaciones correspondid a una relacion del tipo exponencial

para el primer caso y lineal para los dos restantes.
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3.3.4. Distribuciéon espacial y temporal de la temperatura superficial del mar
(TSM) satelital.

Para el analisis de la estructura térmica superficial se recepcionaron imagenes
diarias de TSM entre el 22 de febrero y 14 de marzo de la cuales, por falta de
datos debido a nubosidad, se rescataron y analizaron 9 imagenes diarias. Estas
imagenes corresponden a datos MODIS, provenientes del espectroradiometro a
bordo del satéliie MODIS Aqua (NASA). Estos datos satelitales fueron
obtenidos de PO.DAAC (Physical Oceanography Distributed Active Archive
Center). Cada imagen fue filtrada y reclasificada de tal amnera de agrupar las

TSM en intervalos de 1° C para mejorar su expresion grafica e interpretacion.

3.3.5. Distribucion espacial y temporal de la clorofila superficial del mar.

Para el analisis de la clorofila superficial del mar, se recepcionaron y
procesaron 4 imagenes satelitales diarias, dos para febrero y dos para marzo
de 2007, simultaneas al periodo del crucero. Dichas imagenes son de alta
resoluciéon y fueron derivadas del sensor SeaWifs a bordo de satélites SeaStar.
Las imagenes fueron geo-referenciadas y re-muestreadas con el objeto de
obtener los valores de Clorofila. El tratamiento de las imagenes se realizé con el
software IDRISI.

Al igual que las imagenes de TSM satelital, la disponibilidad de imagenes de
Cloa también es condicionada por la nubosidad existente en la zona de estudio,
ya que la forma de registro del sensor no realiza mediciones a través de las

nubes.

Finalmente, con el objeto de validar las cartas de Clorofila satelital, éstas fueron

contrastadas con datos recolectados in situ.
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3.3.6. Imagenes satelitales del nivel del mar y corriente geostrofica superficial.

Los datos de anomalia del nivel del mar y el campo superficial de corrientes
geostréficas fueron obtenidos del Centro de Datos de Oceanografia Satelital,
Interpretacion, Validacion y Almacenamiento, conocido en su sigla en inglés
como AVISO (http://www.aviso.oceanobs.com/), con una resolucion espacial de
0.25° x 0.25°. Estos datos satelitales son el resultado del procesamiento
combinado de todos los satelites disponibles (ERS/topex/Jason) usando una
interpolacion 6ptima y tomando en cuenta los errores a lo largo de la longitud de
onda (Ducet et al, 2000). La combinacion de diferentes satelites proporciona
mapas con una reduccion significativa del error (hasta un 30%) comparado con
cualquiera de los datos comparado en forma individual, y ademas proporciona
mapas mas realistas que los datos en forma individual, mejorando la
descripcion de la variabilidad de mesoescala del oceano. Se obtuvo las
imagenes diarias entre el 22 de febrero y 14 de marzo, de las cuales se
consideraron 3 como representativas de la evolucion temporal de las anomalias
y las corrientes geostroficas ya que las condiciones oceanograficas durante el
crucero tendieron a permanecer relativamente cosntantes. Los dias 25 de
febrero, 4 y 11 de marzo mostraron la condiciones predominantes durante el

crucero.

3.3.7. Imagenes satelitales del viento superficial

Datos diarios del campo vectorial superficial del viento del océano son
obtenidos del satélite QuickSCAT Nivel 3, estos datos son creados para
proporcionar de una manera simple y global datos vectorial del viento para el
uso en investigaciones del cambio climatico global y la interaccién aire-océano
(Jet Propulsién Laboratory SeaWinds Project, disponible en
http://winds.jpl.nasa.gov/missions/quikscat/). Este sensor remoto fue lanzado el

19 de junio de 1999 y es un radar de microondas especializado que mide
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velocidad y direccién del viento cercano a la superficie sobre los océanos. Estos
datos estan actualmente disponibles en Formato de Datos Jerarquico, conocido
en su sigla en inglés como HDF (Hierarchical Data Format) y existen desde julio
de 1999 a la fecha.

Las imagenes del campo vectorial del viento tienen una cobertura global y una
resolucién espacial de 0,25° x 0,25°. Imagenes separadas estan disponibles
para el paso ascendente y el descendente, de manera de facilitar el uso de este
producto para los estudios afectados por tendencias diurnas. De cualquier
modo, las imagenes del paso ascendente y descendente pueden ser facilmente
combinadas para obtener mapas de vientos diarios. Ademas, los datos del nivel
3 dan una grilla global de 1440 pixeles en longitud por 720 pixeles de latitud
(grilla de 0,25°). Se calculo los promedios semanales de los datos de viento y
se presentd la magnitud del viento junto con los vectores promedios semanales.
Estos promedios semanales corresponden al promedio aritmetico de vada
componente diaria entre los dias 22 al 28 de febrero, 1 al 7 y por ultimo del 8
al 14 de marzo de 2007.

3.4. Oferta ambiental del alimento en las Regiones Ill y IV en el verano del
2007.

El area de estudio se encuentra comprendida entre los 25° y 32° latitud sur y entre
los 70° y 72° longitud oeste. A bordo del B/l Abate Molina del IFOP el area fue

muestreada entre el dia 22 de febrero y el 14 de marzo del 2007.
3.4.1. Fitoplancton

El muestreo contdé con un total de 21 transectas perpendiculares a costa,

complementando con muestreos en las cercanias de la costa con 21 estaciones
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intermedias de las cuales solo en 10 se logr6 muestrear. Al final se tomaron 267
muestras, de las cuales 83 son muestras de red y 184 son muestra de botella O my

10 m (con 92 botellas cada una).

3.4.2. Muestreo biologico

Para la obtencion de muestras se utilizé una red bicdnica estandar de 35 micrones de
tamano de malla, estas se guardaron en botellas plasticas de 100mL y fueron fijadas
con formalina neutralizada al 5%. Las muestras volumétricas se tomaron con una
botella Niskin a profundidades de 0 y 10 m, estas se guardaron en botellas plasticas
de 100mL y fueron fijadas con una solucién de lugol. Ambas muestras fueron

guardadas para su posterior analisis en el laboratorio.

3.4.3. Andlisis de las muestras

Las muestras de red se usaron para el analisis cualitativo o taxondémico del
fitoplancton, para esto se utilizd6 un microscopio Olympus CKX 41 de contraste de
fase y con maquina fotografica digital Olympus complementada al programa Imagen
ProPlus. Para el analisis taxondmico y en la identificaciéon de las especies se
utilizaron la literatura Cupp (1943), Taylor (1976), Yamaji (1986), Tomas (1997).

El analisis cuantitativo se realizé con las muestras volumétricas que se obtuvieron a 0 y
10 m de profundidad, y el recuento de células por especies se hizo siguiendo el método
descrito por Uthermdl (1958), previa sedimentacion de 24 hrs de las camaras tubulares
de 25 mL. El conteo se realizd en un Microscopio invertido Olympus CKX 41,
realizando el barrido completo del fondo de la camara (25 mL), debido a la pobreza
fitoplanctonica que presentaban las muestras, se siguid las recomendaciones de

UNESCO (1978). Los resultados de densidad celular se expresan en células por litro.

El andlisis de las muestras fue realizado en el Laboratorio de Fitoplancton del

Departamento de Acuacultura de la Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.
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3.4.4. Analisis de datos bioldgicos

Los resultados del analisis cualitativo permitieron confeccionar una lista con las

especies fitoplanctonicas presentes en el area de estudio.

Los resultados del analisis cuantitativo proporcioné los datos de las variables bioticas
de densidad celular especifica y total expresados en células por litro (cel/L), y de
biomasa especifica y total expresados en microgramos de carbono por litro (ugC/L),
los cuales se obtuvieron a través de la transformacién del volumen plasmatico
(Kovala y Larrance, 1966; Travers, 1974) y con la ayuda del programa Imagen
ProPlus para obtener el volumen celular. ElI contenido de Carbono segun las
recomendaciones de Eddler (1979). Esta ultima variable se incluyé para evitar la
sobreestimaciéon que muchas veces se tiene con los valores de abundancia para

células de pequefo tamafio y viceversa.

3.4.5. Zooplancton

Se tomaron las muestras de zooplancton, mediante el uso de redes bongo de 59 cm

de diametro, 300 um de abertura de malla y equipada con flujdmetros.

Los arrastres se efectuaron en forma oblicua entre la superficie y 75 m de
profundidad. Las muestras fueron preservadas en solucién de formalina en agua de

mar al 5%, para su posterior analisis en laboratorio.

De un total de 21 transectos perpendiculares a la linea de costa comprendidos entre
Rada Paposo (25°5°S) y Los Vilos (31°50°S), se tomaron muestras nocturnas (20 a
08 hrs. aproximadamente), en 70 estaciones oceanograficas y en 24 estaciones
diurnas, de las cuales 21 son costeras distribuidas entre los transectos y tres en dos

transectos del extremo sur de la zona de muestreo (Fig. 3).
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Se determind el volumen himedo del zooplancton de cada muestra (cm® de
zooplancton /1.000 m3), valor que permitié establecer la alicuota de la muestra en la

que se identificaron y contabilizaron los componentes zooplancténicos presentes.

El volumen filtrado por la red se determindé mediante la siguiente expresion:

Vi =z r? N°R
CC
Donde:
r? = radio de la boca de la red al cuadrado.
N°R = numero de revoluciones del medidor de flujo.
Cc = constante de calibracion del medidor de flujo.

El volumen de zooplancton de cada muestra, el numero de zooplancteres totales y de

cada grupo zooplanctonico, se estandarizaron en 1.000 m° de agua de mar filtrada.

La dominancia numérica de cada grupo zooplancténico, fue calculada de la relacién
porcentual entre la abundancia de cada grupo y el total de zooplancteres encontrados

en cada estacion.

La constancia o frecuencia de ocurrencia de los grupos, fue determinada de la
relacion porcentual existente entre el numero de estaciones donde se encontrd cada

uno, respecto del total de muestras.
Ejemplares de cada grupo zooplanctonico fueron medidos mediante oculares

graduados de los microscopios estereoscépicos, para determinar la talla maxima y

minima de cada uno de ellos.
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3.5. Anadlisis cartografico entre la distribucion de las variables oceanogréficas

y la anchoveta.

Se efectua un analisis espacial de la distribucidén y abundancia de anchoveta y de
las variables biooceanograficas temperatura, salinidad, anomalia potencial de la
densidad del agua de mar (Sigma-t), oxigeno disuelto y abundancia fito y zoo
plancténicas en las capas superficiales y de mayor frecuencia de cardumenes y la

variable bio-oceanografica clorofila “a” integrada hasta 50 metros de profundidad.

3.5.1 Procesamiento de lainformacién

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

estaciones oceanograficas.

La capa de mayor frecuencia de cardumenes (CMFC), fue determinada en base a
la moda de la distribucion de las profundidades medias de los cardumenes de
anchoveta para toda la zona. Se determind que dicha capa fluctuo entre los 10 y
25 m de profundidad. Por tal motivo se utilizé la capa de 20 m, pues ademas de
estar dentro del rango de presencia de cardumenes, ella cuenta con el mayor
namero de estaciones con registros oceanograficos en todas las variables

analizadas.

La clorofila integrada en cada estacion se obtuvo mediante el procedimiento

descrito por Lohrenz et al. (1988), segun:

Y Cloa=Y"(Ci+1+Ci)(Di-1-Di)/2
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Donde:

I . Profundidades de muestreo
Ciy Ci+1 : Concentraciones de clorofila (mg/m?®), en la profundidad i, desde
superficie a la profundidad maxima de 50 m.

Diy Di+1 : Profundidades respectivas (m)

Este calculo permite representar la clorofila “a” de toda la columna en unidades de
area (mg/m?), de esta forma se representan adecuadamente los maximos sub-
superficiales de la biomasa fitoplanctdnica, especialmente en los periodos estivales

(primavera-verano), que frecuentemente es subestimada por la clorofila superficial.

Las variables temperatura, salinidad, Sigma-t, oxigeno disuelto y abundancia fito y
z0o planctonica y clorofila “a” integrada a 50 m en superficie y en la capa de mayor
frecuencia de cardumenes, fueron interpoladas en el area de prospeccion, mediante
la utilizacién de médulos del programa Surfer 8.0. La anchoveta fue interpolada en el
area de prospeccion 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 informacién de las variables bio-oceanograficas se realizé con

el método Kriging, que se utiliza para datos correlacionados entre si.
Con el fin de incluir la variabilidad espacial de las variables oceanograficas e
incorporar la varianza propia de las estructuras espaciales, se utilizaron

variogramas experimentales para la interpolacién de la cartografia.

Para dicho proceso se ocup6 el médulo VARIOGRAM del programa Surfer 8.0, a

los cuales se aplicé una grilla polar omnidireccional. Esta grilla no puede ser
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desplegada y es solamente usada en el contexto de calculo del variograma y es

de la forma:

Distancia maxima de busqueda
180° 0°

360°

Esta grilla polar incorpora la distancia y angulo de separacién de cada par de

datos, los que son calculadas de acuerdo a:

Distancia: = n- [(X,—X,)"+(Y,-Y,)

AngUIO: 3= arctan|:(Y2_Yl):|
(Xz - Xl)

Donde:

Xy, :Longitud en grados

Y,, :Latitud en grados

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

Los variogramas con los mejores parametros, se obtuvieron después de diversas

pruebas, definiéndose los siguientes:
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¢ Distancia maxima de busqueda de “lags” de 2 unidades mapa (120 mn app.)
e Tamano de lags 0,0833 unidades mapa en latitud y 0,1043 unidades mapa en

longitud (5 mn),

Una vez construidos los variogramas, ajustados los modelos y verificados los
valores estimados, se aplicaron en la interpolacion de las variables, generando
grillas de distribucion con una resolucion espacial de 0,5 mn. Posteriormente,
estas fueron importadas por el programa IDRISI para Windows 2.0 (Eastman,
1997), mediante los cuales se generaron los planos de distribucion de abundancia

de anchoveta y de variables bio-oceanograficas en las dos capas analizadas.

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

Cada plano asi generados fueron reclasificados para favorecer el estudio visual.

A la cartografia reclasificada de abundancia de anchoveta, se le determiné el

indice de Ocupacion (IOC), por categorias de clases de acuerdo a:

loc, =
TPI,
Donde:
Pl. 2 Numero de pixeles de la categoria de abundancia c.
YPi

o
1l

Numero total de pixeles en el area de prospeccion.
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3.5.2 Relaciones entre la distribucion espacial de anchoveta y las variables

oceanograficas.

Para determinar si existe asociacion entre la distribucion de anchoveta y las
variables ambientales en superficie y en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (CMFC), los datos fueron tabulados en una tabulacién cruzada o
tabla de contingencia, y la existencia de asociacion entre frecuencia de

organismos por tipo de clase o categoria de la variable ambiental en estudio se

realiz6 por medio de la prueba y*(Chi — Cuadrado). Las hipotesis a probar y el

estadistico de prueba y°(Chi — Cuadrado) son las siguientes:

Ho: No hay asociacion entre la densidad de anchoveta y la variable

oceanografica “X” (hay independencia)

Donde “X” corresponde a la variable temperatura, salinidad, densidad, oxigeno o

clorofila “a” integrada a los 50 m.
Por su parte la hipotesis alternativa esta dada por:
Ha: Si hay asociacion entre densidad de anchoveta y variable oceanografica.

La estadistica de prueba de este juego de hipdtesis estd dada por la siguiente

relacion:

Donde:
O, : Corresponde a la frecuencia observada de la celda que esta en la fila “i",

(1331

)

E; :Eslafrecuencia esperada de la celda (i, j).

columna
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La frecuencia esperada corresponde a la frecuencia que debiera darse segun lo

establecido en la hipdétesis nula, asumiendo que esta es verdadera.

La estadistica de prueba, corresponde a una estadistica que se distribuye como
una Ji-Cuadrado con (r-1)(c-1) grados de libertad. El criterio de “aceptacion o de
rechazo” de la hipétesis Nula se rechaza esta dado por: Rechace la hipotesis nula

Si g% calculado™ ¥~ tabla (m-1, n-1), @l Nivel de significacion “a " previamente establecido.

Equivalentemente, rechace la hipoétesis nula si el p-value es menor que nivel de

significacion “« ”(es menor que 0,05 por ejemplo).

Una vez determinada la posible existencia de asociacién entre las variables, se

cuantifica el grado de asociacion observada entre las variables por medio del

indice V (Cramer) (Ott et.al., 1983), cuyo rango de variacién se encuentra entre 0

y “+17. Valores destacados del indice que corresponden a:

. “0” indica que no existe asociacion entre las variables;

o “1” indica que las variables presentan una asociacion perfecta.

Por cierto que la proximidad al valor “0” del indice constituira un antecedente de no
asociacion existente entre las variables y, por el contrario, una proximidad a “+1”

constituira un antecedente o presuncién de alta asociacion entre las variables.

Con el propdsito de contrastar la hipétesis de que la distribucién y abundancia de
los recursos se encuentra asociada a estructuras oceanograficas superficiales (i.e.
eventos de surgencia), se estimo la sefal latitudinal de las variables bio-
oceanograficas superficiales, en cuatro franjas paralelas a la costa, comprendidas
entre los siguientes limites: costa a2 mn, de 2 a 6 mn, de 6 a 10 mn y de 10 a

mas mn.
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3.6. Modelamiento estadistico entre la densidad acustica de anchoveta y las

condiciones ambientales.

Existe mas de una aproximacion para relacionar las sefiales acusticas (Sa) de
anchoveta con variables ambientales. El objetivo de este analisis se orienta a conocer
la relacién entre variables ambientales y la distribucién de la densidad de anchoveta,
para los efectos se hizo uso de modelos aditivos generalizados (GAM), atendiendo a
la naturaleza no lineal de los predictores oceanograficos y bioldgicos considerados. El
GAM es un método estadistico, similar al de regresion clasica, pero con supuestos
distribucionales mas generales, ademas de no suponer linealidad en las covariables.

Genéricamente el GAM tiene la siguiente estructura (Hastie & Tibshirani, 1990).

E(y)= gl[ﬁ’o +Zsk(xk)j

La funcién 90) es la funcion de enlace, la cual define la relacidn entre la respuesta y
el predictor lineal Bo+2.8(%) . La respuesta, ¥, se asume que se distribuye de
acuerdo a una de una amplia familia de distribuciones estadisticas, la familia
exponencial. El término *« es el valor de la k-ésima covariable. El términoes un
intercepto, y 5(0) es una funcion de suavizamiento unidimensional para la k-ésima

covariable.

La variable de interés a modelar corresponde en este caso a la densidad de
anchoveta, asumiendo una distribucion de probabilidad log-normal, con distribucion
normal y funcion de enlace identidad. La informacion bio oceanografica pareada con
la anchoveta, se determind mediente una interpolacién lineal de las variables
oceanograficas en las estaciones cercanas respecto a la posicion geografica y

profundidad promedio de la anchoveta. En el caso de la cloa-a integrada y la oferta
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ambiental de alimento, la interpolacion se relizé considerando solamente la situacion
geografica (Lat y Long). El logaritmo de la densidad de anchoveta fue modelada
como funcién de variables bio-oceanograficas y espaciales (abundancia de
fitoplancton y microzooplancton, temperatura, salinidad, clorofila, oxigeno, densidad
del agua y sus gradientes, latitud, longitud y profundidad media de las agregaciones),
las cuales fueron introducidas en el modelo a través de funciones de suavizamiento
no-paramétricas, de la forma de los suavizadores localmente ponderados (loess)
(Hastie y Tibshirani, 1990).

4. Objetivo B4. Caracterizar y analizar las agregaciones del recurso

anchoveta en el area de estudio.

Las agregaciones de anchoveta, son caracterizadas mediante descriptores
geomeétricos y espaciales determinados a partir de observaciones acusticas verticales

realizadas con el sistema de ecointegracion (Scalabrin, 1991).

En un proceso automatico de medicion, se define una agregaciéon como un conjunto
de muestras acusticas que poseen una continuidad vertical y horizontal y ademas
exceden un umbral predeterminado de energia y tamafo. El algoritmo debe
encontrar muestras contiguas a lo largo del mismo pulso (continuidad vertical) y
muestras contiguas desde el pulso anterior (continuidad horizontal). La resoluciéon
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 tamafo y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen

su posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fréon et al. 1996).
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Los descriptores morfologicos de las agregaciones a utilizar son: el area transversal,
altura, extension, elongaciéon y perimetro, mientras que de tipo batimétrico se
consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad, segun el

siguiente esquema:

Superficie

Extension

Profundidad minima

Altura

e

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 e por lo tanto:

Se=dje
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El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de
todos los rectangulos elementales:

1 N n
Area==>">'S;

7 ==t

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que

permiten definir otras caracteristicas de la agregacion.

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

especialmente en la frontera o borde de la agregacién (Scalabrin, 1991):

| [Perimj

DFrt=2+«-—~——~
In Area
La elongacion (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general de la
agregacion y es definido basicamente como la relacién 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 posicion relativa del centro de la

agregacion en la columna de agua y se expresa en forma porcentual como:
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Altura

(Alturaminima +

)
Arel =100*

Profundidad del fondo
VIl. RESULTADOS

1. Objetivo B3. Determinar las areas de reclutamiento principales de
ambas especies y analizar su distribucion y abundancia latitudinal y
batimétrica, caracterizando y relacionando ademas, las condiciones
oceanograficas y meteorolégicas predominantes en los principales

focos de abundancia durante el crucero de evaluacion.

1.1. Condiciones hidrogréaficas y meteorolégicas en la lll y IV Regiones,
durante el verano del 2007. (Objetivo B3)

En el crucero se realizaron 20 transectas oceanograficas perpendiculares a la
costa. En cada transecta se distribuyeron 4 estaciones bio-oceanograficas a 1, 5,
10 y 20 millas de la costa. Se realizaron ademas estaciones a 1 mn de la costa en
las transectas intermedias de prospeccion acustica. El total de estaciones fue de
105 (Fig. 2y 3).

1.1.1. Viento y viento satelital

Las 442 observaciones de viento realizadas durante el crucero, 22 de febrero a 14
de marzo de 2007, mostraron la predominancia del viento a lo largo de la costa
con dominancia de la componente hacia el Ecuador (Fig. 4a). La magnitud
promedio observada fue de 4,4 m/s con una desviacion estandar de + 2,9 m/s y
un rango de variabilidad de 8,3 m/s. La magnitud del viento que se repite con
mayor frecuencia es 3,1 m/s. Entre 1 y 5 m/s se concentraron la mayor parte de
las observaciones, 226 en total. Menores a 1 m/s fueron 52 mediciones y entre

5y 10 m/s 143 observaciones, mientras que mas de 10 m/s solo se observaron
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en 21 puntos siendo siempre menores a 15 m/s. La distribucion espacial del
viento muestra que bajo los 31° S la intensidad es débil y predomina la

direcciéon hacia el sur.

La direccion del viento promedio semanal observada en la zona oceanica,
mediante escaterometro satelital (QuikScat), es consistente con las
observaciones de crucero (Fig. 5). En toda la zona predomina la direccién hacia
el ecuador del viento con intensidades menores de 15 m/s. La distribucién
espacial de la magnitud mostré que las primeras dos semanas (22 de febrero al
7 de marzo) la zona oceanica (74°-72°30° W), al sur de los 28° S, presento las
mayores magnitudes de la zona de estudio (> 10 m/s) disminuyendo hacia el
norte y la costa (< 5 m/s). La tercera semana, 8 al 14 de marzo, en general hay
un descenso en la intensidad del viento en toda la zona, incluso en la zona
oceanica (< 9 m/s), pero aun asi muestra una distribucién espacial diferenciada

al disminuir la magnitud del viento hacia el norte y la costa.

En resumen, la tendencia regional y temporal observada mediante imagenes de
satélite es corregida cerca de la costa por la forma de la linea de costa tal como

lo muestra los resultados de crucero.

1.1.2. Transporte de Ekman e indice de turbulencia

El transporte costa-océano (IS, indice de surgencia) producido por la
componente del viento a lo largo de la costa (transporte de Ekman), también
muestra una distribucion espacial diferenciada (Fig. 4b). Entre Tal-Tal y punta
Obispo predomina un transporte menor a 600 m3/s (x 1000 m de costa, omitido
hacia adelante). Entre caldera y puerto Carrizal Bajo el transporte hacia el
océano alcanza el maximo valor (909 m3/s). Frente Huasco disminuye a un
minimo relativo (224 m3/s), para luego incrementar hacia el sur, desde punta

Totoralillo (445 m3/s) hasta el area entre punta Farellones y rio Limari (845
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m3/s). Entre caleta Maitencillo y punta Pozo el transporte hacia fuera de la

costa es casi 0 m3/s, incluso levemente negativo (-65 m3/s).
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La distribucién espacial del indice de turbulencia es similar a la diferenciacion
latitudinal de la intensidad del IS, pero presenta algunas diferencias (Fig. 4c). La
zona de mayor turbulencia (372 m*/s*) se ubica entre punta Farellones y rio Limari, la
cual no corresponde a la de mayor IS. Le sigue en intensidad el area entre caldera 'y
puerto Carrizal Bajo (370 m*/s®), punta Totoralillo (255 m®/s®), el area entre Tal-Tal y
punta Ballenita (215 m%s®), el area al sur de Chafaral (130 m®s®), punta Huasco

(119 m*/s*) y finalmente el sector de punta Pozo (65 m®/s®).

1.1.3. Condiciones hidrograficas en superficie

1.1.3.1. Temperatura

La temperatura superficial del mar (TSM) (Fig. 6a) medida en el crucero tuvo un
rango de variacion de 12,6° a 22,5°C. El minimo térmico se registré a 1 mn de la
costa en los 30°50’'S de latitud, mientras que el maximo se localizé en la estacion de
10 mn en los 26°S. El area que va de Paposo a Bahia Salada muestra las mayores
TSM relativas, las que superan los 17°C y alcanzan valores por sobre los 20°C desde
Paposo a Chanaral. En este sector sefialado, un foco de aguas de maximas relativas
(> 21°C) se extiende desde el limite oeste y alcanza la costa frente a punta Ballenita.
El sector desde Paposo a los 25°30’S registrd los maximos gradientes térmicos

superficiales, con diferencias que llegan a 5°C entre la costa y las 20 mn.

Al sur de bahia Salada, las temperaturas en general son menores a 17°C,
formandose ademas algunos gradientes térmicos horizontales pero no tan intensos
como los registrados en el extremo norte de la zona. En esta mitad sur de la zona de
estudio se destaca el sector de caleta Inglesa a punta Farellones, por registrar una

extension de aguas frias (< 16°C) hacia el sector oceanico.

La distribucion espacial de las TSM mostré6 que las temperaturas mas frias se

ubicaron en la cercania de la costa y tendieron a incrementar hacia el oeste, excepto
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en algunas areas restringidas espacialmente como punta Ballenita, Caldera, al norte
de Huasco y al sur de punta Totoralillo. Esta diferencia costa-océano vario
latitudinalmente, como por ejemplo frente a Tal-Tal en la costa las TSM fueron
menores a 17°C, mientras que frente al rio Limari fueron menores a 14°C. Por el
contrario, en el area oceanica las TSM alcanzaron valores mayores a 21° y 16°C en
ambas zonas respectivamente. Este cambio latitudinal produjo un descenso del
gradiente costa océano a medida que se incrementa la latitud. A pesar de esto,
aparecieron zonas donde esta diferencia es mayor, como entre punta Farellones y
caleta Maitencillo, al sur de Huasco, entre bahia Carrizal Bajo y bahia Copiap¢ y al

norte de punta Ballenita.

1.1.3.2. Salinidad

La salinidad superficial (Fig 6b) registr6 un minimo de 33,9 psu en la estacion de 5
mn frente a caleta Pefia Blanca (28°40’S). El maximo salino superficial (34,88 psu),
se midioé en la estacién de 10 mn en los 26°S, coincidiendo con el maximo térmico
descrito anteriormente. En la distribucion superficial de esta variable se destaca el
foco salino ubicado frente a punta Ballenita, con valores sobre 34,6 psu, y que se
extiende desde la costa hasta al menos las 20 mn. Las mayores salinidades se
midieron en general al norte de Chanaral y superan los 34,5 psu. Las menores
salinidades de la zona se registraron hacia el extremo sur de la zona, principalmente
al sur de punta Farellones (30°20’S), sin embargo, también se observo un area de

baja salinidad frente a caleta Pefia Blanca, donde se ubica el minimo salino.

El muestreo in situ del crucero no sugiere la formacion de intensos gradientes
costa-océano, sino que mas bien evidencidé un gradiente norte-sur formado por
la diferencia latitudinal de la salinidad superficial. Frente a Tal-Tal predominaron
salinidades entre 34,5 y 34,7 psu, frente a bahia Copiapd las salinidades

predominantes variaron entre 34,2 y 34,4 psu, al sur de rio Limari las salinidades
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fueron del orden de 34,1 psu e incluso levemente menores hasta 34 psu frente

a punta Pozo.

1.1.3.3. Densidad

La densidad superficial (Fig 6¢), registré valores menores a 24,2 kg/m?® frente a
punta Ballenita, y minimos relativos en el area mas alejada de la costa en todas
las transectas. Por el contrario, las mayores densidades (> 25,6 kg/m®) se
observaron en la costa, en la parte sur de la zona de estudio, entre rio Limari y
caleta Maitencillo. Focos costeros de altas densidades aparecieron en Tal-Tal
(> 25,2 kg/m®), punta Obispo (> 25,0 kg/m®) y Coquimbo (< 25,6 kg/m?).

La distribucién espacial mostré claramente la formacion de una banda costera
caracterizada por altas densidades, las cuales disminuyen hacia el oeste formando
una gradiente de densidad costa-océano. Ademas, los resultados mostraron un
incremento de la densidad superficial con la latitud tal como lo sefalaron las
densidades predominantes entre rada Paposo y punta Ballenita (24 a 25,2 kg/m®)
respecto a las densidades predominantes frente a caleta Pefia Blanca (24,8 a 25,2

kg/m®) o respecto al area entre punta Farellones y punta Pozo (25 a 25,6 kg/m®).

1.1.3.4. Oxigeno

En el periodo en que se realizé el crucero las aguas del nivel superficial del area
muestreada estuvieron en general bien oxigenadas, con una predominancia de

concentraciones de oxigeno disuelto (OD) de entre 5 mL/L y 6,5 mL/L (Fig 7a).

Las concentraciones mas altas (> 6 mL/L) se registraron en pequefios focos aislados
ubicados en: rada Paposo, en las estaciones costeras de punta Obispo, bahia Salada y
caleta Pefa Blanca. Desde caleta Inglesa hasta las inmediaciones de Coquimbo, se

desarrollé un ntcleo costero de altos valores > 6,5 mL/L. El valor mas alto de OD del
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muestreo (> 7 mL/L), se registré en el sector central de este foco, en la estacién costera
al norte de punta Totoralillo. En el extremo sur del area muestreada, se registré un foco

de valores > 6 mL/L en las 20 mn, en el sector de caleta Maitencillo de Coquimbo.

Los focos subodxicos (< 5 mL/L) fueron escasos. Estos se ubicaron en: la estacion de
la primera milla de rada Paposo y bahia de Copiapd, en las 20 mn frente a Huasco.
El foco subdxico de mayor tamario se extendié desde punta Farellones (3,7 mL/L) en
forma de lengua anticiclonica hacia el norte llegando hasta las zona exterior de
Coquimbo (5 mL/L) y proyectandose hasta el sur de punta Totoralillo (5,5 mL/L). La
condicion actual del OD indicaria una baja participacién de AESS en la mezcla de los
niveles superficiales, situacion que debe corroborarse posteriormente con la

informacién de la columna de agua.

1.1.4. Profundidad de laisolinea de 1 mL/L

La profundidad de la isolinea de 1 mL/L (Fig. 7b), mostré mayores profundidades en
el area exterior de la zona de muestreo llegando a mas de 100 m entre Tal-Tal y
Chanaral, mas de 120 m frente a punta Obispo y bahia Copiapd y mas de 140 m de
profundidad frente a caleta Pefia Blanca, punta Totoralillo y el area exterior entre
punta Farellones y el sur del rio Limari. Por el contrario la isolinea de 1 mL/L
ascendié cuando se acerco a la costa, de hecho las menores profundidades se

observan en Coquimbo, < 60 m, y Huasco, Caldera y Chafaral y rada Paposo, 40 m.

1.1.5. Capade mezcla

La figura 7c muestra los valores y la distribucion espacial del espesor de la capa
de mezcla durante la realizacidén del crucero. En general predominaron espesores
someros entre 1 y 5 m de profundidad especialmente cerca de la costa y en la
banda latitudinal entre Caldera y el sur de Caleta Inglesa. El espesor de la capa de

mezcla aumentd entre rada Paposo y bahia Copiapd (5 a 10 m) con focos de

73

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

mayor espesor entre Tal-Tal y punta Ballenita (10 a 20 m). Una situacién similar
ocurrié entre punta Totoralillo y rio Limari (5 a 10 m) con un foco al norte de
Coquimbo (10 a 15 m). Particularmente aparecieron dos focos (5 a 10 m), uno
frente a punta Carrizal Bajo y otro cerca de Bahia Copiapé. Aunque predominaron
espesores de entre 1 y 5 m de profundidad existe una tendencia a incrementar en

profundidad de costa hacia el océano.

1.1.6. Espesor, temperatura base y profundidad base de la termoclina

El espesor de la termoclina (Fig. 8a), varié entre mas de 25 m a menos de 5 m.
Los mayores espesores (> 25m) fueron observados en tres focos, en el area
exterior de Tal-Tal, punta Ballenita y Chanaral. Asociados a ellos esta presente
una zona mas amplia entre rada Paposo y Caldera donde predominaron
espesores de mas de 10 m. En esta area, la zona costera presentd espesores de
menos de 10 m. Al sur de punta Obispo, en general la distribucion mostré valores
menores a 10 m hacia la costa y mayores a 10 m hacia el océano e incluso

mayores a 20 m frente a caleta Pefia Blanca y punta Pozo.

En la base de la termoclina la temperatura fluctué entre valores mayores a 12° y 17°C
(como caso extremo frente a punta Ballenita), ya que en general predominaron
temperaturas entre 12,1° y 14,9°C (Fig. 8b). Entre rada Paposo y punta Obispo la
temperatura fluctud entre 15° y 16,9°C. Al sur de punta Obispo los valores fluctuaron
entre 13,1°C y 15,9°C. Estas diferencias muestran un descenso de la temperatura en

la base de termoclina hacia el sur.

Paralelamente, la profundidad de la base de la termoclina evidencié un ascenso
hacia la costa (Fig. 8c). Entre 10 y 20 mn la profundidad fue mayor a 20 m, con areas
tales como entre rada Paposo y punta Ballenita donde incrementa a mas de 30 m de

profundidad. En forma similar, entre bahia Copiapo y caleta Pefia Blanca, como
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también entre punta Farellones y el sur de rio Limari. En las primeras 5 mn desde la
costa la base de la termoclina se hundié bajo los 10 m de profundidad en toda la
banda costera pero no alcanza los 20 m excepto entre caleta Inglesa y punta

Farallones.

1.1.7. Gradiente de temperatura promedio, maximo gradiente de la

temperaturay profundidad del maximo gradiente de la termoclina.

El gradiente de temperatura promedio asociado a la termoclina mostré valores que
oscilaron entre 0,2 y 0,8 °C/m, pero donde predominé un rango entre 0,2 y 0,4 °C/m
(Fig. 9a). Los valores promedios maximos intensos fueron observados
principalmente entre punta Ballenita y Chafaral alrededor de un foco a las 10 mn de
la costa. Valores un poco menores aparecieron frente a punta Obispo, mientras que

en el resto de la zona tendieron a predominar valores entre 0,2y 0,3 °C/m.

Coincidiendo espacialmente con el gradiente promedio, el gradiente maximo en la
termoclina (Fig. 9b), mostré6 un rango de valores entre 0,2 y 1,8 °C/m, aunque
predominaron valores entre 0,4 y 0,8 °C/m. Los mayores valores se presentaron
entre punta Ballenita y Chanaral (> 1,6 °C/m) mientras que hacia el sur de punta
Carrizal Bajo predominan valores entre 0,4 y 0,6 °C/m. Estos gradientes maximos se
ubicaron en profundidades menores a 10 m y mas de 30 m, siendo esta ultima
profundidad un valor extremo ubicado entre 10 y 20 mn frente a caleta Pefa Blanca
(Fig. 9c). Entre rada Paposo y bahia Copiapé los maximos gradientes se ubicaron
entre 10 y 20 m, de bahia Copiap6 a caleta Inglesa las profundidades a las cuales se
encontraron los maximos oscilaron entre valores menores a 5 m (Huasco) y 29 m.
Entre caleta Inglesa y Coquimbo el maximo gradiente solo se encontr6 entre 10 y 20
m, mientras que al sur de Coquimbo la profundidad predominante se registr6 entre 20
y 30 m.

1.1.8. Anomalias de nivel del Mar y Circulacién Geostroéfica
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La figura 10 muestra los patrones dominantes de distribucion espacial de la
anomalia del nivel del mar y de circulacion geostréfica superficial entre el 22 de
febrero y el 14 de marzo, los cuales estan representados por las imagenes de los
dias 25 de febrero, 4 y 11 de marzo de 2007.

La anomalia de nivel del mar mostré una serie de nucleos de mesoescala los que
caracterizan a giros de mesoescala limitados por corrientes que los rodean. Durante
la primera semana de crucero un giro ciclénico de mas de 100 km de didametro
genero una corriente convergente hacia la costa (~ 10 cm/s) frente a punta Ballenita.
Durante la segunda semana las anomalias negativas asociadas a este giro se
intensifican (~ -5 cm) al igual que las corrientes asociadas (> 12 cm/s), la distancia
del giro con la costa se incrementd produciendo que la corrientes entre punta
Ballenita y punta Obispo sean costa-océano, al igual que la tercera semana cuando
el giro ha crecido en extension (~ 200 km de diametro) y no tiene tanta influencia en la
costa. Otros dos giros ciclénicos muestran un comportamiento similar: en el area oceanica
frente a Coquimbo y en la zona adyacente a punta Pozo, en ambos casos se
produce, en el tiempo, una intensificacion de las anomalias (~ -3 cm a ~ -5 cm), y
como consecuencia también de las corrientes (~10 cm/s a ~20 cm/s). En el caso de
punta Pozo es casi evidente como al mismo tiempo que se intensificaron las corrientes
se produce un desplazamiento hacia el oeste y trae como consecuencia una zona de

convergencia costera entre Rio Limari y caleta Maitencillo.

Paralelamente, en la zona oceanica frente a bahia Copiapé se observa el
debilitamiento de un giro anticiclénico que muestra un descenso de las anomalias
positivas que lo mantienen (> 9 cm hasta ~ 7 cm), su extensién y la intensidad de las
corrientes que lo limitan. El debilitamiento de las corrientes es asimétrico ya que
solamente sucede en el sector sur del giro. En el sector norte, este giro interactua con
el giro ciclonico de punta Ballenita, por lo que generan una corriente intensa hacia el

noroeste (> 20 cm/s). Cerca de la costa, durante el periodo del crucero se observo
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una corriente convergente entre caldera y bahia Salada producto de la interaccion de
los giros y una corriente de meandro a lo largo de la costa. Similar situacion ocurrié
entre rio Limari y caleta Maitencillo, aunque la distribucién espacial de las corrientes
sugiere la presencia de un flujo que se aproxima y diverge a partir de punta

Farellones

1.1.9. Distribucién vertical de las variables oceanogréficas
1.1.9.1. Temperatura

En la vertical, la distribucién de temperatura mostré un ascenso de las isotermas en
la medida que se acercan a la costa, pero solo de las isotermas sobre los 100 m de
profundidad (Fig. 11). Las Isotermas bajo 100 m presentaron una pendiente negativa
hundiéndose sobre el talud continental. Las isolineas sobre los 100 m aunque
revelaron el patron tipico de disminucion de temperatura en profundidad, también
mostraron una disminucién con el aumento de la latitud, especialmente las isotermas
cercanas a la superficie. Entre la transecta 1 (T-01, 25°S) y la transecta 23 (T-23,
28°40’S), predominaron temperaturas entre 13°C (~ 50-100 m) a 19°-21°C (0 a 10m)
en T-01 6 17° y 18°C en T-23, notando que la T-21 es practicamente homogénea con

solamente temperatura entre 13° y 14.5°C (0 a 100 m).

Bajo la capa superficial, tendieron a permanecer valores de temperatura entre 12° y

6°C, cuyas isolineas se profundizaron a mediada que se acercan a la costa.

A partir de T-25 (29°S), a la capa superficial (> 100 m) se incorpord la isolinea de
12°C, la cual se levanta al disminuir la distancia de la costa, al contrario de lo que se
observé en las transectas ubicadas mas al norte. En la capa superficial la
temperatura varié entre 12° y 16°C. Bajo los 100 m, predominaron las temperaturas
entre 11° y 6°C. La isoterma de 11°C es la que presentd mayores oscilaciones

verticales (T-37 respecto de T-05).

77

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

1.1.9.2. Salinidad

Las isohalinas sobre los 100 m de profundidad mostraron un comportamiento similar
al de la temperatura, ya que tienden a levantarse hacia la costa incluso casi 50 m
(TO5), con minimos relativos entre aproximadamente los 40 y 65 m de profundidad
(Fig. 12). Entre los 100 y 250 a 300 m aparecid una capa casi homohalina con
nucleos levemente mas salinos sobre el talud que parece extenderse hacia el oeste,
pero que al mismo tiempo disminuye en salinidad hacia el sur. Bajo los 250 m las
isohalinas tendieron a inclinarse hacia abajo, sobre el talud, al igual que se observd

en las isotermas.

Entre T-01 y T-07 predominaron salinidades entre 34,7-34,5 psu (0 a 50 m de
profundidad). Mas abajo, se observé un minimo que puede oscilar entre 34,3 a 34,2
psu. Bajo los 60 m las salinidades se incrementaron nuevamente llegando a valores
entre 34,6 y 34,8 psu, esta ultima es la que ocupd mayor area llegando hasta los 270
m de profundidad, definiendo el limite inferior de la capa o en ocasiones definiendo
nucleos salino sobre el talud. Bajo los 250 m, se observaron salinidades (34,7 y 34,5

psu), que tendieron a descender suavemente en la vertical.

A partir de la T-09, las salinidades superficiales disminuyeron a un rango entre 34,4
psu (a 20 mn de la costa) y 34,5 psu cerca de la costa. EI minimo subsuperficial fue
menos intenso y estuvo caracterizado por salinidades menores a 34,2 psu. En
profundidad, la capa de maxima salinidad estuvo definida por las isohalinas entre
34,7 y 34,8 psu, incluso 34,6 psu (T-11), donde las isohalinas de 34,7 y/o 34,8
pasaron a formar nucleos de mayor salinidad asociados al talud continental. Esta
capa mostro un descenso hacia el sur de la salinidad que la caracteriza y los limites
que la definen los que son reemplazados por isolineas de menor salinidad al igual
que los nucleos que se forman sobre el talud. Estos limites son menos claros a partir

de T-39. En profundidad, las variaciones latitudinales no aparecieron intensas y las
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salinidades tienden a descender en profundidad suavemente llegando a > 34,3 psu

(~ 400 m), en la ultima transecta (T-41).
1.1.9.3. Densidad

La densidad en la vertical (Fig. 13), presentd un comportamiento en la columna de
agua similar a la temperatura y salinidad, especialmente sobre los 100 m de
profundidad. En esta capa las isopicnas se levantaron hacia la costa aflorando en
superficie en la primeras 10 mn desde la costa excepto en T-29. Bajo esta capa, las
isopicnas en todas las transectas mostraron una pendiente negativa hacia la costa lo

que se reflejé en una profundizacion sobre el talud al igual que las isotermas.

El cambio de pendiente de las isopicnas, lo que define la capa superficial y profunda,
cambia con la latitud, ya que entre TO1 y T23 el limite inferior de la capa superficial
fue la isopicna de 26,2 kg/m?, mientras que entre T-25 y T-41 es la isopicna de 26,4
kg/m®. En la capa superficial y a 20 mn las densidades variaron entre 24,2 kg/m? (T-
03 y T-07) y 25,6 kg/m>, mientras que en la costa las densidades no bajan de 25
kg/m>. Bajo los 150 m de profundidad las densidades se incrementaron en
profundidad, pero mas lentamente sobre el talud llegando a valores de 27 kg/m® a

500 m en casi todas las transectas.

1.1.9.4. Distribucién vertical de OD

Todas las transectas presentaron un ascenso de las isolineas de bajo contenido de
oxigeno hacia la costa con mayor o menor pendiente (Fig. 14). El contenido de
oxigeno superficial oscilo entre 6 y 5 mL/L. La capa superficial definida sobre la
isolinea de 1 mL/L varié de profundidad mostrando una tendencia a incrementar su
espesor hacia el sur, entre T-01 y T-35 (~ 50 m a ~180 m, respectivamente). Esta
tendencia se rompe entre T-37 y T41 donde la isolinea asciende a profundidades del

orden de 100 m.
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Bajo esta isolinea (1 mL/L) predominan valores < 0,5 mL/L con nucleos asociados al

talud continental al igual que los nucleos de maximos salinos.

1.1.10. Masas de Agua

Los diagramas TS de la figura 15 muestra la influencia de 4 tipos de agua en las
masas de agua presente. En transectas ubicadas hacia el norte de la zona (T-01 a T-
07), es evidente que la columna de agua presenté una mezcla con fuertes influencias
de Agua Subtropical (AST), Agua Subantartica (ASAA) y Agua Intermedia Antartica
(AIAA). La unica agua tipo sin mezcla intensa (“pura”) fue el Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), la que los datos muestran pasando por su nucleo. EI AST
disminuy6 su influencia a partir de la T-13 para desaparecer casi por completo y dar
paso a una mayor presencia de ASAA, que mostré su maxima intensidad entre T-37
y T-41. EL AESS también mostré una leve disminucion en intensidad en T-37 y T-41,

donde los datos registrados se alejan del valor del agua tipo.

El AST se presentd principalmente en los primeros 50 m de la columna de agua
disminuyendo su presencia hacia el sur (Fig. 16 y 17). Porcentajes de
participacion en T-01 (25°S) y T-07 (26°S) entre un 40% a 60 %, disminuyendo a
menos de un 11 % en T-41 (31° 40’S).

El ASAA se encontro entre superficie y 150 m de profundidad ocupando junto con
AST parte superficial de la columna de agua. Esta incrementd su presencia con la
latitud, llegando a 80% en superficie (T-41). Bajo los 125 m de profundidad su
presencia solamente alcanzé a un 10%, llegando a 0% alrededor de los 400 m de

profundidad.

El AESS mostré su mayor expresion (> 80%) entre los 70 y 300 m de profundidad,
en la misma ubicacién de la capa casi homohalina y de minimo oxigeno descritas

anteriormente (Fig. 12 y 14), de hecho, en algunas transectas concentré su mayor

80

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

porcentajes de presencia (70% a 80%) en forma de nucleos sobre el talud
continental (T-07, T-27 y T-37) al igual que los nucleos de maxima salinidad (Fig.
12). La influencia de esta masa de agua decae en profundidad llegando a menos
del 40% bajo los 450 m de profundidad. Paralelamente, también desciende su
importancia en latitud, en T-01, se registraron valores > 80 % a 250 m de

profundidad, mientras que en T-41 alrededor de 60% a la misma profundidad.

1.1.11.Distribucion espacial de la TSM satelital

Las imagenes de TSM satelital mostraron aspectos muy dinamicos de la zona,
aunque la extensa cobertura de nubes interfiri6 con las observaciones de los
procesos durante todo el crucero (Fig. 18). Pero las imagenes del 1, 2, 8 y 9 de
marzo de 2007 son reveladoras y mostraron un evidente afloramiento asociado a
aguas con temperaturas entre 14° C y 14,9° C, incluso menores de 14°C (fuera de
escala). Estos afloramientos costeros aparecieron en punta Inglesa y principalmente
en punta Farellones y muestran un desplazamiento hacia el norte y hacia fuera de la
costa en forma de lenguas asociadas a temperaturas de entre 15 y 17,9°C,
contrastando con aguas ubicadas mas al norte las cuales presentaron temperaturas

mayores a 19°C, incluso mayores a 21°C frente a Chafiaral el 14 de marzo.

1.1.12. Clorofila
1.1.12.1. Clorofila superficial

La distribucion superficial de clorofila-a (cloa) (Fig. 19a) presentd una franja costera,
10 mn, casi continua de valores > 1 ug/L, con una predominancia de valores sobre 5
Mg/L. Esta franja sélo fue interrumpida en los sectores de punta Ballenita, bahia de
Copiapd y desde los 31°S hasta punta Pozo, donde los valores fluctuaron entre > 0,2
y < 1 pg/L. Las concentraciones mas altas, > 10 pg/L, se ubicaron en los sectores de

Chanaral, bahia Salada, desde el norte de Huasco a caleta Pena Blanca, donde se
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registro el valor mas alto del muestreo (> 18 ug/L), y desde Totoralillo a Coquimbo. El
foco de mayor extension hacia el oeste fue el ubicado al norte de Huasco, donde las

concentraciones > 10 pg/L superaron las 10 mn.

Los feopigmentos (feop) superficiales (Fig. 19b) presentarén una distribucidén similar
a la cloa, con concentraciones inferiores en la costa. Los nucleos de valores de feop
mas altos, > 1 ug/L, se ubicaron al norte de Tal-Tal, Chafaral, bahia Salada, de
caleta Pefia Blanca al norte de Huasco se registraron valores > 3 ug/L, asi también
en las inmediaciones de Coquimbo. Los restantes sectores variaron entre > 0,1 y <
0,9 ug/L.

1.1.12.2. Clorofila Integrada

La clorofila Integrada (cloint) (Fig. 20a) presenté pequefios focos de valores > 100
mg/m? a las 10 mn de rada Paposo, en Tal-Tal, entre los 26°S y Chafiaral, en bahia
Salada y al norte de Coquimbo. Las mayores concentraciones se registraron entre
Huasco y punta Totoralillo. Al norte de Huasco, el nucleo con valores altos sobrepasé
las 10 mn, lugar donde la cloaint fue > 200 mg/m?, en caleta Pefia Blanca se registré
el valor mas alto del muestreo > 600 mg/m? y al norte de punta Totoralillo se
observaron dos ntcleos, uno dentro de las primeras 5 mn, con valores > 200 mg/m?y

otro en las 20 mn con > 100 mg/m?.

En las 20 mn de punta Obispo se registré un nlcleo > 60 mg/m?. Desde punta
Farellones al sur, al igual que en bahia de Copiapd, los valores de cloint fueron en

general, menores que en la parte norte, < 40 mg/m?.

Los feopigmentos integrados (feopint) (Fig. 20 b) presentaron valores > 60 mg/m?, en
pequefios focos a las 5 mn de Tal-Tal y Chanaral, en las 5 mn al norte de Huasco y la
estacion costera de Pefia Blanca. Desde Coquimbo al norte, las estaciones costeras

restantes presentaron valores entre > 20 y > 40 mg/m?, mientras que desde
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punta Farellones al sur mas el sector de bahia de Copiap6 los valores disminuyeron a
< 20 mg/m?.

1.1.12.3. Fluorescencia superficial

La fluorescencia in vivo (fliv) (Fig. 19c¢) siguié una distribucién similar a la cloa, los
focos de valores > 5 volt se ubicaron: en las inmediaciones de Tal-Tal, Chanaral,
punta Obispo y Caldera, una franja se extendi6 entre bahia Salada y caleta Pefia
Blanca registrandose en este sector valores > 10 volt al norte de Huasco y en la
estacion costera de caleta Pena Blanca. Otra franja de similares valores, > 5 volt,
se extendié desde el norte de punta Totoralillo al sur de Coquimbo, donde se
registraron dos nucleos de valores > 10 volt, en las estaciones mas costeras de las
transectas 29 y 31, al norte y sur de Coquimbo. Valores < 3 volt se registraron en
las inmediaciones de Punta Ballenita y al norte de caleta Inglesa. Al sur de punta

Farellones los valores de fliv fluctuaron entre 2,4 y 4,5 volt.

1.1.12.4. Clorofila satelital

Las imagenes de color correspondientes a los dias 21y 28 de febreroy 3y 9 de

marzo de 2007, se entregan en la figura 21.

La imagen del 21 de febrero muestra que la mayor parte del sector costero
presentd concentraciones relativamente bajas de clorofila satelital (cloas)
predominando los valores < 1 ug/L. Se observa ademas, desde el norte de caleta
Inglesa hacia el sector de Huasco un filamento, con direccién nor-oeste donde la
cloas super6 los 5 ug/L. Al sur de Coquimbo en la bahia de Guanaqueros un foco
de valores > 1 pg/L se ubico en la base de un filamento de concentraciones > 0,5
Mg/L con orientacion sur-oeste. En el sector del rio Limari un foco de valores > 1

Mg/L se separo de la costa, presentando es su centro concentraciones > 5 ug/L.
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La imagen del dia 28 de Febrero presenté gran cantidad de nubes, pudiendo
apreciarse solo la formacion de un filamento, con direccion nor-oeste y

concentraciones > 1 ug/L en el sector de Caldera.

En la imagen de 3 de marzo, las nubes cubrieron gran parte del sector oceanico,
ademas de sector costero desde Caldera al norte. En el sector costero restante se
observan concentraciones > 1 ug/L, con la excepcion de Pefia Blanca, al sur de
Huasco, y en Coquimbo al norte de los 31°S. Las mayores concentraciones > 5 ug/L
se registraron en el sector costero desde el sur de Caldera hasta Huasco, en caleta
Inglesa, 29 °S, y en un gran foco que se extendié desde el sector oceanico de

Coquimbo a Los Vilos. Los valores maximos superaron los 10 ug/L.

El dia 9 de marzo las nubes cubrieron el sector costero y oceanico de Chafaral y
Huasco. En la imagen se pudo observar que las concentraciones del sector sur de
Caldera solo fueron > 1 pg/L, mientras que, desde los 29°S al sur se observa un gran
filamento de similar concentracion con direccion sur-oeste que superé los 73°W
unido en el sector costero a un foco de gran tamafo que se extendioé hasta cerca de
los 73 °W al norte de Los Vilos, los valores > 5 pg/L ocupando menor area en

relacion a la imagen anterior.

1.1.12.5. Distribucién vertical de clorofila

De las 21 transectas 2 presentaron nucleos de cloa de valores maximos > 0,5 ug/L,
correspondiendo estas a la transecta 15 y 41. En las transectas restantes, los
nucleos con concentraciones > 1 ug/L, de extension y espesor variable sélo
superaron los 30 m en las transectas 21, 23 y 27 donde alcanzé profundidades
cercanas a los 50 m. Nucleos subsuperficiales se registraron en las transectas 1, 5,
7,11,15, 27,37, 39y 41 (Fig. 22).
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Concentraciones > 5 ug/L se registraron en las transectas: 1, 3, 9, 11, 13, 19y 31,
y superiores a 10 pg/L en las transectas: 17, 21, 23, 27, 29 y 31. Las mayores
concentraciones se registraron en la transecta 23 con valores > 20 ug/L entre los 5
y 10 m, ademas, en esta transecta el nucleo de valores > 10 ug/L se extendio
entre la superficie y los 30 m. Los nucleos de mayor tamafio fueron los de las

transectas 21, y 27. En la 21 los valores > 10 pg/L superaron las 10 mn.

En las 20 mn se observaron dos nucleos, uno de > 5 ug/L centrado en los 20 m de

la transecta 27 y otro de menor valor, > 1 ug/L, en la transecta 11.

La distribucion vertical de feop (Fig. 23) presentd en general bajas
concentraciones. Nucleos de valores > 1 pg/L se registraron las transectas: 1,
9,17, 25 y 29, mientras que > 2 ug/L se midieron en las transectas 3, 23 y 27. Los
valores mas altos correspondieron a la transecta 21 con mas de 3 pg/L, siendo
esta ademas, la transecta que tuvo el nacleo de mayor tamano. En la transecta 27,
se registr6 un pequefo nucleo > 1 pg/L en los 20 m de las 20 mn. Salvo las
transectas 15 y 37 con valores cercanos a 0,2 pg/L, el resto de las secciones

presentd concentraciones maximas > 0,5 pg/L.

1.1.12.6. Distribucioén vertical de fluorescencia in vivo

Los menores valores de fliv (Fig. 24) se observaron en las transectas 37 y 39, con
valores maximos > 3 volt, y en las transectas 5, 15, 33, 35 y 41 con maximos > 4 volt.
Nucleos con valores maximos entre 5 y 6 volt se registraron en las transectas 1, 3, 7,
9, 11, 13, 19 y 25. En la transecta 17 se registré un nucleo costero superficial con
mas de 7 volt, mientras que, de valores mas altos correspondieron a nucleos de > 10
volt en las transectas 21, 23, 27, 29 y 31, siendo este ultimo el de menor tamano
suscrito solo a los primeros metros de la estacion costera. Las distribuciones de este

grupo de transectas fueron muy similares a la distribucién de cloa.
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Nucleos subsuperficiales de valores > 5 volt se registraron en las 20 mn de las
transectas 7, 9, 13, 23 y 27, esta ultima con valores > 10 volt. En la mayoria de las
transectas se observaron nucleos de > 4 volt en las 20 mn. En general los valores > 5
volt no superaron los 20 m, salvo por las transectas 23 (30 m) y 27 (40 m), siendo esta

ultima ademas, la que presenté el nucleo de mayor extension, abarcando las 20 mn.

1.1.12.7. Asociacién entre clorofila-a superficial, clorofila total, clorofila

integrada y Fluorescencia.

Para la zona comprendida entre rada Paposo y punta Pozo el analisis exploratorio de

los datos ploteados sugiri6 como mejor modelo una relacidon exponencial en el ajunte

entre la cloa v/s cloaint con un R? =0,7106(r = 0,84) (Fig. 25a).

En los dos casos siguientes el modelo elegido fue de tipo lineal. El ajuste del modelo,
mediante el método de minimos cuadrados de todos los datos disponibles, arrojé un

coeficiente de determinacion en el caso de la cloat v/is fliv de

R* =0,7409(r = 0,86) (Fig. 25b), y en la asociacion entre cloat y cloas el
R? =0,7191(r = 0,85) (Fig 25c).

2. Oferta ambiental de alimento en la Ill y IV Regiones durante el
verano del 2007. (Objetivo B3)

2.1. Fitoplancton

2.1.1. Analisis taxonémico

En el analisis taxonémico del fitoplancton se identificé un total de 91 especies. La
clase Bacillariophyceae alcanzé un total de 52 especies (57%), de las cuales 41
corresponden a diatomeas centrales y las 11 restantes a diatomeas pennadas. De la

clase Pyrrophyceae (Dinophyceae) se registraron 36 especies (40%). Finalmente se
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identificé 2 especies (2%) de la clase Chrysophyceae (silicoflagelados) y 1 (1%)

especie de cocolitoforido.

2.1.2. Anélisis cuantitativo

Del total de 91 especies identificadas en el analisis cualitativo solo 36 especies (39%)
estuvieron presentes en el analisis cuantitativo realizado a 0 y 10 m de profundidad,
donde predominoé el grupo de la diatomeas con 42 especies, seguido por el grupo de
los dinoflagelados con 35 especies. De esta clase 26 especies se presentaron en la
muestra de red. De los dos silicoflagelados de la muestra de red solo Dictyocha fibula

se presentod en el analisis cuantitativo.

2.1.3. Densidad Celular

La densidad celular total del area muestreada a los 0 y 10m de profundidad alcanzé a
24.745.233 cel/L, donde a los Om tuvo una densidad de 15.249.189 cel/L, donde las
diatomeas aportaron un 99% (15.118.709 cel/L), los dinoflagelados aportaron un
0.8% (121.600 cel/L) y los demas restantes aportaron un 0.2% (8.880 cel/L). A los
10m la densidad fue de 9.496.044 cel/L, donde las diatomeas aportaron un 99%
(9.412.124 cellL), los dinoflagelados aportaron un 0.9% (80.960 cel/L) y los demas
restantes aportaron un 0.1% (2.960 cel/L).

Al analizar la distribucién horizontal de las isolineas de densidad celular total se observo
para los Om que las estaciones ubicadas entre Caleta Chanaral y la Bahia de
Coquimbo presentaron las mas altas densidades (estaciones de la 61 con 3.403.440
cellL a la estacién 75 con 2.805.960 cel/L) cuyas especie mas representativa es la
diatomea Leptocylindrus danicus secundadas por especie del genero chaetoceros. Las
estaciones 62, 67, 72, 73 y 74 (con valores menores a 100.000 cel/L), las estaciones 63
y 65 (con 109.840 y 187.640 cel/L), las estaciones 64 y 68 (403.560 y 440.160 cel/L),
las estaciones 66, 69, 70y 71 (valores mayores a 1.000.000 cel/L) (Fig. 26).
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Las estaciones ubicadas al norte de Bahia Chanaral (estaciéon 2 a la 60) presentaron
una densidad celular mayor con respecto a las estaciones ubicadas al sur de Bahia
Coquimbo con valores que van desde las 400 cel/L (estacion 37) hasta las 308.960
cel/L (estacion 30), mientras que las estaciones 35, 36, 45, 53, 54, 55 y 59 variaron
sus valores entre las 100.240 y 183.440 cel/L donde las especies Leptocylindrus
danicus Chaetoceros compressus y Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima son las
dominantes. El resto de las estaciones presentaron valores menores las 100000
cellL. (Fig. 26)

Las estaciones ubicadas al sur de bahia Coquimbo que van desde la estacion 77 a la
104 presentaron las menores densidades celular con respecto a las demas
estaciones con valores que van desde las 2.640 cel/L (estacion 104) hasta las 26.280
cel/lL (estacion 78), sigue siendo Leptocylindrus danicus como especie abundante,

pero ahora le secunda Chaetoceros convolutus.

La estructura de distribucién de la densidad fitoplanctonica los 10m de profundidad
es muy similar a la observada a los Om (Fig. 26), donde las estaciones ubicadas
entre Caleta Chanaral y la Bahia de Coquimbo presentaron las mas altas densidades
(estaciones de la 61 con 1.013.840 cel/L a la estacion 75 con 2.281.720 cel/L), cabe

sefalar que son levemente inferior a las densidades superficiales.

Las estaciones ubicadas al norte de Bahia Chanaral (estacion 2 a la 60) presentaron
una densidad celular mayor con respecto a las estaciones ubicadas al sur de Bahia
Coquimbo con valores que van desde las 320 cel/L (estacion 2) hasta las 407.800

cel/L (estacion 24).

También se registré que las estaciones 9, 20, 30, 59 y 60 presentaron valores entre
las 100.000 y 200.000 cel/L.
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Las estaciones ubicadas al sur de bahia Coquimbo que van desde la estacion 77 a la
104 presentaron las menores densidades celular con respecto a las demas
estaciones con valores que van desde las 1.240 cel/L (estacion 88) hasta las 12.760
cel/L (estacion 90) (Fig. 26).

2.2. Biomasa

La biomasa total del area de estudio a nivel superficial fue de 4,282 ugC/L , mientras
que a 10 m de profundidad fue de 2,753 ugC/L donde las diatomeas aportaron un
93,60% los dinoflagelados un 6,39% Yy los silicoflagelados un 0,01% de la biomasa

total.

Las mayores biomasa de carbono se presenta en superficie de la estacion 61 con
618 ugC/L y le secunda la estacion 71 con 551 ugC/L (Fig. 27), ambas estaciones
estan pegadas a linea de costa, y cabe sefalar que la especie que mas aporta a esta
biomasa es Letocylindrus danicus, mientras que las menores biomasa de carbono se
registraron al sur de Coquimbo detectandose 0,1 ugC/L (Est 104). En figura 27 se
puede observar que la distribucion superficial de la biomasa de carbono presenta una
estructura de distribucion muy similar a la de densidad fitoplanctonica tanto a nivel
superficial como a 10m de profundidad (Fig. 27), donde se puede observar que en la
zona costera al sur de carrizal se presentan las mayores biomasa (> 300 ugC/L)
mientras que el resto del area de estudio los valores caen menos de 50 ugC/L, con la
excepcion de la estacion 10, frente a Taltal con biomasa de 88 ugC/L y la estacion 24
(>100 ugC/L) frente a Caleta barquito. Cabe sefalar que esta biomasa de carbono la
componen especialmente especie Leptocylindrus danicus y especies del genero
Chaetoceros. A los 10 m de profundidad se mantiene la misma estructura de
distribucién, pero con la salvedad de registrarse valores de biomasa de carbono

inferiores a los de superficie (Fig. 27).
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2.2.1. Zooplancton

Los mayores volumenes del zooplancton (cm® de zooplancton /1.000 m®) se
encontraron en estaciones costeras del extremo norte de la zona de estudio y al sur
de caleta Chafiaral, estaciones que superaron los 1.000 cm® de zooplancton /1.000
m®. Los valores maximos se encontraron en las estaciones, 4, 8, 70 y 90, con valores
comprendidos entre 4.014 y 2.389 cm® de zooplancton /1.000 m?, mientras que los
menores valores del volumen zooplanctdnico (< 200 cm® /1.000 m®), se encontraron
en tres estaciones costeras proximas a Caldera, tres estaciones oceanicas ubicadas
entre esta localidad y Huayco y la mayoria de las estaciones ubicadas al sur de bahia
Tongoy, tanto costeras como oceanicas (Fig. 28 y 29). Los minimos (> 100 cm®
/1.000 m®) se detectaron en las estaciones 86 y 98, ubicadas en la costa
comprendida entre punta Lengua de Vaca y Puerto Oscuro (Fig. 29). En general, no
se pudo apreciar alguna tendencia en la distribucion de esta medida del zooplancton,
producto de la variada composicion de este y la fuerte influencia que tienen los

componentes gelatinosos en él.

Respecto del numero de zooplancteres capturados, los mayores valores se
encontraron principalmente en estaciones costeras (Est. 5, 25 y 46), con
valores superiores a los 2.000.000 de ejemplares en 1.000 m3 de agua filtrada,
constituidos mayoritariamente por copépodos. Destaca entre ellas la estacién 25 en
la que se capturaron mas de 7 millones de zooplancteres. Otras estaciones que
superaron el millbn de zooplancteres también tuvieron distribucion
preferentemente costera, con la excepcidon de las estaciones mas oceanicas de

los transectos proximos al puerto Huasco (Fig. 30y 31).

Los menores valores (> 50.000 zooplancteres) se encontraron principalmente en
estaciones intermedias de los trancectos, ademas de una costera entre Paposo y
Taltal y una oceanica en el trayecto inmediatamente al norte de Caldera (Fig.

30 y 31). Destacan entre las areas de menor numero de zooplancteres
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Coquimbo y tres estaciones oceanicas frente a Puerto Oscuro (Fig. 31).

En general se puede sefalar que existi6 una importante relacion entre el

volumen del zooplancton y el numero de zooplancteres capturados.

Los copépodos fueron el grupo mas abundante del muestreo, con dominancia que
sobrepaso el 84 % del total de zooplancteres capturados (Tabla 3). Se encontraron
en todas las muestras obtenidas y estuvieron constituidos mayoritariamente por

ejemplares del orden Calanoida.

Entre los restantes grupos, destacan por su gran abundancia relativa los
briozoos, quetognatos, gasterépodos, eufausidos y apendicularias, que en el
total sobrepasaron el millon de ejemplares. Aunque todos ellos estuvieron
presente en mas del 60 % de las estaciones muestreadas, apendicularias y
eufausidos tuvieron mas de 90 % de frecuencia de ocurrencia. La dominancia
numeérica de estos grupos solo estuvo comprendida entre 1,70y 2,63 % del total

de ejemplares capturados (Tabla 3).

Sifonéforos, larvas de cirripedios y larvas de decapodos tuvieron dominancias
préximas al 1 % (770.706 a 507.618 ejemplares total). De ellos, los sifonéforos
y las larvas de decapodos se encontraron en mas del 80 % de las estaciones
(Tabla 3). Ostracodos, amphipodos e ictioplancton fueron grupos de gran

frecuencia de ocurrencia, aunque de dominancia numérica baja (< 0,5 %).

Los restantes grupos encontrados, tuvieron escasa dominancia numérica y
frecuencia de ocurrencia, con abundancias totales inferiores a 200.000
ejemplares / 1,000 m3. Los grupos de menor dominancia numérica fueron las
paralarvas de cefalépodos 4, los cumaceos 1, las salpas y los juveniles de

amfioxus 3, con abundancias totales inferiores a 1.000 ejemplares / 1,000 m3 y
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presentes en cuatro, una, tres y tres estaciones, respectivamente.

Los copépodos en general superaron el 75 % del total de zooplancteres en el 66 %
de las muestras del area de estudio (Fig. 32y 33) y en el 27 % de ellas constituyeron
mas del 90 % del total de las muestras. Estas ultimas muestras tuvieron distribucion
preferentemente costera. Solo frente a caleta Barquito y en el area de caleta
Chanaral se encontraron estos valores en las estaciones mas alejadas de la costa
(Fig. 32 y 33). En tres estaciones, este porcentaje fue inferior al 50 %, como es el
caso de las estaciones 1, 23 y 80, en las que los copépodos se encontraron en
minimas concentraciones (14,9; 17,5y 18,4 %, respectivamente). Coincidentemente,

en estas estaciones, los eufausidos tuvieron abundancias superiores al 20 %.

Este grupo (eufausidos) fue el segundo en importancia numeérica (2,63 % de

dominancia), y amplia distribucion, con frecuencia de ocurrencia de 96,81 % (Tabla 3).

Las mayores concentraciones de los ejemplares de este grupo (>10 % del total de
zooplanteres), se encontraron en nueve estaciones costeras y dos oceanicas, con
maximo de 34,3 % de los zooplancteres, en la estacion 90, ubicada en la costa del

transecto al sur de punta Lengua de Vaca (Fig. 32 y 33).

De los restantes grupos, las medusas so6lo en la estacion 23, ubicada al norte
de caleta Barquito, representaron mas del 10 % del total de zooplancteres,
mientras que los sifondforos, en cinco estaciones, sélo de la parte norte de la
zona de estudio tuvieron porcentajes de dos digitos, comprendidos entre 11,3 y

15,6 % de los zooplancteres capturados (Fig. 32 y 33).

Los quetognatos, aun teniendo una amplia distribucién (68 % de frecuencia de
ocurrencia), fueron mas del 10% de los zooplancteres en 12 estaciones, con

maximos de 45,8 y 37,6 % en las estaciones 1y 98, respectivamente (Fig. 32
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y 33).

Los cladoceros, ostracodos y larvas de cirripedios, tuvieron porcentajes
superiores al 10 % en las muestras, solo en una estacion cada grupo. El
primero de ellos con 26,2 % en la estacion 76. El segundo, de amplia
distribucion (92,55 % de frecuencia de ocurrencia) con 12 % de los
zooplancteres en la estacion 84 y larvas de cirripedios, principalmente en

estado de nauplio con 14,9 % en la estacion 61 (Fig. 32y 33).

Las larvas de decapodos, que se encontraron en el 97,87 % de las muestras, fueron
poco abundantes en las muestras, con maximo de 39,9 % de los zooplancteres en la
estacion 80 (préxima a Coquimbo), unica estacién que superd los dos digitos en
porcentaje (Fig. 32 y 33). Estas larvas estuvieron constituidas principalmente por

Brachyura y Caridea.

Las apendicularias, que se encontraron en el 63,83 % de las estaciones, en tres de
ellas superaron el 10 % de los ejemplares de las muestras, con maximo de 19,7 % en

la estacion 70, ubicada frente a punta Choros (Fig. 32).

En los restantes grupos, de diversa frecuencia de ocurrencia (Tabla 3), la
representacion porcentual en las muestras no llego al 10 % de ellas y en la mayoria

de los casos fueron inferiores a 1 %.

Los zooplancteres de mayor tamafio fueron los sifonéforos, ctendforos vy
heterépodos, con tallas maximas de 23 mm (Tabla 4). Estos animales tienen un alto
contenido de agua en su cuerpo, por lo que aportan poco como alimento. Las larvas
de peces, quetognatos y eufausidos, también tuvieron tallas maximas préximas a los

20 mm, de los cuales los ultimos son los de mayor aporte nutricional como presas.
Medusas, doliolidos, poliquetos, estomatopodos y amphioxus tuvieron tallas maximas
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proximas a 10 mm, de los cuales los dos primeros se encuentran entre los

denominados gelatinosos, por su gran contenido de agua corporea.

Los restantes grupos tuvieron tallas maximas inferiores a 5 mm, entre los cuales se

encuentran los copépodos (5.000 p).

3. Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcion sexual del stock
recluta de anchoveta en el area de estudio y elaborar las respectivas

claves talla-edad. (Objetivo B2).

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

El arte de pesca utilizado para la identificacion de ecotrazos y obtencion de
muestras biologicas, es una red de arrastre de media agua de cuatro paneles
modelo ENGEL, con un tamafio de malla en el copo de 12 mm, disefada
especificamente para operar en el B/C Abate Molina, para la captura de peces

de pequeio tamano.

Debido a las dificultades que implica realizar un estudio de selectividad con esta
red, la efectividad en la captura de ejemplares de pequefo tamafio como la
anchoveta, se analiza mediante la comparacion de la estructura de tallas
obtenida en el crucero de evaluacion RECLAN 0602 (febrero 2006) y el
presente crucero RECLAN 0702, respecto de la estructura de tallas obtenidas
por la flota cerquera artesanal, que operdé en forma simultdaneamente a los
periodos en los que se realizaron los cruceros de evaluacion. Durante el
presente crucero (RECLAN 0702), se utilizé la estructura de talla obtenida en los
lances de cerco realizados por embarcaciones artesanales con participacion

directa e indirecta en la evaluacion. En este sentido, es preciso destacar que
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dentro del marco de proyecto de evaluacién hidroacustica, se adiciono
informacidn proveniente de 10 embarcaciones artesanales de la |l Region, las
que no participaron directamente en la evaluacion hidroacustica (Tabla 5). La
informacién que se considerd dentro del estudio, correspondié a muestreos de

frecuencia, bioldgicos y de captura.

Los lances de cerco realizados se correspondieron geograficamente con los lances
efectuados por el B/C Abate Molina, y se realizaron en aquellas areas en donde el

B/C Abate Molina no pudo operar por proximidad a la linea de costa (sesgo de orilla).

La comparacion de la estructura de tallas se realiza mediante los rangos de captura y
la frecuencia acumulada, la que se considera como la ojiva de selectividad,
determinandose la talla de retencion (Lsoe,) y €l rango de seleccion que se calcula

como la diferencia entre la Lasy, y L7s.

a. Estructura de tallas capturadas con red de cerco

Para anchoveta se observa que durante el crucero realizado en febrero de 2006
(RECLAN 0602), la estructura de talla se presenté unimodal, con moda centrada en
10,5 cm y un rango de tallas que fluctud entre 8,5 cm y 18 cm. El presente crucero
(RECLAN 0702) también muestra una estructura del tipo unimodal, la que se centré
en 14,5 cm con rango de tallas que varié entre 8 cmy 18 cm (Fig. 34). En ambos
cruceros se observa similar rango de tallas, sin embargo, en el presente crucero se
tiene un fuerte desplazamiento en la estructura de talla hacia tallas mayores,
obteniéndose un aumento de 4 cm en la talla modal del presente crucero, respecto

del crucero realizado en febrero de 2006 (Fig. 34).
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b. Estructura de tallas capturadas con red de media agua

Respecto de la estructura de talla de los individuos capturados con red de
arrastre de media agua, se observa que durante el crucero realizado en febrero
de 2006 (RECLAN 0602) la estructura de tallas fue bimodal registrandose la
moda principal en 10,5 cm y la moda secundaria en 16 cm, mientras que el
rango de tallas varié entre 8 cm y 18,5 cm. En el presente crucero (RECLAN
0702), la estructura de talla obtenida con red de arrastre de media agua se
presentd multimodal, observandose la moda principal en 16,5 cm, mientras que
las modas secundarias se centraron en 14,5 cm y 12 cm, el rango de tallas
fluctué entre 6 cm y 18,5 cm (Fig. 34). Del mismo modo que las capturas con
cerco, se tiene un desplazamiento de la estructura de tallas hacia tallas
mayores de los individuos en el presente crucero, respecto del crucero

realizado en febrero de 2006.

3.1.1 Comparacion estructura de tallas entre cerco y arrastre

En términos generales, la longitud de retencién al 50% (L50%) obtenida a
través de la red de arrastre de media agua modelo Engel, fue levemente inferior
a la obtenida con red de cerco, obteniéndose una variacion en la estructura de
talla, para ambos tipos de red, de 0,3 cm (Tabla 6). Del mismo modo, la
longitud de retencion 25% (L25%), obtenida con red de arrastre de media agua
fue inferior a la obtenida con red de cerco, diferencia que fue casi de 1 cm.
Situacion contraria se observd en la longitud de retencion 75% (L75%), la que
fue mayor en la red de arrastre de media agua, respecto de la red de cerco
(Tabla 6).

Respecto del crucero realizado en febrero de 2006, el presente crucero
(RECLAN 0702) evidencia un aumento en la estructura de talla de los individuos

capturados tanto con red de cerco como arrastre de media agua, en este sentido,
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las mayores diferencias se registraron en la longitudes de retencion 50% y 75%
(Tabla 6).

3.2. Composicién de tallas y pesos del stock reclutas de anchoveta en el area

de estudio.

Durante el desarrollo del crucero de evaluacion hidroacustica realizado entre la Ill y
IV regiones, se efectuaron un total de 46 lances de pesca, de los cuales 25 fueron
realizados por el B/C Abate Molina y 21 por embarcaciones artesanales
pertenecientes a la lll y IV regiones (Tabla 7 y 8). Del total de lances realizados en el
transcurso de la evaluacion 33 registraron (71,7%) captura positiva de anchoveta. Del
total de lances realizados por el B/C Abate Molina 12 presentaron captura positiva de
anchoveta, lo que representd el 48% (Tabla 7), mientras que del total de lances
realizado por las embarcaciones artesanales, el 100% de éstos presentaron captura

positiva de anchoveta (Tabla 7).

Considerando la informacion de captura proveniente del B/C Abate Molina y de todas
las embarcaciones artesanales, con participacion directa e indirecta, la captura total
del crucero alcanz6 a 757.305 kg. De esta captura, 744.925 kg (98,4%)
correspondieron a anchoveta, mientras que 12.380 kg (1,6%) correspondié a otras
especies (Tabla 5, 7 y 9). Por otro lado, considerando la captura realizada por B/C
Abate Molina y las embarcaciones artesanales con participacion directa en el crucero
de evaluacion (Tabla 5 y 7). la captura total fue de 282.305 kg, con 269.925 kg
(95,6%) para anchoveta y 12.380 kg (4,4%) para otras especies. En ambos casos, la
captura incidental de otras especies fue realizada en su totalidad por el B/C Abate

Molina.

El B/C Abate Molina, (Tabla 7) tuvo un registro de 24.655 kg de captura total, con
12.275 kg (49,8%) de anchoveta y 12.380 kg (50,2%) de otras especies. La fauna
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acompafante estuvo representada mayoritariamente por jurel (11.603 kg; 47,1%),
seguido en importancia por caballa (569 kg; 2,3%). Las restantes especies
capturadas por el B/C Abate Molina como fauna acompafnante no representaron mas
del 0,5% del total.

3.3. Estructura de tallas de anchoveta

3.3.1. Estructura de tallas de anchoveta en la zona total.

Para el area total de estudio, el conjunto de estructuras de talla obtenidas a partir de
los lances de identificacion realizados por el B/C Abate Molina y las embarcaciones
artesanales con participacion directa e indirecta, muestran una estructura multimodal
observandose que la moda principal se centré en 14,5 cm mientras que las modas
secundarias se localizaron en 13,5 cm y 16,5 cm (Fig. 35), el rango de talla en el
area total de estudio varié entre 6 cm y 18,5 cm con talla promedio de 13,7 cm y peso
medio de 18,7 g. Para la zona total de estudio, la talla media fue 10,8 cm y peso
medio de 8,5 g (Tabla 8). Para las capturas realizadas con red de arrastre de media
agua, la estructura de talla se presenté multimodal, centrandose la moda principal en
16,5 cm y las modas secundarias en 14,5 cm y 12 cm, el rango de talla varié entre 6
cmy 18,5 cm, con talla media de 13,6 cm, y peso medio de 19 g. La talla promedio
fue de 10,8 cm y peso medio de 8,2 g. En las capturas con cerco la estructura de
tallas fue multimodal, con moda principal centrada en 12,5 cm y modas secundarias
en 13,5 cm y 14,5 cm el rango de tallas fluctu6 entre 8 cm y 18 cm, la talla y peso
medio fueron 13,7 cm y 18,3 cm, respectivamente. La longitud y peso medio de los

reclutas fue 10,9 cmy 8,9 g, respectivamente.

En la subzona 1 (24°55’S — 25°15’S), s6lo se realizaron 3 lances de pesca con red de

arrastre de media agua, obteniéndose en 2 (66,7%) lances captura positiva de
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anchoveta. La estructura de tallas fue unimodal centrada en 16,5 cm con rango que
vario entre 14 cm y 18,5 cm. La talla media fue de 16,2 cm con peso promedio de
30,9 g (Tabla 8 y Fig. 36). En esta subzona no se detecto la presencia de individuos

reclutas.

Para la subzona 2 (25°15’'S — 26°45'S) el total de lances realizados fue de 29,
detectandose en 17 (58,6%) lances captura de anchoveta. La estructura de tallas fue
bimodal centrandose la moda principal en 14,5 cm y la secundaria en 16,5 cm, el rango
de tallas vario entre 9 cm y 18 cm, estimandose un peso y longitud media de 21,7 gy
14,5 cm, respectivamente, los reclutas aportaron en numero el 6,9%, mientras que en
peso representaron el 2,6%, la talla y peso medio de la fraccion recluta fue de 10,8 cm
y 8,1 g, respectivamente (Tabla 8 y Fig. 37, 38, 39 y 40). Las capturas con red de
arrastre de media agua presentaron una estructura de tallas bimodal con moda
principal en 14,5 cm y secundaria en 16,5 cm, la talla media fue 14,4 cm con peso
medio de 21,8 g, la fraccion recluta en numero y peso represento fue el 1,7% y el 0,8%,
estimandose talla media de 11,7 cm y peso medio de 10,5 g. Para los individuos
capturados con red de cerco, la estructura de talla fue multimodal con moda principal
centrada en 15 cm y secundarias en 16,5 cm y 11 cm, el rango de tallas fluctud entre 8
cmy 18 cm, la talla y peso promedio fueron 14,5 cm y 21,4 g, respectivamente, la
fraccion recluta capturada participé en numero con el 14,1% mientras que en peso el

aporte fue de 21,4%, la talla media fue de 10,7 cm con peso medio de 7,7 g.

En la subzona 3 (26°45’'S — 29°18'S) el 100% de los lances de pesca resulté con
captura positiva de anchoveta, observandose una estructura de talla unimodal
centrada en 13,5 cm con rango de talla entre 10 cm y 17,5 cm, el peso y longitud
promedio fueron 13,5 gy 12,6 cm, respectivamente, los reclutas representaron en
nuamero el 42,4% y en peso el 31,5%, estimandose un peso medio de 10 g y

longitud promedio de 11,5 cm (Tabla 8 y Fig. 41 y 42). Para la red de arrastre de
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media agua, la estructura de talla de los individuos se presentdé unimodal centrada
en 13,5 cm, el rango de tallas vario entre 10 cm y 14,5 cm, la talla y peso medio
fueron 11,8 cm y 10,8 g, respectivamente, la fraccion de individuos reclutas
aportaron en numero el 72,5% y en peso el 65,1%, estimandose la talla media en
11,4 cm y el peso medio en 9,7 g. En cerco la estructura de talla también fue
unimodal centrada en 13,5 cm con un rango que fluctu6 entre 11,5 cmy 17,5 cm,
la talla y peso medio de los individuos capturados fue 13,3 cm 15,8 g,
respectivamente, mientras que los reclutas capturados con cerco presentaron talla
media de 11,9 cm y peso promedio de 11,2 g, estimandose su participacién en

numero de 15,6% y en peso de 11%.

Para la subzona 4 (29°18’'S — 29°57’S) se realizaron un total de 4 lances de pesca,
resultando el 100% de éstos con captura positiva de anchoveta, la estructura de
talla se presentdé multimodal, la moda principal se centré en 16,5 cm y las
secundarias en 14,5 cm y 13,5 cm, el rango de tallas vari6 entre 8,5 cmy 17,5 cm.
El peso y longitud promedio fueron 22,7 g y 14,8 cm, respectivamente. Los
reclutas representaron en numero el 10,6% mientras que en peso participaron con
el 4,3%, el peso y longitud promedio fueron 9,3 g y 11,4 cm, respectivamente
(Tabla 8 y Fig. 43). En las capturas realizadas con red de arrastre de media agua
la estructura de tallas fue multimodal, centrandose la moda principal en 16,5 cm y
las modas secundarias en 14,5 cm y 13,5 cm, el rango de tallas vari6é entre 8,5 cm
y 17,5 cm la longitud promedio fue 14,4 cm con peso medio de 20,9 g, los reclutas
representaron en numero el 16,1% mientras que en peso el 9,2%, la talla y peso
medio fueron 11,4 cmy 9,2 g, respectivamente. Para los lances realizados con red
de cerco, la estructura de tallas fue multimodal, la moda principal se centré en 16
cmy las secundarias en 14,5 cm y 13,5 cm, con un rango que fluctu6 entre 12 cm
y 17,5 cm, la longitud media fue 15,3 cm con peso promedio de 25,9 g. La fraccion
recluta representd en numero y peso el 0,5% y el 0,2 %, respectivamente, con

longitud media de 12 cm y peso medio de 11,5 g.
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En la subzona 5 (29°57’S — 31°55’) el 100% de los lances realizados obtuvo captura
positiva de anchoveta, observandose una estructura de tallas unimodal centrada en
10,5 cm con rango que varié entre 6 cm y 17,5 cm. El peso promedio en la subzona
fue de 9,6 g con longitud media de 11,1 cm. Los reclutas representaron en numero y
peso el 75,7% y 56,9%, respectivamente, con peso medio de 7,2 g y longitud media
de 10,2 cm (Tabla 8 y Fig. 44). Para red de arrastre de media agua, la estructura de
tallas fue unimodal centrada en 10,5 cm, sugiriéndose una moda secundaria en 12,5
cm, el rango de tallas varioé entre 6 cm y 17,5 cm la longitud y peso promedio fueron
10,7 cm y 8,3 g, respectivamente, los reclutas representaron en numero y peso
76,6% y 59,4%, respectivamente, estimandose la talla media en 9,9 cm y el peso
medio en 6,4 g. Para las capturas realizadas con red de cerco, la estructura de tallas
se presentd multimodal, con moda principa centrada en 10,5 cm y secundarias en
11,5 cm y 12,5 cm, el rango de tallas flucué entre 8 cm y 17,5 cm con talla y peso
medio de 11,6 cm y 11,6 g, respectivamente. Los reclutas capturados con cerco
presentaron talla media de 10,6 cm y peso medio de 8,5 g, estimandose su

participacion numeérica en 74,4% y en peso de 54,3%.

3.3.2. Estratificacién de las estructuras de tallas

En base a la similitud observada en las estructuras de talla y tallas modales de los
lances de identificacion realizados por el B/C Abate Molina y las embarcaciones
artesanales con participacion directa e indirecta, durante el periodo de estudio, fue

posible estructurar subzonas dentro del area total de estudio (Fig. 36 a 45y Tabla 10).

e Subzona 1: latitudinalmente se establecié entre los 24°55’ S y los 25°15’ S
agrupando los lances 2 y 3 realizados por el B/C Abate Molina. La subzona
se caracterizd por presentar una estructura de talla unimodal centrada en

16,5 cm con rango de talla localizado entre 14,5 cm y 18,5 cm. Esta
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subzona no presentd individuos reclutas, la talla y peso medio de los

individuos fueron 16,2 cm y 29,5 g, respectivamente.

Subzona 2: se localizé entre los 25°15° S y los 26°45’ S, agrupando los lances
4, 8 y 9 realizados por el B/C Abate Molina, lances 1, 14 y 16 realizados por la
L/M La Raquel | y lances 3, 4 y 9 realizados por la L/M Don Pancracio.
Adicionalmente, la subzona incorpora los lances 5 y 17 realizados por la L/M José
Edgardo, lances 7, 13 y 18 L/M Xolot, lance 6 L/M Trinidad y lances 12 y 15
L/M Don José Miguel. La estructura de talla se caracterizoé por presentar una
moda principal centrada en 14,5 cm, sugiriéndose una moda secundaria en 16,5
cm. el rango de tallas vario entre 8 cm y 18 cm, la talla y peso medio fueron 14,3
cm y 20,3 g, respectivamente. La fraccion recluta representd el 8,9%

estimandose talla y peso de 10,6 cmy 7,8 g, respectivamente.

Subzona 3: se establecio latitudinalmente entre los 26°45’ S y los 29°18’ S
reuniendo los lances 14 y 20 realizados por el B/C Abate Molina, lances 2y 11
efectuados por la L/M La Raquel | y lance 19 realizado por la L/M Garota |I.
Adicionalmente, se incorpora el lance 8 realizado por L/M Don Benito Il y lance
10 L/M Chelita I. La subzona presento estructura de talla unimodal centrada en
12,5 cm, el rango de talla fluctué entre 10 cm y 17,5 cm, la talla y peso medio
de los individuos fueron 12,6 cm y 13,4 g, respectivamente. La proporcion de
reclutas en la subzona alcanz6 a 35,9% con talla y peso promedio de 11,5 cm

y 8,7 g, respectivamente.

Subzona 4: esta se ubicé entre 29°18’ S y los 29°57’ S agrupando los lances 21,
22 y 23 realizados por el B/C Abate Molina y lance 20 efectuado por al L/M
Jepe I. La subzona se caracterizé por presentar una estructura de talla del tipo
multimodal, observandose la moda principal en 16,5 cm y modas secundarias en
145 cm y 13, cm, la talla y peso promedio fueron 14,8 cm y 22,8 g,

respectivamente, el rango de talla en la subzona varié entre 8,5 cmy 17,5 cm. La
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fraccion de individuos reclutas representd el 10,2%, observandose una talla

promedio de 11,5 cm y peso medio de 8,8 g.

e Subzona 5: se localizo entre 29°57’ Sy los 31°55’ S agrupando los lances 24 y
25 efectuados por el B/C Abate Molina y el lance 21 realizado por la L/IM
Garota |. La subzona presentd un estructura de tipo bimodal con moda
principal centrada en 11,5 cm y moda secundaria en 12,5 cm, el rango de talla
observado varié entre 6 cm y 17,5 cm, la talla media de los individuos fue 10,7
cm con peso promedio de 8,5 g. La subzona se caracteriz6 por una alta
incidencia de reclutas (82,9%), o cuales registraron una talla promedio de 10,2

cmy peso promedio de 7,3 g.

3.3.2.1. Andlisis estadistico de la estratificacion de las subzonas mediante la

Dé6cima de Heterogeneidad Generalizada (DHG)

Con el fin de verificar estadisticamente las subdivisiones establecidas en el area de
estudio, a partir de la estratificacion de las estructuras de talla observadas, se aplicé
la prueba estadistica DHG (docima de heterogeneidad generalizada) con un nivel de
confianza del 95% (a = 0,05).

Para el area total de estudio, se tiene que las 5 subzonas establecidas presentaron
estructuras de talla distintas entre si, rechazando la hipétesis nula (Ho), en este
sentido, se tiene que la estructura de tallas generada por el conjunto de lances dentro
de la subzona no cumple el supuesto de homogeneidad, presentando diferencias
estadisticamente significativas respecto de la estructura de talla global generada por

el total de lances en el area de estudio (Tabla 11).

En la subzona 1, se tiene que el 100% de los lances asignados cumple el supuesto

de homogeneidad en la estructura de talla, es decir, la estructura de tallas generada
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por cada lance de pesca asignado no muestra diferencias estadisticamente
significativas respecto de la estructura global formada por el conjunto de lances
(Tabla 12).

Para la subzona 2, se tiene que la prueba estadistica muestra que el 94,12% de los
lances de pesca asignados cumple el supuesto de homogeneidad en sus estructuras
de talla, no existiendo evidencias que permitan rechazar la hipétesis nula. Solo el
lance 1 efectuado por la L/M La Raquel | rechaza la hipétesis nula (Tabla 13)
evidenciando una estructura distinta con tallas modales desplazadas hacia tallas
menores de 12 cm. Sin embargo, se considera dentro de la subzona por la cercania
de éste con los restantes lances efectuados por las demas embarcaciones

artesanales.

En la subzona 3 se observa que del total de lances de pesca asignados, 85,71% de
estos cumple el supuesto de homogeneidad en sus estructuras de talla no
presentando diferencias significativas respecto de la estructura total generada por el
conjunto de lances en la subzona (Tabla 14). Sdlo el lance 8 realizado por la L/M Don
Benito Il muestra un estructura levemente distinta con un rango de talla mas acotado

que el resto de los lances asignados a esta subzona.

Subzona 4 mostré un 75% de aprobacion en los lances de pesca asignados, no
existiendo evidencias estadisticas que permitan rechazar la hipétesis nula (Ho), en
otras palabras, los lances aprobados cumplieron el supuesto de homogeneidad en
sus estructuras de tallas respecto de la estructura global generada por todos los
lances de pesca contenidos en la subzona (Tabla 15). Solo el lance 22 realizado por
B/C Abate Molina no cumple el supuesto de homogeneidad, presentando una
estructura de talla distinta con desplazamiento de la moda principal hacia tallas

menores de 14 cm.
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En la subzona 5, se observa que el 66,67% de los lances de pesca asignados no
mostraron diferencias estadisticamente significativas, respecto de la estructura global
de talla formada por el total de lances en la subzona, no rechazando la hipétesis nula
(Ho) de homogeneidad en sus estructuras (Tabla 16). Solo el lance 2 realizado por la
L/M Garota | muestra una estructura distinta con un menor rango de tallas y una
estructura de tipo unimodal, sin embargo, se considera dentro de la subzona por su

cercania con el lance 24 realizado por el B/C abate Molina.

3.4. Relaciones longitud-peso de anchoveta.

3.4.1. Modelos lineales

Para el conjunto de pares de datos longitud — peso obtenidos a partir de los
lances de identificacion realizados por el B/C Abate Molina y los lances de
pesca correspondientes a las embarcaciones artesanales con participacion
directa e indirecta en el marco del proyecto de evaluacion, se estimo la relacion
longitud — peso para las subzonas establecidas a partir de la estratificacion de
tallas y para el area total de estudio, mediante la aplicacién del modelo lineal.
La estimacién se realizé ajustando una regresion lineal para todo los pares de

datos disponibles (Fig. 46).

El mejor grado de ajuste de la relacion se observé en la subzona 4,
estimandose el valor de R2 = 0,974, mientras que en la subzona 1 se presentd
el menor grado de ajuste (R2 = 0,8294) (Fig. 46 y Tabla 17). El analisis de
varianza (ANDEVA), muestra que la relacién longitud — peso establecida para
cada subzona (Tabla 18), no cumple el supuesto de igualdad entre las
regresiones rechazandose la hipétesis nula (HO: regresiones iguales), en este sentido,
es posible establecer que cada subzona presenta una regresion en particular,

las que se encuentran dentro de rangos de tallas acotados para cada subzona,
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situacién que es mas evidente en la subzona 1. El analisis de varianza (Tabla
19) explica de manera adecuada el grado de ajuste de los pares de datos de
cada subzona, de lo anterior se tiene que la variable peso esta explicada, con
un 95% de confianza, por la variable talla. De lo anterior, se establece que el
modelo lineal ajustado para todo los pares de datos disponibles, sea
representativo de toda la estructura de tallas presentes en la zona de estudio
(Fig. 46).

En la tabla 20 se tienen los pesos medios estimados a partir de los parametros de
regresion lineal por subzona. La subzona 1 presenta pesos mayores respecto de las
subzona 3, 4 y 5 en todo el rango de tallas comparado, respecto de la subzona 2, los
pesos fueron mayores entre 0,2 gy 1,7 g en el rango 14 cm a 16,5 cm, mientras que
en el rango 17 cm a 18 cm los pesos de la subzona 2 fueron mayores entre 0,3 g y
1,5 g. La subzona 2 presentd pesos mayores, respecto de las subzonas 3, 4y 5, en
todo el rango de tallas comparado, diferencias que variaron entre un minimo de 0,1 g
y un maximo de 0,8 g. La subzona 3 mostré pesos mayores entre 0,04 gy 0,4 g
respecto de la subzona 4, en el rango 10 cm a 13 cm, en el rango 13,5 cm a 17,5 cm
los pesos fueron menores entre 0,1 gy 2,5 g, respecto de la subzona 5, la subzona 3
mostré pesos menores entre 0,03 gy 0,1 g en el rango 10 cm a 12 cm, mientras que
en el rango 12,5 cm a 17,5 cm la subzona 3 presenté pesos mayores entre 0,02 gy
1,4 g. La subzona 4 present6 pesos menores entre 0,1 gy 0,5gen elrango 8,5cm a
12,5 cm, mientras que en el rango 13 cm a 17,5 cm los pesos fueron mayores para la

subzona 4 entre 0,04 gy 3,8 g.

3.4.2. Modelos no lineales

Para anchoveta se estimé una relacion de longitud peso a través del modelo no lineal para
la zona total de estudio. El grado de ajuste obtenido a través de este modelo (Tabla
17), fue R?>=0,9819, el que fue superior al obtenido con el método lineal. En la tabla 20

muestra la comparacion de pesos entre ambos modelos, donde se observa que los
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pesos estimados a través del modelo no lineal fueron levemente mayores en todo el
rango de tallas, diferencias que variaron entre un minimo de 0,01 g y un maximo de
0,1g.

3.4.3 Comparacion de pesos de anchoveta entre cruceros mediante el modelo

lineal y no-lineal

Se efectuaron las estimaciones de los pesos a la talla de anchoveta, para los
cruceros de evaluacion realizados durante febrero del 2006 y marzo 2007 (RECLAN
0602 y 0703), mediante los parametros obtenidos por medio de los modelos lineal y
no lineal (Tabla 21).

Respecto del modelo lineal se observa que el presente crucero mostré pesos
estimados a la talla menores entre 0,2% y 4,6%, respecto del crucero realizado en
marzo de 2006, en el rango de talla 6 cm a 9,5 cm, mientras que en el rango de tallas
10 cm a 18,5 cm el modelo lineal fue favorable en el presente crucero estimandose
pesos mayores entre un 0,3% y un 6,4% respecto del crucero realizado en el 2006.
Para el modelo no lineal (Tabla 21), se observa que el presente crucero presentd
pesos estimados menores respecto del crucero realizado durante el 2006, diferencias
que variaron entre 0,3% y 3,4% en el rango de tallas 6 cm a 8 cm, mientras que en el
rango de tallas 8,5 cm a 18,5 cm los pesos estimados fueron favorables al presente

crucero entre un 0,4% y un 9,2%.

3.4.4. Analisis de covarianza para larelacion longitud-peso de anchoveta

Se realizé un analisis de covarianza de las relaciones longitud-peso de cada subzona
establecida segun la estratificacion de tallas mediante la prueba estadistica de Tukey,
donde la hipdtesis nula (Ho) planteo que las regresiones son iguales la hipétesis
alternativa (H1) que las regresiones son distintas entre subzonas. Se compararon los

parametros de las regresiones por subzona en pares, estableciéndose 10 pares de
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datos (Tabla 22). El analisis de covarianza muestra que todos los pares de datos
presentan regresiones distintas con pendientes estadisticamente distintas entre si

con un nivel de significacion del 5%.

3.5. Proporcién sexual de anchoveta en la lll y IV Regiones en el verano del
2007.

Para el area total de estudio la proporcién de individuos sexualmente indeterminados
alcanzé el 10%, del porcentaje restante la proporcion de machos fue de 48,9%
mientras que la proporcién de hembras fue de 51,1%. A pesar del predominio de las
hembras, se observa que los machos presentaron un leve predominio en el rango de
tallas 12 cm a 15 cm (Fig. 47).

Segun las subzonas establecidas por estratificacion de tallas, se tiene que las
subzonas 1 y 2 no presentaron individuos indeterminados sexualmente. En ambas
subzonas se observa un predominio de las hembras por sobre los machos. En las
subzonas 1y 2, la proporcion de hembras fue de 57,3% y 50,7%, respectivamente,
mientras que la proporcién de machos fue de 42,8% en la subzona 1y de 49,3% en
la subzona 2 (Fig. 47).

En la subzona 3, el 11,3% de los individuos muestreados se presentd sexualmente
indeterminado, en los restantes individuos muestreados la proporcion de machos
alcanzé el 48,7% mientras que la proporcion de hembras fue de 51,3%. En la
subzona 4 la proporcion de individuos sexualmente indeterminados fue de 1,6% del
porcentaje restante, la proporcion de machos fue de 48,2% mientras que la
proporcion de hembras fue de 51,8% (Fig. 47). La subzona 5 presentd la mayor
proporcion de individuos indeterminados sexualmente, alcanzando el 39,6%. De los

restantes individuos, en la subzona, la proporcién de machos alcanzé al 55,5%
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mientras que las hembras representaron solo el 44,5% (Fig. 47).

3.6. Indices Gonasomaticos (IGS) y estados de madurez de anchoveta en la lll
y IV Regiones en el verano del 2007

Para el total de estudio, se observa una evolucion progresiva de los valores
medios de |IGS a medida que aumenta la talla de los individuos, observandose que
machos y hembras presentan un comportamiento similar respecto del total (Fig.
48). Para la zona total, el valor medio de IGS fue de 1,7% con valor minimo de
0,2% en 10 cm y maximo de 4,1% en 18 cm. En machos el valor medio del IGS
fue 1,6% con valor minimo 0,2% en las tallas 9 cm y 11,5 cm, el valor maximo fue
de 3,7% en la talla 17 cm. En las hembras el IGS promedio fue de 1,8% con valor
minimo de 0,1% en la talla 10 cm, mientras que el maximo valor de IGS fue de
4,1% en la talla 18 cm (Fig. 48).

La subzona 1 present6 un valor promedio de IGS = 4,2%, presentando machos y
hembras el mismo valor. Para la subzona total el valor minimo de IGS fue de 2,3%
en 14,5 cm y valor maximo de 4,9% en la talla 16 cm (Fig. 48). En machos el valor
maximo de IGS fue 5% registrado en la talla 16 cm, mientras que el valor minimo
fue de 2,2% en 14 cm. Para las hembras el maximo valor de IGS fue de 5,4%
registrado en la talla 14 cm, registrandose el valor minimo de IGS en la talla 15 cm
(2,4%) (Fig. 48).

En la subzona 2 el valor medio de IGS fue de 1,4%, observandose el valor
minimo en 13 cm (0,3%) y maximo en 17,5 cm (3,6%). Para machos y hembras
los valores medios de IGS fueron 1,5% y 1,4%, respectivamente (Fig. 48). En los
machos el valor minimo de IGS fue 0,2% en la talla 13,5 cm, mientras que el

minimo valor de IGS fue de 6,7% en 17,5 cm, por otro lado, las hembras
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mostraron un valor minimo de IGS = 0,2% en 13 cm y un maximo de 4,2% en la
talla 11 cm (Fig. 48).

Para la subzona 3, el valor promedio general del IGS fue de 1,9%. En la
subzona el valor minimo de IGS fue de 0,1% (11 cm), mientras que el maximo
fue de 4,5% en la talla 17,5 cm (Fig. 48). Los machos presentaron valor minimo
y maximo de 0,2% y 4,5% en las tallas 11,5 cm y 16 cm, respectivamente. En
las hembras, el valor maximo de IGS fue de 4,5% en la talla 17,5 cm. mientras

que el valor minimo fue de 0,1% en la talla 1 cm (Fig. 48).

En la subzona 4 se observé un valor promedio de IGS = 1,1% con valor
promedio minimo de 0,1% en 12,5 cm y maximo de 2,2% en la talla 17,5 cm. En
los machos el valor promedio de IGS fue de 0,7%, estimandose el valor maximo
de IGS = 1,5% en 17 cm y el valor minimo de IGS = 0,2% en la talla 13 cm.
Para las hembras el valor minimo de IGS fue de 0,1% en las tallas 13,5 cm y 14
cm, mientras que el valor maximo de IGS = 2,6% el que se observo en la
talla17,5 cm (Fig. 48).

La subzona 5 se caracterizé por presentar los menores valores de 1GS. El valor
medio de IGS en la subzona fue de 0,5% con valor minimo de 0,2% en la talla
13 cm y maximo de 2,4% en la talla 16,5 cm. En los machos el valor promedio
de IGS fue de 0,6% observandose un valor minimo de 0,2% en la talla 11 cm,
mientras que el valor maximo se registréo en la talla 16,5 cm (2,4%). Por su
parte las hembras presentaron un valor promedio de IGS = 0,4%, registrandose

el valor maximo en la talla 16,5 cm (2,3%) y minimo en 13 cm (0,1%) (Fig. 48).
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En términos generales, se aprecia un aumento de los valores de IGS a medida que
aumenta la talla de los individuos, situacién que se evidencia con mayor claridad en

la subzona 2, 4 y 5, como en el area total de estudio (Fig. 48).

Respecto de los estados de madurez, en la zona total de estudio (Fig. 49) se
presentaron estados de madurez sexual 1, 2, 3, 4, 5 y 6, siendo los estados de
madurez 2 (50,3%) y 3 (31,2%) los de mayor participacién, seguidos en
importancia por el estado 1 (8,2%), estado 5 (5,1%), estado 6 (3,9%) y el
estado 4 (1,4%). Tanto en machos como en hembras se observo el predominio
de los estados de madurez sexual 2 y 3. En los machos los estados 2 y 3 de
madurez aportaron el 56,1% y el 22%, respectivamente, seguidos en
importancia por el estado 1 (10,7%), estado 5 (6,5%), estado 4 (2,5%) y el
estado 6 (2,2%). Para las hembras los estado de madurez 2 (44,7%) y 3 (40%)
fueron predominantes en toda la zona de estudio, le siguieron en importancia
los estados 1 (5,8%), 6 (5,6%), 5 (3,7%) y 4 (0,3%). Los estados de madurez 2
y 3 fueron predominantes en el rango de tallas 10 cm a 18 cm, mientras que los

estados 4, 5y 6 se presentaron en individuos mayores a 12 cm (Fig. 49).

En la subzona 1 sélo se presentaron estados de madurez 2, 3 y 6 (Fig. 50), con
fuerte predominio del estado 3 (84,8%) principalmente en el rango de tallas 15,5
cm a 18 cm. Los estados 2 y 6 representaron el 14% vy el 1,3%, respectivamente,
observandose que el estado 2 fue predominante en el rango de talla 14 cm a 15
cm y el estado 6 predomind en individuos mayores de 18 cm. En los machos el
estado de madurez 3 fue mayoritario representando el 74,9% de los casos, con
predominio en el rango 15 cm a 17 cm, los estado 2 y 3 participaron con el 23,4%
y el 1,8% de los casos, respectivamente. Para las hembras el estado de madurez
3 represento el 92,1% de los casos, seguido en importancia por el estado 2 (7%) y

el estado 6 (0,9%), el estado 3 predomino en todo el rango de tallas (Fig. 50).
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En la subzona 2 los estados de madurez 2 y 3 fueron mayoritarios, representando
el 50,3% y el 29,5% de los casos, respectivamente (Fig. 51). Le siguieron en
importancia los estado de madurez 5 (12,8%), 1 (6%), 4 (1,3%) y 6 (0,6%). Los
estados de madurez 2 y 3 predominaron en el rango de tallas entre 11,5 cm a 18
cm, el estado 5 se presentd en individuos mayores de 14 cm, mientras que el
estado 1 de madurez fue dominante en individuos menores de 11 cm (Fig. 51).
Para los machos los estados de madurez 2 (54,8%) y 3 (18,1%) fueron
predominantes, seguidos en importancia por los estados 5 (17,7%), 1 (6,6%) y 4
(2,7%). En las hembras la situacion fue similar, observandose el predominio del
estado de madurez 2 (45,9%) y 3 (40,6%), mientras que los estados de madurez
5, 1, y 6 representaron el 8%, 5,3% y 0,2%, respectivamente. En ambos casos, el
estado 2 predomind en el rango de tallas 11 cm a 15 cm, mientras que el estado 3
lo fue en el rango 16,5 cm a 17,5 cm. Los estados 4 y 5 se presentaron en
individuos mayores de 14 cm, mientras que el estado 1 predominé en las tallas

menores a 11 cm (Fig. 51).

En la subzona 3 (Fig. 52) se observo el predominio de los estados de madurez 2
(50,4%) y 3 (31%), seguidos en importancia por los estados de madurez 1 (9,4%),
4 (3,7%), 5 (3,1%) y 6 (2,4%). Los estados 2 y 3 predominaron en el rango de
tallas 10 cm a 16,5 cm, mientras que los estados 4 , 5 y 6 se presentaron en
individuos mayores de 13,5 cm, el estado 1 se present6 en el rango de tallas 12
cm a 14 cm. En los machos se observd un predominio de los estados de madurez
2 y 3, los que representaron el 54,8% vy el 22,3%, respectivamente, por otro lado,
los estados 1, 4, 5, y 6 representaron el 12,8%, 6,5%, 2,2% y 1,4%,
respectivamente. Del mismo modo que en los machos, en las hembras se observé
que los estado de madurez 2 (46,2%) y 3 (39,2%) fueron predominantes, seguidos
en importancia por el estado 1 (6,2%), 5 (3,9%), 6 (3,4%) y 4 (1%) (Fig. 52). En

machos y hembras los estados de madurez 2 y 3 predominaron en el rango de
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tallas entre 10 y 16 cm, mientras que los estados 4 a 6 se presentaron en

individuos mayores de 13,5 cm.

En la subzona 4 se observé predominio del estado de madurez sexual 2 con
participacion del 62,3% (Fig. 53). Le siguieron en importancia los estados de
madurez 6 (16,2%), 3(14,4%), 1 (6,7%) y 5 (0,2%). El estado de madurez 2 se
presentd en todo el rango de tallas observado (8 cm a 17,5 cm). En los machos
predominé el estado de madurez 2, el cual representé el 70,9% de los casos en el
rango de tallas entre 10,5y 17,5 cm, el estado de madurez 1 represento el 10,9%
de los casos con predominio total en el rango entre 9,5y 10 cm y presencia en el
rango de tallas 12,5 cm a 14,5 cm (Fig. 53). En las hembras se observo el
predominio del estado 2 (54,3%) en todo el rango de tallas, seguido en
importancia por el estado 6 (22,3%) el que predominé en hembras mayores de de
15,5 cm, el estado 3 represento el 19,8% y se presentd mayoritariamente en
hembras mayores a 14,5 cm, las hembras en estado 1 (2,9%) se presentaron en el
rango de tallas 13 cm a 14,5 cm, los estados 4 y 5 solo representaron el 0,4%
(Fig. 53).

En la subzona 5 se presentaron estados de madurez 1, 2, 3 y 6, este ultimo sélo
presente en hembras. El estado 2 fue predominante en todo el rango de talla,
representando el 71,7% de los casos, le siguié en importancia el 1 (22,9%) el
cual estuvo presente en el rango de tallas entre 9 a 14 cm, los estados de
madurez 3 y 6 representaron ambos el 2,7% de los casos y estuvieron
representados mayoritariamente en individuos mayores a 14,5 cm (Fig. 54). En
los machos, el 70,4% de los individuos se encontré en estado 2 el que
predominé en todo el rango de tallas, el estado 1 represent6 el 25,7% de los
casos y se presentd en individuos con rango de talla entre 9 cm y 14 cm, el

estado 3 se presentd en el 3,9% de los casos observandose en individuos
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mayores de 15 cm (Fig. 54). En las hembras la mayor proporcion se encontro
en estado 2 (73,3%), el cual se presentd en todo el rango de tallas, por otro
lado, el 19,4% de las hembras se presentd en estado 1, el que se observo en el
rango de tallas 9 a 14 cm, el estado de madurez 6 y 3 representaron el 6,1% y
1,2%, respectivamente, los cuales fueron observados en ejemplares mayores
de 14 cm (Fig. 54).

En cuanto a la relacion entre el indice gonadosomatico (IGS) y los estados de
madurez, en el area de estudio como en las subzonas establecidas segun la
estratificacion de tallas (Fig. 55), se observa que los estados de madurez 1 y 2
muestran un aumento progresivo del valor medio del IGS al aumentar la talla de los
individuos, por otro lado, se observa que en los estados de madurez 3,4 5y 6 se
tienen los mayores valores de IGS, lo que evidencia la preparacién para un evento
reproductivo de los individuos en el area de estudio. Los mayores valores de IGS que
se presentan en los estados de madurez 3, 4 ,5 y 6, es una condicion logica, ya que
en aquellos individuos con estados avanzados de madurez sexual presentan
gonadas de mayor tamafio, situacion que incide directamente en un mayor peso

corporal.

3.7. Determinacion de las estructuras de edad de anchoveta

3.7.1. Clave edad-talla

Para la elaboracion de la clave edad-talla en anchoveta se analizd un total de 150
pares de otolitos de tallas comprendidas entre los 6,0 y 18,5 cm de longitud total. Los
grupos de edad (GE) se distribuyeron entre el grupo | y Ill, de los cuales el grupo | y Il
que corresponden a las clases anuales 2006 y 2005 representaron el 43 y 41% de la

muestras analizadas, respectivamente (Tabla 23 y 24).
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4. Estimacién de la abundancia (en namero) y la biomasa (en peso) de la
fraccion juvenil de anchoveta que se incorporan en el periodo de maximo

reclutamiento a la pesqueria (Objetivo B1).

4.1. Calibracion hidroacustica

Los resultados de las calibraciones electroacusticas del sistema EK-500 en 38 khz
del B/C “Abate Molina” se presentan en la Tabla 25 y 26. Estos resultados presentan
variaciones dentro de los rangos historicos, pudiendo calificarse que los parametros

de los equipos se encuentran funcionando en forma normal.

4.2. Calibracion de laintensidad de blanco TS in situ de anchoveta

Se recolectd informacion de la intensidad de blanco (TS) de anchoveta 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 estaciones de medicion con el
buque detenido o navegando a bajas velocidades (<2 nudos). Adicionalmente se
incorporo la informacion recolectada durante el crucero de evaluacion de la biomasa
de anchoveta en la | y Il Regiones (RECLAN12 0702), llevado a cabo en febrero del
2007, previo al efectuado en la lll y IV Regiones.

En ambos cruceros se procesaron los lances en que la anchoveta fue la especie
principal (>90%). De este modo en el crucero RECLAN12 0702 se recolectaron
datos en los lances 008, 025, 037 y 043. En este crucero se realizaron 6
estaciones de medicién del TS con los pulsos corto, medio y largo. En el crucero
RECLAN34 0703, se recolecté informacion en los lances 024 y 025 y en 1
estacion de medicién de TS (Fig. 56 a 63).

De toda la informacion procesada en el RECLAN12 0702, solo en las estaciones TS
025C, 030C, 043C y 043M vy los lances 008 y 025 fue posible filtrar los TS. En el
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RECLAN34 0703 se considero la estacion TS 002C y los lances 24 y 25 (Figs 56 a 64).

Las tallas modales asociadas a las lecturas de TS en el RECLAN12 0702 variaron

entre 11,5y 15,5 cm, ajustandose la ecuacion de regresion del TS-L.

TS=5,446L0g(L)-57,297

r? =0,0978; n=8; F= 0.65039556; p>0.05

En el RECLAN34 0703 las tallas modales variaron entre 8 y 17,0 cm,
ajustandose una ecuacion de regresion significativa entre el TS y la Talla
(Tabla 27):

TS=25,213 Log(L)-79,85

r?=0,9543; n=5; F=62,6204904; p<0.05

Los datos recolectados en ambos cruceros fueron analizados en conjunto con la
serie disponible para la zona norte de Chile entre 1996 y 2001, verificandose que
en ambos casos, hubo coincidencia en la tendencia y rangos de variacion. De este
modo, se ajustd una regresion del TS y la Talla conjunta para la serie de datos
actualizada hasta el 2007 (Fig. 64).

Es asi como la ecuacion del TS —L ajustada para anchoveta (Fig. 64) fue:

TS =20,51 Log (L) — 74,149
r2=0,9177; n=236 ; F=2610,6; p<0,05
La ecuacion estandarizada de esta especie fue:

TS = 20 Log (L) — 73,46
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4.3. Sesgo de Orilla en la evaluacion acustica de la biomasa de anchoveta
4.3.1. Zona Norte.

El area norte del sesgo de orilla comprendié la zona costera entre caleta Playa
Blanca (26°10'S) y Bahia Salado (27°40’'S). Dicha zona fue prospectada

simultaneamente por el B/C Abate Molina y por la L/M Pancracio.

En términos generales el B/C Abate Molina tuvo aproximaciones a la costa similares
a la de la L/M Pancracio (Fig. 65). El limite oriental de la prospeccion del B/C Abate
Molina varié entre 0,83 y 5,48 mn con un promedio de 1,8 mn. Por su parte la L/M
Pancracio varié entre 0,07 y 7,35 mn con un promedio de 1,8 mn. Las menores
aproximaciones a la costa de la L/M Pancracio se registraron en las cercanias de

Chanaral y al norte de Caldera.

Tanto la distancia a la costa de las agregaciones de anchoveta como su
magnitud de energia retrodispersada (Sa) en la zona de estudio también fue
similar, lo que no sugiere la existencia de un factor importante relacionado con

el sesgo de orilla (Fig. 66).

Para detectar diferencias estadisticamente significativas, se seleccionaron todas las
ubms que se encontraron dentro de una zona comun, recorrida por ambas
embarcaciones. Luego, los valores de Sa de las muestras provenientes del Abate
Molina y la lancha artesanal se compararon mediante un ANDEVA de un factor y con

el test no-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov.
Un resumen de la informacion utilizada se presenta en la tabla 28.

Ni el analisis de varianza (Fp17617=0,2077; p=0,648) ni el test no-parameétrico (p-level =

0,63) detectaron diferencias significativas entre ambos set de datos.
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La zona total del sesgo de orilla norte tuvo una superficie de 866,4 mn2. De
ésta, 803,1 mn2 correspondieron a la zona cubierta por ambas embarcaciones,
y 63,3 mn2 correspondieron a la zona mas costera cubierta solamente por la

L/M Pancracio.

4.3.2. Zona Sur.

El area sur del sesgo de orilla comprendié la zona costera entre Isla de
Chanaral (29°00’S) y Guanaqueros (30°10’S). Dicha zona fue prospectada

simultaneamente por el B/C Abate Molina y por la L/M San Jorge.

En este caso, el limite oriental de la prospeccion del Abate Molina varié entre
0,94 y 2,58 mn, con un promedio de 1,7 mn. Por su parte la L/M San Jorge tuvo

limites entre 0,99 y 4,98 mn de la costa, con un promedio de 2,27 mn (Fig. 67).

Tanto la distancia a la costa de las agregaciones de anchoveta como su
magnitud de energia retrodispersada (Sa) en la zona de estudio también fue
similar, lo que no sugiere la existencia de un factor importante relacionado con

el sesgo de orilla (Fig. 68).

Para detectar diferencias estadisticamente significativas, se seleccionaron todas las
ubms que se encontraron dentro de una zona comun, recorrida por ambas
embarcaciones. Luego, los valores de Sa de las muestras provenientes del Abate
Molina y la lancha artesanal se compararon mediante un ANDEVA de un factor y con

el test no-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov.
Un resumen de la informacion utilizada se presenta en la tabla 29.

Ni el analisis de varianza (F[1,719]=0,5505; p=0,8145) ni el test no-paramétrico

(p-level >0,10) detectaron diferencias significativas entre ambos set de datos.
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La zona total del sesgo de orilla sur tuvo una superficie de 805,6 mn?. De ésta, 751,9
mn? correspondieron a la zona cubierta por ambas embarcaciones, y 53,7 mn?

correspondieron a la zona mas costera cubierta solamente por la L/M San Jorge.
4.4. Estimados de la biomasay abundancia de anchoveta

La abundancia y biomasa de anchoveta se estimaron aplicando la ecuaciéon TS =
20,51 Log (L) — 74,149 y la relacion longitud peso P= 0,00377 L3?*%° obtenida en el

presente crucero.

En la Tabla 30, se presentan los estadisticos centrales y varianzas de la
evaluaciéon acustica obtenidos con los métodos de la Razén (Conglomerados
Aleatorios; Conglomerados Estratos Agrupados y Bootstrap), para cada
subzona, incluyendo las correspondientes a la correccion por sesgo de orilla. Se
indican las transectas y el numero de UBM que fueron consideradas en los
procesos. En el caso de los métodos de la razdn, cada transecta corresponde a

los conglomerados.

La Tabla 31 presenta los estadisticos y los modelos de los variogramas
ajustados a las densidades de anchoveta transformados por Log (Sa+1) en
cada zona. La Fig. 69 presenta los modelos ajustados para cada subzona. En
la zona 1, se ajusté un modelo esférico anidado con una estructura en 6 mn, en
esta zona el efecto pepita aportdé con un 1,8% de la varianza total; el modelo
esférico 1 aportd con el 72,9% de la varianza, mientras que el modelo 2 aporté
con el 25,3%.

En la zona 2, se ajustd un modelo exponencial, con una estructura en 3 mn y un alto
aporte de la componente aleatoria (39,7%), determinado por el efecto pepita, el
60,3% de la varianza fue explicado por el modelo.

En la zona 2A, se ajusté un modelo anidado esférico-esférico con una estructura de 6
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mn y un 24,2% de aporte por el efecto aleatorio (pepita); la varianza estuvo explicada

por un 6,9% por el modelo 1y un 68,9% por el modelo 2.

En la zona 3 se ajustdé un modelo anidado esférico-esférico, con una estructura en
7,2 mn, donde toda la varianza estuvo explicada por el ajuste, con 17,1% por el

modelo 1y 82,9% por el modelo 2.

En la zona 3 a, se ajustd un modelo exponencial, con un alto aporte aleatorio (50,9%)

y una estructura de 1,8 mn; la varianza explicada por el modelo alcanzé6 a 49,1%.

La zona 3 b present6 una distribucion aleatoria, que impidié el ajuste de un modelo

de variograma.

En la zona 4 se ajusté un modelo anidado esférico-esférico, con estructuras en 4,2 y
10 mn, donde el efecto aleatorio correspondié a un 23,9% de la varianza y el modelo
1y 2 explicd el 9,0% y 67,1% de la varianza. En la zona 5 se ajustd6 un modelo
esférico, con estructuras en 3 mn y con efecto aleatorio de un 27% de la varianza,

mientras que el modelo explicé el 73% de la varianza.

En las zonas del sesgo de orilla de la Ill y IV Region no fue posible ajustar
variogramas con el método geoestadistico debido a la inexistencia de estructuras

espaciales, situacion determinada por el escaso numero de datos.

La abundancia total de anchoveta, incluyendo los sectores de la franja costera que no
cubrié el Abate Molina, varié entre 11.961,02 y 13.742,6 millones de ejemplares,
segun el método utilizado, siendo el mayor con el estimador de razén. De este total, el
12,4% correspondié a reclutas (< 12 cm) (1.700 millones de ejemplares). El 78,7% de
la abundancia se registré entre Chanaral (26°20°S) y bahia Salada (27°40°S), con
10.818,8 millones de ejemplares. En este sector se registro el 55,6% de los reclutas
estimados para toda la zona (945,1 millones de ejemplares). La anchoveta que se

ubico en la franja costera no cubierta por el Abate Molina fue menos del 7% de los
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valores regionales (Fig. 70).

Regionalmente, la abundancia de anchoveta se concentré6 en un 70,1% en la lll
Regién (9.510,01 millones de ejemplares); un 15,4% en la fraccion prospectada de la
Il (2.083,21 millones de ejemplares) y un 14,6% en la IV Region (1.976,22 millones
de ejemplares). EI mayor porcentaje relativo de reclutas se verificd en la IV Region,

con un 36,0 % (711,71 millones de ejemplares) (Tablas 32 a 34).

La biomasa total de anchoveta vari6 entre 232.681,8 y 265.049 t, segun el método
aplicado, siendo el mayor con el estimador de razén. El 53,2% de esta biomasa se
localizé entre Chararal y bahia Salada con 140.202 t. Los reclutas representaron el
5,3% de la biomasa total, con 13.934,10 t. (Fig. 70) (Tablas 35 a37).

En una agrupacién regional, se verifica que la mayor concentracién de anchoveta
estuvo en la Ill Region (66,8%) con valores de biomasa entre 151.043,0 y 177.574,4
t; un 19,3% en la fraccidon prospectada de la 1l (44.878,9 - 50.616,8 t) y un 13,9% en
la IV Region (36.759,9 — 37.589,9 t). El mayor porcentaje relativo de reclutas en peso
se verifico en la IV Region, con un 15,7 % (6.092,7 t) (Tablas 35 a 37). En términos
de abundancia, en la fraccién correspondiente a la |l Region los valores variaron
entre 1.886,0 y 2079,9 millones de ejemplares correspondientes al 15,1% del total; en
la 11l Regidn varié entre 8.224,4 y 9.645,3 millones de ejemplares (70,2%) y en la IV
Region entre 530 y 786,9 millones de ejmplares (14,7%).

La estructura de tallas de anchoveta fue polimodal con una moda principal centrada
en 14,5 cm y modas secundarias en 13,5y 16,5 cm, el rango vari6 entre 8,0 y 18 cm
(Fig. 70).

4.5. Precision de los estimados de biomasa de anchoveta
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Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la abundancia total de
anchoveta variaron entre 0,11 y 0,1546 (Tabla 38 a 41), siendo los menores los
logrados con los métodos bootstrap y estratos agrupados y el mayor con el método
de los conglomerados, representando coeficientes de error entre 18,04 y 29,5%. Los
CV de los estimados de biomasa total de anchoveta variaron entre 0,112 y 0,186
segun el método de estimacién utilizado (Tabla 42 a 45), obteniéndose la mayor
precision con los métodos bootstrap y estratos agrupados (Wolter), mientras que los
alcanzados con el método de los conglomerados presenté los mayores CV. Estos

niveles del coeficiente de variacion se reflejaron en errores entre 18,4 y 30,5 %.

4.6. Estructura de edad de la abundancia de anchoveta

La estructura de edad fue analizada en la zona total de estudio, expandiendo a la

edad las abundancias estimadas por los métodos Bootstrap, Hansen y Kish.

Las estructuras de edad de la anchoveta, con los tres métodos de estimacion de

abundancia se entregan en las tablas 46 a la 48.

La estructura de edad de la anchoveta de la zona norte Il y IV regidn se caracterizo,
de acuerdo a todos los métodos de estimacion aplicados, por un predominio del
grupo de edad Il con un 55%, en tanto que el GE | alcanzo el 36%. La estructura de
edad de la captura se distribuy6 entre GE | y Ill, presentando este ultimo grupo una
abundancia marginal (Fig. 71). La talla y peso promedio por grupo de edad no

mostraron diferencias entre métodos de estimacion de abundancias.

La fraccion recluta, ejemplares bajo los 12 cm de longitud total, alcanzo al 9% lo que
equivale a 1217 millones de ejemplares, estos peces comprendieron una fraccion del
grupo de edad I.

5. Distribucion de los recursos

5.1. Distribucién geogréfica
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a) Total de especies.

Las principales especies detectadas en el crucero fueron jurel, con un 59,6% de las
lecturas acusticas totales; anchoveta con un 34,6%, caballa con el 0,2% e

indeterminados con el 5,6%.

b) Anchoveta

La anchoveta se registro entre el limite norte de la zona estudiada y punta Lengua de
Vaca (30° 15°S) (Fig. 72), estando ausente de la prospeccion acustica hacia el sur.
En este sector, se aprecian dos areas; entre punta Grande (25° 05°S) a bahia
Copiap6 (27°20°S), donde se distribuy6 en tres focos de alta densidad asociados a
las primeras 7 mn de la costa y; entre caleta Inglesa (29°00°S) a punta Lengua de
Vaca (30°15°S), donde se presentd en bajas densidades desde la costa hasta las 20
mn, con pequefios focos de alta densidad. Los sectores que se destacaron por sus
altas densidades se localizaron en las primeras 7 mn de la costa entre punta Grande
(25°05°S); entre Chanaral (26°15°S) a Caldera entre 7 y 9 mn al oeste de Carrizal
(29°05°S); a 10 mn de punta Chungungo (29°20°S) y en las primeras 3 mn al

noroeste de caleta Horno (29°35°S).

Las estructuras espaciales adoptadas por la anchoveta en cada zona es analizada
segun los variogramas ajustados a las densidades de anchoveta transformados por
Log(Sa+1) (Fig. 69) (Tabla 31). De este modo, se aprecia que la anchoveta por zona,
se estructuré espacialmente entre 1,8 y 10 mn. En la zona 1, se presentd una
estructura de 6 mn, con un bajo efecto aleatorio (1,8% de la varianza total). En la
zona 2, se presentd una estructura en 3 mn pero con una componente aleatoria
relativamente alta (39,7% de la varianza total). En la zona 2a, se presentdé una
estructura de 6 mn y un 24,2% de aporte por el efecto aleatorio (pepita). En la zona 3
se presenta una de la estructura de 7,2 mn. En la zona 3 a, se registra una estructura

de sdélo 1,8 mn con un alto aporte aleatorio (50,9%). En la zona 3 b se presentd una
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distribucion aleatoria, que impidi6 el ajuste de un modelo de variograma. En la zona 4
se presentan estructuras en 4,2 y 10 mn, donde el efecto aleatorio correspondio a un
23,9% de la varianza. En la zona 5 se presentaron estructuras en 3 mn y con efecto

aleatorio de un 27% de la varianza.

Las fracciones adultas y reclutas de anchoveta, presentan patrones de distribucion
similares, esto se contrapone a lo observado en el 2006, donde se registro una
estratificacion latitudinal de las tallas con los ejemplares adultos mas al sur que la
fraccion recluta (Fig. 73y 74). En cuanto a la distribucion batimétrica, se observa que
los individuos se ubican principalmente en los primeros 25 metros de profundidad
(94,33% de las agregaciones), situacién que es similar a lo descrito en afos

precedentes en la zona norte y sur (Castillo et al., 2002 y 2005) (Fig. 75).

En la Tabla 49 se muestran los indices de Ocupacién (IOC), por categorias de
densidad obtenidos en el presente crucero, tanto para el total de anchoveta como

para sus correspondientes fracciones de adultos y de reclutas.

En el caso del total de anchoveta (ejemplares adultos y reclutas), el IOC alcanzé el
7,5%, el 51% correspondi® a densidades bajas (<75 t/mn?), situacién que se
presenta en forma tipica en afos anteriores. Por su parte, el estrato de mayores
densidades (>300 t/mn?), presenté un IOC de 0,4% (Tabla 49).

El analisis de las fracciones adulta y recluta, muestra que el espacio estuvo
ocupado preferentemente por adultos de anchoveta con un |IOC de 6,4%,
mientras que la fraccidn recluta solo alcanzé un 3,0% (Tabla 49). Cabe
destacar que tanto la fraccién adulta como la recluta presentaron los mayores
IOC en las categorias de baja densidad 4,3% y 2,9% respectivamente. La
fraccion recluta reporta densidades maximas representadas por la categoria
150 t/mn2.
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c) Jurel

El jurel presenté una amplia distribucion entre el norte de Guanillo (25°05°S) y
bahia Guanaquero (30°10°S), registrandose entre la costa y las 20 mn con
varios focos de alta densidad (Fig. 72). Los sectores destacados por sus altos
niveles de concentracién se localizaron entre las 5 y 18 mn al oeste de punta
Grande (25° 10°S); en las primeras 7 mn al oeste del paralelo 26°00°S ; entre
las 8 y 20 mn desde punta Cabeza de Vaca (26°50°S) a bahia Copiapo
(27°15°S); entre la costa y las 15 mn desde caleta Barranquilla (27°30°S) al
paralelo 28°05°S; entre 10 y 18 mn desde punta Carrizal (28°10°S) a Huasco;
entre las 5 y 20 mn desde caleta Bascufan (28°50°S) a punta Chungungo
(29°25°S).

5.2. Distribucion batimétrica de los recursos
a) Anchoveta

En el sentido batimétrico esta especie se localizé en el dia entre los 7y 72,5 m
de profundidad (Figs. 75 y 76), concentrandose el 96% % de los ecotrazos en
los estratos de 10 a 20 metros, en la noche se observo una distribucion ligada a
la superficie. Las mayores densidades acusticas (> 15.000) se registraron en el
estrato de los 10 m. Las isotermas que limitaron la distribucion vertical diurna
de esta especie variaron entre 12,8 y 17,7° C, con un promedio en 14,3° C,
concentrandose el 89% de las agregaciones entre 13 y 16° C. La salinidad
promedio diurna fue 34,305 psu con limites entre 34,082 y 34,701 psu,
concentrandose el 87 % entre 34,2y 34,6 psu. Las mayores densidades
acusticas y numero de ecotrazos detectados se registraron en horas de luz
diurna (entre las 7 y 21 hrs, horario de verano), conformando cardumenes
relativamente densos durante las horas de luz diurna y dispersandose en la

noche, para formar estratos superficiales de densidad variable (Figs. 75y 76).
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c) jurel

Esta especie se distribuyé en el dia entre los 9 y 66,5 m de profundidad,
localizandose preferentemente entre 20 y 40 m con el 88% de los registros,
durante la noche el rango varié entre 10 y 30 m. Las isotermas que limitaron la
distribucion diurna variaron entre 12,5 y 21,6° C, con promedio en 14,7° C; con
el 90% de los ecoregistros entre 13 y 18° C. Las salinidad promedio para la
distribucion diurna fue 34,239 psu variando entre 30,252 y 34,664 psu,
concentrandose el 93% de ecoregistros entre 34,1 y 34,6 psu (Figs. 75y 76).
Esta especie se detectd preferentemente por la mafiana (9- 12) y en poco antes

del crespusculo (18 -21 hrs).

c) Caballa

La caballa se detecté solamente durante el dia en profundidades promedio de
12,8 m variando entre 7,5 y 23 m, ubicandose preferentemente entre 10 y 20 m
(88% de los ecoregistros). Esta distribucion vertical estuvo asociada a
temperaturas promedio de 14,3° C con rangos entre 12,9° y 14,5° C,
concentrandose el 80% de los ecoregistros entre 13° y 15° C. La salinidad
promedio fue 34,265 psu fluctuando entre 34,097 y 34,25 psu, con mas del 80%
de los ecoregistros entre 34,1 y 34,3 psu. La caballa se registro

preferentemente entre las 13y 18 hrs (74%) (Figs. 75y 76).
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5.3. Distribucion espacial de la anchoveta y su relacion con las variables bio-

oceanograficas.

5.3.1. Analisis cartografico entre la distribucion de anchovetay las variables

bio-oceanogréficas
5.3.1.1. Relacion con la temperatura

La TSM presentd una entrada de aguas comparativamente mas calidas entre
Taltal y Chafaral (20° y 21,57°C), destacandose un afloramiento de aguas frias
entre Coquimbo y los Vilos (13° y 14°C). En la CMFC, se encontré en aguas
mas frias en toda el area, intensificandose entre Huasco y los Vilos (12° y 14°C)
(Fig. 77).

Las sefiales latitudinales de temperatura en la CMFC (Fig. 78), muestra
adecuadamente la situacion anterior, observando una tendencia negativa entre
los 25° y 29° S con temperaturas entre 14,83° y 21,57°C, una estabilizacion
entre los 29° y 32°20°S con temperaturas entre 14°C a 16 °C. Este
comportamiento se observa desde la costa hasta las 6 mn, mas alla de este
limite el comportamiento presentado entre los 25°S y los 29°S se prolonga

hasta los 30°S, observando entre los 30° y 32°20°S una tendencia positiva.

Los focos de anchoveta en general, se registran asociados a zonas de
descenso o valles de la temperatura (Fig. 78), con gradientes someros o
cambios someros en la variable (Fig. 79), sin embargo al norte de Taltal (25°
20°S) se observa un foco asociado a un monte de temperatura y un alto

gradiente de la variable (Figs. 78 y 79).
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5.3.1.2. Relacién con la salinidad

La salinidad superficial (SSM) y en la CMFC, exhibi6 focos de salinidad de alta
variabilidad con gradientes latitudinales. En general entre Taltal y al sur de chanaral
se observan aguas comparativamente mas salinas entre 34,3 a 34,5 psu,

reduciéndose entre 34,1y 34,3 psu a la altura de Caldera (Fig. 77).

En las sefales latitudinales de la salinidad en la CMFC (Fig. 80), se observa
una mayor estabilidad, sin embargo al igual que la temperatura se presenta una
tendencia negativa entre los 25°°S y 29°S, con un rango de salinidad que varia
entre 34 a 34,7 psu, para luego estabilizarse entre 29°S y 32°20°S con valores
entre 34,26 a 34,32 psu, este comportamiento se observa hasta mas alla de

10mn de la costa.

Los focos de anchoveta, al igual que para la temperatura, estan asociados a
zonas de descenso o valles de la salinidad (Fig. 80), con gradientes someros o
cambios someros de la variable (Fig. 79), sin embargo al norte de Taltal se

observa un foco asociado a un monte salino y un alto gradiente (Fig. 80 y 81).

5.3.1.3. Relacion con Sigma-t

La densidad del agua en la superficie presentd una variacion entre valores
menores a 24,4 y 25,8 Kg/m?, con un predominio de registros a 25,4 Kg/m?
(Fig. 82). En el plano horizontal se aprecian frentes de densidad en toda la
costa. Entre Coquimbo y Los Vilos se observd un nucleo de agua con isopicnas
mas densas en el sector costero. En la CMFC los frentes de aguas con
diferentes densidades son mas intensos, apreciandose un frente paralelo a la
costa en practicamente toda la zona de estudio con densidad entre 25,4 a 26
Kg/m?® (Fig. 82).
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La sefal latitudinal de o; (Fig. 83), se observé un aumento de la densidad entre el
25° y 29°S variando entre 25,18 a 26,0 kg/m®, luego se estabilizé entre 10s29°S y
32°20°S asociados a densidades entre los 25,82 a 26,08 kg/m>. De acuerdo al
comportamiento de esta variable queda en evidencia la relacion inversa que existe

entre la densidad y la temperatura.

Los focos de anchoveta al igual que para la temperatura y salinidad se encuentran
asociados a valles o zonas de descenso leve de la variable con gradiente de
densidad someros (Fig. 84). Una excepcion a lo anterior, se registro entre 26° S 'y

los 27°S, donde la anchoveta se observa asociada a un monte de densidad.

5.3.1.4. Relacién con el oxigeno disuelto

El oxigeno en superficie oscilo entre los 3,5 ml/l y 8 ml/l con un predominio de aguas
con valores superiores a 5,0 ml/L. EI comportamiento espacial del oxigeno superficial
describe alrededor de toda la costa nucleos de aguas oxigenadas entre 5,5 a 6 ml/l,
junto a aguas con un menor nivel de oxigeno 5 a 5,5 ml/l. En CMFC se observan
aguas menos oxigenadas en toda la costa en relacién a la capa superficial con
valores menores a 4 ml/l, no obstante lo anterior, al igual que en la capa superficial,

se observan entradas de aguas mas oxigenadas de 5,0 a 6 ml/L (Fig. 82).

Las sefales latitudinales del oxigeno (Fig. 85), presentan comportamientos diferentes
en 5 sectores. En efecto, en 25°00°S a 26°40°S hubo una tendencia positiva variando
entre 5y 6,1 ml/l, entre 26°40°S a 27° 24’S se aprecia una variabilidad con niveles de
4,8 a 5,9 ml/l, mientras que entre 27°24’S a 29° 30°'S se aprecia una tendencia
positiva con niveles entre 4,8 y 7,3 ml/l; entre 29°30°S a 30° 30°S y se verifica una
tendencia negativa fluctuando entre 4,2 y 7,3 ml/l; y entre 30° 30°S a 32°00°S un
nuevo incremento relativo asociado a niveles entre 4,2 a 5,8 ml/l. Los principales
focos de anchoveta se encuentran asociados a niveles de oxigeno relativamente

bajos entre 1,63 y 3 ml/l, al igual que lo observado en las otras variables
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oceanograficas estos focos también se encuentran asociados a valles o zonas de

descenso del oxigeno, con bajos gradientes de oxigeno (Fig. 86).

5.3.1.5. Relacion con la clorofila “a” integrada

La clorofila presentd una distribucion relativamente homogénea con concentraciones
menores a 60 mg/m?, con algunos focos de mayor concentracion entre huasco y
Coquimbo (100 a 250 mg/m?) (Fig. 87). Los principales focos de abundancia de
anchoveta, se asocian clorofilas entre 40 y 60 mg/m?, excepto entre Huasco y
Coquimbo que estan asociados a concentraciones entre 100 a 250 mg/m? (Fig. 87 y
88).

Las sefales latitudinales de clorofila (Fig. 88), los focos se anchoveta ubicados al
norte de los 27°S se localizaron asociados a sectores con clorofila “a” entre 50 y 100
mg/mz, mientras que al sur donde los focos de anchoveta fueron menores, los niveles
de clorofila fueron menores entre 150 y 200 mg/m? El patrén antes descrito se
replica en la asociacion entre la gradiente de cloa y la anchoveta, resultado que en
las primeras 6mn al norte de los 27°S, los principales focos estuvieron asociados a
altos gradientes, reduciéndose hacia el oeste (Fig. 15). Al sur de los 27°S se destaca

que la anchoveta estuvo en sectores de gradientes bajos o nulos (Fig. 89).

5.3.1.6. Relacién con la abundancia de Fitoplancton y zooplancton

Desde el punto biologico, se observan 3 zonas en las sefales latitudinales de
abundancia integrada de flagelados (Fig. 90), entre los 25° Sy 28° S, se observa una
tendencia negativa asociada a abundancias entre 230,02 a 4483,07 células/L, una
tendencia positiva entre los 28°S y 20° S con valores de 230,02 a 4485,93 células/L,
mas al sur entre los 30° Sy 32° 20°S, una tendencia positiva entre 397,95 a 1385,98
células/L. Para el fitoplancton y especificamente las diatomeas, se observa un pick
de abundancia entre 29° y 30° S de 4883,08 y 4881,31 células/ml respectivamente
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(Fig. 91y 92). Para el zooplancton se observa una tendencia negativa entre los 25° S
y 29° S, con abundancias entre 134,15 a 1207,82 cm®/1000m°, entre 29° Sy 30° S
un pick de 3730,85 cm*1000m* entre 30° S y 32° 20°S una tendencia negativa con
biomasas entre 245,18 y 2506,63 cm*/1000m? (Fig. 93).

5.3.2. Medida de la asociaciéon entre la densidad de anchoveta y las variables

bio- oceanogréficas

En el analisis del rango preferencial de las variables oceanograficas para la
anchoveta, se observa que ambas fracciones adulta y recluta, se distribuyen de

manera muy similar en las distintas capas analizadas.
5.3.2.1. Temperatura

En la capa de temperatura superficial, las fracciones de anchoveta (reclutas vy
adultos) se distribuyen preferentemente entre los 15° y 16°C (49% del total). En la
capa de mayor frecuencia de cardumenes el rango preferencial esta comprendido
entre los 13° y 14°C (63% del total). (Fig. 94 y 95). La asociacion entre la
temperatura y la anchoveta se determina con la aplicacién de la prueba chi-
cuadrado, donde observamos para los adultos que el principal aporte causante del
rechazo de la hipétesis de independencia entre las variables (Ho), esta dado por los
rangos preferenciales, con una contribucién del 35,74% en ambas capas. Para los
reclutas en la capa superficial y CMFC con un 10,22 y 73,06% respectivamente. Por
otra parte en la figura 73 y 74, se observa que el mayor numero de agregaciones

de anchoveta se distribuye entre los 14° a 16°C, rango similar a los preferenciales.

Una medida de intensidad de la asociacion entre los niveles de temperatura fue

obtenida a través del calculo del indice V(Cramer), ademas se calculo para los
estratos preferenciales. En superficie los adultos presentan un indice V (Cramer) de

0,27, mientras que el estrato preferencial (15 y 16° C) de 0,19, en la CMFC el indice
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es menor al superficial de 0,19 y el estrato preferencial (13° y 14°C) de 0,12. En

superficie los reclutas presentan un indice V (Cramer)de 0,14, el estrato entre 15 y

16°C de 0,07, en la CMFC el indice es de 0,09 y el estrato preferencia de 0,1 (Tabla
50).

5.3.2.2. Salinidad

En la capa superficial de salinidad ambas fracciones (reclutas y adultos) se
distribuyen mayoritariamente (>60% del total) en aguas entre 34,2 a 34,3 psu. En la
capa de mayor frecuencia de cardumenes, las fracciones se distribuyen
preferentemente entre los 34,32 a 34,5 psu (Fig. 94 y 95), apreciandose una leve
diferencia entre los adultos y reclutas, puesto que los primeros se ubican entre 34,3
a 34,5 psu (73%) y los segundos entre 34,2 a 34,4 (75%).

La aplicacion de la prueba chi- cuadrado en la capa superficial, nos indica una
asociacién entre la salinidad y la anchoveta, donde el mayor aporte al rechazo de la
hipotesis de independencia, esta dado por el rango preferencial (34,2 a 34,3 psu)
con una participacion del 67% para ambas fracciones. En la CMFC para los reclutas
con un 19,17 % y adultos 48,72%. Describiendo la figura 73 y 74, se observa que el
mayor numero de agregaciones de anchoveta se distribuye entre los 34,2 a 34,3

psu, rango que coincide con el presentado en la capa superficial.

El indice V (Cramer) en la capa superficial para los adultos es de 0,33, para el estrato

preferencial (34,2 a 34,3 psu) es de 0,094, para CMFC de 0,28 mientras que el rango
preferencial (34,3 a 34,5 psu) de 0,29 (Tabla 50).
5.3.2.3. Densidad

En la capa superficial de densidad ambas fracciones se distribuyen entre 25,0 y 254
Kg/m*® (66% del total). En la capa de mayor frecuencia de cardumenes el 75,9% de

reclutas y el 84,2% de adultos se encuentra entre los 25,6 y 26,0 Kg/m* (Fig. 94y
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95).

La prueba chi- cuadrado nos indica que existe una asociacion entre la densidad del
agua y la anchoveta, en la capa superficial el principal aporte al rechazo de la
hipotesis de independencia, esta dado por el rango preferencial (25,0 y 25,4 Kg/m?)
superior al 59%, mientras que en la CMFC la contribucién del estrato preferencial

(25,6 y 26,0 Kg/m?) es superior al 49% del valor de chi-cuadrado.

El indice V (Cramer), reportando en la capa superficial para los adultos fue de 0,23 y

de 0,27 para el estrato preferencial en esta capa, mientras que en la CMFC y para el
rango preferencial el indice fue de 0,1. La fraccién recluta en la capa superficial y
para el estrato preferencial reporté un indice de 0,07, en la CMFC fue de 0,06 y el

rango preferencia de 0,05 (Tabla 50).

5.3.2.4. Oxigeno

En la capa superficial, ambas fracciones presentan un rango preferencial entre los
6,0 y 6,5 ml/l (72% del total). En la capa de mayor frecuencia de cardumenes, las
fracciones se distribuyen preferentemente entre 3 y 4,0 ml/l (64,5% del total para
reclutas y 63,2% adultos) (Fig. 94 y 95). La prueba chi- cuadrado reporta una
asociacion entre el oxigeno y la anchoveta, siendo el principal aporte causante del
rechazo de la hipotesis de independencia el rango preferencial de la anchoveta en
las distintas capas, con una contribucién en la capa superficial de un 86,1% para

adultos y de 8,4% reclutas, en CMFC superior al 40%.

El valor del indice V (Cramer), para los adultos en la capa superficial fue de 0,16, el
estrato preferencial en esta capa reportoé un indice de 0,29, el indice en la CMFC y
para el rango de preferencia de anchoveta en esta capa fue de 0,27 y 0,23,
respectivamente. Para los reclutas, en la capa superficial y rango preferencial el

indice fue de 0,04 y 0,017 respectivamente, en tanto en CMFC y el estrato
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preferencial el indice fue de 0,11 y 0,08 respectivamente (Tabla 50).

5.3.2.5. Clorofila

El histograma de frecuencias de la clorofila “a” sefiala que la especie se localiza
en un amplio rango de concentraciones de este pigmento, no obstante la mayor
cantidad de pixeles positivos se localizan en 80-100 mg/m2 con un 42,9% del

total para los adultos y 50,0% para reclutas. (Fig. 94 y 95).

La clorofila reporta una asociacién con la anchoveta medido a través de la
prueba chi- cuadrado, siendo rango preferencial el principal aporte causante del
rechazo de la hipotesis de independencia, con una contribucion superior al 25

% para ambas fracciones.

Para los adultos el indice V (Cramer) de clorofila fue de 0,18, en tanto el rango

preferencial alcanzé un valor de 0,13. La fraccion recluta reportd un indice 0,11

igual al observado por el estrato preferencial (Tabla 50).

5.3.2.6. Flagelados

El histograma de frecuencias de abundancia de flagelados sefalan que la
anchoveta se localiza en un amplio rango de abundancias, no obstante se
destaca un rango preferencial entre 500 a 1500 células/L con un 65,7% del total
para los adultos y 73,3% para reclutas. (Fig. 96). Los flagelados reportaron una
asociacion con la anchoveta medido a través de la prueba chi- cuadrado, siendo
el rango preferencial el principal aporte causante del rechazo de la hipétesis de

independencia, con una participacion del 40% para ambas fracciones.

Para los adultos en la capa superficial y para el rango preferencial el indice V (Cramer)

fue de 0,22 y 0,182 respectivamente. Para los reclutas en la capa superficial se
reporta un indice de 0,08, en tanto que para el estrato preferencial el indice fue de
0,05 (Tabla 50).
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5.3.2.7. Diatomeas

El histograma de frecuencias de diatomeas sefala que la especie se localiza en el
rango preferencial de abundancia entre 36000 a 500000 células/L con un 68,1% del
total para los adultos y 82,8% para reclutas. (Fig. 96). Las diatomeas reportan una
asociacion con la anchoveta medido a través de la prueba chi- cuadrado, siendo
rango preferencial de la especie, el principal aporte causante del rechazo de la
hipotesis de independencia, con una contribucién superior al 92,48% y 61,37% para

adultos y reclutas respectivamente.

La abundancia de diatomeas reportd un nivel de asociacién con los adultos de

anchoveta con V(Cramer)de 0,21 en la capa superficial y de 0,15 para el estrato

preferencial de la especie. Para los reclutas el indice fue de 0,13 y para el rango
preferencia de 0,11 (Tabla 50).

5.3.2.8. Fitoplancton

El histograma de frecuencias de abundancia de fitoplancton sefialan que la
anchoveta se localiza en un amplio rango de abundancias, no obstante se destaca
un rango preferencial entre 36000 a 500000 células/L con un 68,4% del total para
los adultos y 83,3% para reclutas. (Fig. 96). Para el fitoplancton se presento una
asociacion con la anchoveta medido a través de la prueba chi- cuadrado, siendo el
rango preferencial el principal aporte causante del rechazo de la hipdtesis de

independencia, con una participacion superior al 63% para ambas fracciones.

Para los adultos en la capa superficial y para el rango preferencial el indice

V (Cramer)fue de 0,2 y 0,16, respectivamente. Para los reclutas tanto en la capa

superficial y el rango preferencial el indice fue de 0,1 (Tabla 50).

5.3.2.9. Zooplancton
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El histograma de frecuencias de zooplancton sefala que la especie se localiza en
rango preferencial de biomasa entre 600 a 1500 cm®/1000m? con un 78,7% del total
para los adultos y 78,4% para reclutas. (Fig. 96). El zooplancton presenté una
asociacion con la anchoveta medida a través de la prueba chi- cuadrado, siendo el
rango preferencial de la especie, el principal aporte causante del rechazo de la
hipotesis de independencia, con una contribucién superior al 58,53% y 27,69% para

adultos y reclutas, respectivamente.

La biomasa de zooplancton reportd una asociaciéon con los adultos de anchoveta con
un indice de 0,17 en la capa superficial y de 0,14 para el estrato preferencial de la
especie. Para los reclutas el indice fue de 0,12 y para el rango preferencial de 0,06
(Tabla 50).

5.4. Modelamiento estadistico de la densidad acuUstica de anchoveta y las

condiciones bio-oceanograficas.

5.4.1. Andlisis descriptivo.

La figura 97 muestra la distribucién espacial de anchoveta y profundidad media de
las agregaciones desde los 25°S hasta los 30°10’S desde la costa hasta los 71°30°0.
En ambos casos se presentan fluctuaciones en las componentes espaciales, latitud y

longitud.

Entre los 25°-27°S, se observan tres focos principales de altas densidades de
anchoveta, hacia el sur de los 27°S las densidades tienden a disminuir
continuamente. En el sentido longitudinal, las densidades son mayores hacia el
sector Este (Fig. 97).
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En cuanto a la distribucién vertical del recurso, se observa un predominio en
toda la zona de la profundidad media de las agregaciones cercana a los 12,5
m aproximadamente. Entre los 25°-27°S el recurso presenta un rango de
distribucion vertical entre los 10 y 15 m de profundidad, entre los 27°-29°S las
agregaciones se encuentran mas superficiales en la columna de agua
alcanzando un maximo de 12,5 m de profundidad, hacia el sur de los 29°S se
observa una profundizaciéon de las agregaciones alcanzando un maximo de 21 m
de profundidad aproximadamente, en consecuencia la profundidad media en
este sector también tiende a aumentar hasta los 14,5 m aproximadamente (Fig.
97).

Las variables oceanograficas también muestran una variacién espacial. La
temperatura presenta una fluctuacion latitudinal de los valores medios. La zona
de estudio presenta dos sectores con caracteristicas diferenciadas, entre los
25°-28°S las temperaturas promedio en que se ubicaron las anchovetas
variaron entre 14,7 y 15,7° C; al sur de los 28°S estos valores se reducen
fluctuando entre 13,6 y 14,3° C. La salinidad promedio en que se distribuyo la
anchoveta también presenta dos zonas: entre los 25° y 27° S varié entre 34,53
y 34,46 psu y entre 27° y 30°30°S se aprecia un valor promedio entre 34,23 y
34,27 psu, con la excepcion del sector comprendido entre los 28° y 29° S en

que se regsitra un promedio minimo de 34,1 psu (Fig. 98).

El oxigeno promedio en que se distribuyé la anchoveta presenta una tendencia
positiva con la latitud, variando entre 4,01 y 5,38 ml/l, presentando amplios rangos de
variabilidad entre los 25°-26°S (Fig. 98).

La clorofila-a también presenta dos sectores con valores promedio claramente
diferentes: entre los 25° y 29° S caracterizado por clo-a entre 3,62 y 4,67 mg/m? y
entre 29° y 30°30’S con clo-a promedio mayores entre 6,17 y 6,53 mg/m? La

densidad del agua, al igual que las otras variables registra dos sectores: entre los 25°
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y 28° S caracterizada por una tendencia negativa con el aumento de la latitud,
variando entre 25,65 y 2522 kg/m® y entre 28° y 30°30'S con una relativa
estabilizacion de la variable promedio entre 25,58 y 25,71 kg/m® (Fig. 98).

Las gradientes promedio de temperatura presentan tres sectores. Entre los 25° y 27°
S vari6 entre 0,16 y 0,19° C/m; entre 27° y 29° S entre 0,29 y 0,21° C/m y; entre 29°
y 30°30°S entre 0,11 y 0,12° C/m. Las gradientes de salinidad promedio que limit6 a
la anchoveta se presentd relativamente estable en toda la zona, con valores
negativos cercanos a 0, variando entre -0,0033 y -0,0095 psu/m, con la unica
excepcion entre los 27° y 28° S donde esta variable fue positiva y alcanzé a 0,0069
psu/m. La gradiente promedio de oxigeno disuelto también tuvo un comportamiento
estable en toda la zona con valores entre 0,011 y 0,096 ml/l m. La gradiente
promedio de clo-a fluctud en torno a 0, con valores entre -0,129 y 0,1278 mg/m3, con
la Unica excepcidn en la zona 28° -29° S en que alcanzé a 0,519 mg/m3. La gradiente
promedio de densidad del agua fue menor a 0 presentando un comportamiento
semejante a la variable densidad, distinguiéndose dos sectores: entre los 25°y 28° S
con una tendencia negativa con la Latitud, variando entre -0,041 y -0,059 kg/m4 y
entre los 28° y 30°30°S en que se verifica una relativa estabilizacion de la variable
entre -0,026 y -0,05 kg/m4 (Fig. 99).

Las variables de oferta ambiental de alimento Abundancia de Diatomeas y
Abundancia de Zooplancton se comportaron en forma relativamente variable con la
latitud. En el caso de las Diatomeas, en general se aprecian niveles relativamente
bajos de abundancia, distinguiéndose cuatro sectores: entre 25° y 27° S con valores
entre 50.539 y 79.895; entre los 27° y 29° S con valores entre 23.389 y 37.327; entre
los 29° y 30° S que se registra el maximo con 1.328.188 y finalmente entre 30° -
30°30’S que registra el minimo con 5.703,49. Para los flagelados, se observa una
fluctuacion de la abundancia media con tres focos de alta abundancia, dos de ellos

se presentan entre los 25°-27°S con valores entre 2.058 y 2.301 y el tercero al sur de
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la zona entre los 29°-30°S, alcanzando a 2.124; en los otros sectores se registraron
valores minimos entre 125 y 878. La abundancia promedio de zooplancton también
presentd un comportamiento latitudinal variable y es inverso a los flagelados. Es asi
como entre los 25° y 28° S se alcanzan valores entre 228.404 'y 944.429,
coincidiendo con valores intermedios de los flagelados; entre 28° y 29° S se observa
el maximo de esta variable con 2.007.362, correspondiente al minimo de los
flagelados y al sur de los 29° fluctuo entre 416.564 y 832.524 siguiendo la tendencia

inversa respecto a los flagelados. (Fig. 100).

5.4.2. Andlisis Inferencial.

En el modelamiento del GAM, una primera exploracion considero ajustar un modelo
lineal con términos paramétricos y evaluar la significancia de incluir funciones
suavizadoras al modelo asumiendo un error del 5%. La prueba de maxima
verosimilitud F indicé con una probabilidad de 3,56E-02, que el modelamiento con

términos no paramétricos es significativo.

Se aplicé el modelamiento estadistico GAM para relacionar la densidad de anchoveta
con variables oceanograficas, temperatura, salinidad, oxigeno, clorofila, densidad, y
gradientes respectivos; variables biolégicas, abundancia de diatomeas, flagelados y
zooplancton y variables espaciales como latitud, longitud y profundidad de las
agregaciones, considerando en el modelo la informacion registrada en toda la
columna de agua. En la estimaciéon de las funciones no paramétricas se utilizo el

suavizador “loess” con un span igual a 0,5.

Para el cumplimiento de los supuestos asociados al modelamiento estadistico GAM
de la densidad de anchoveta, los Sa fueron transformados a una escala logaritmica
en orden de reducir la asimetria (Bertrand et al, 2004) y aproximar la variable a una

distribucidon normal.
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En la seleccion de las variables explicativas se aplicé la prueba basada en la maxima
verosimilitud F con un nivel de significacion del 5%, seleccionando aquellas
covariables que aportan significativamente a la explicacién de la variabilidad de la
densidad de anchoveta. Las variables obtenidas en este procedimiento estadistico en
orden de significancia fueron longitud, profundidad media de la agregacion,

abundancia de diatomeas, latitud y densidad.

La tabla 51 muestra que las 5 covariables seleccionadas son significativas al ser
incorporadas al modelo con el logaritmo de la densidad de anchoveta. También, se
observaron reducciones significativas en la devianza de los residuales, la que
decrece continuamente en la medida que el niumero de covariables aumenta
disminuyendo un total de 164,50 residuales por la incorporacién de 5 covariables al
modelo nulo, cabe destacar que la longitud, primera covariable incorporada en el
ajuste, reduce mayormente la magnitud de la devianza de los residuales y en

segundo orden lo hace la variable profundidad de la agregacion.

El Criterio de Akaike (AIC) resulta recomendable como complemento en la seleccién
de las covariables, ya que considera el numero de parametros en el modelo. Para el
modelo propuesto se observa una disminucion del AIC con la incorporacion de
factores hasta alcanzar su minimo con la variable densidad que es la ultima
incorporada al ajuste (Tabla 51). De la misma forma que en lo descrito para los
residuales, las variables longitud y profundidad media reducen sustancialmente el
indice AIC (Tabla 51).

El nivel de importancia de las covariables en el ajuste estd dado por el grado de
explicacion de las variables modeladas medido a través del pseudo coeficiente de
determinacion. La Longitud y profundidad media de la agregacion son las variables
que mayormente explican la distribucién de la densidad de anchoveta, alrededor de
un 30%, las restantes variables contribuyen marginalmente a la explicacién de la

respuesta con un aporte maximo del 7% (Tabla 51). En general, el pseudo
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coeficiente de determinacion obtenido es de 0,469, lo que indica que el modelo

explica un 47% aproximadamente de la variabilidad total.

Relaciones no lineales entre la densidad de anchoveta y los factores bio-
oceanograficos se observan a través del modelamiento GAM. El efecto de las
variables explicatorios puede ser mejor entendido analizando la contribucion de cada
término modelado, con el propdsito anterior la influencia relativa de cada covariable
sobre la densidad de anchoveta es presentada graficamente en la figura 101, con la

funcién de suavizacion loess y sus intervalos de confianza al 95%.

El logaritmo de la densidad de anchoveta aumenta a medida que la distancia a la
costa disminuye, mostrando un efecto positivo sobre la densidad del recurso con
longitudes menores a 71°24°0, a distancias de la costa mayores se observa un
efecto negativo sobre la densidad de anchoveta. La magnitud relativa del efecto de la

variable longitud tiene un rango loess de = 5,5 (Fig. 101).

La profundidad media de las agregaciones presenta una relacion no lineal con una
ventana ambiental optima entre 11 y 32 m, maximizando la densidad de anchoveta
en aguas superficiales alrededor de los 16 m. Las bandas de confianza en el extremo
superior de la variable tienden a divergir como consecuencia de pocas observaciones
sobre los 30 m de profundidad, reflejando una alta incertidumbre en la estimacion
(Fig. 101). La magnitud del efecto de la profundidad de las agregaciones tiene un

rango loess de = 3,0.

Respecto de la relacion entre el logaritmo de la densidad de anchoveta y la
abundancia de diatomeas se puede sefialar que esta presenta un efecto valle
negativo entre 900 — SE+05 cél/L, alcanzando un minimo en la densidad de
anchoveta alrededor de 2E+05 cél/L. A partir de concentraciones de abundancia
sobre los 5E+05 cél/L la amplitud de las bandas de confianza se incrementa,

reflejando al igual que el ajuste realizado con la profundidad de las agregaciones una
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alta incertidumbre en la estimacion. La magnitud relativa del efecto de la abundancia

de diatomeas tiene un rango loess de = 1,4 (Fig. 101).

El efecto de la variable latitud presenta una relacién que decrece continuamente a
partir de los 27°S, mostrando un efecto negativo sobre el logaritmo de la densidad de
anchoveta, hacia el sur de esta latitud se observa un efecto insignificante producto de
la relacion lineal horizontal entre la densidad de anchoveta y la latitud. El efecto
relativo de la latitud sobre la variable respuesta tiene un rango loess de = 4,0 (Fig.
101).

El logaritmo de la densidad de anchoveta disminuye a medida que la densidad del
agua se incrementa, entre los 25,55 y 25,76 kg/m® se presenta una ventana
ambiental éptima con un efecto menor a 0,25 en la funcién loess, maximizando la
densidad de anchoveta alrededor de los 25,65 kg/m>. Fuera de este rango la amplitud
de las bandas se incrementa debido al poco numero de observaciones presentes en

los extremos (Fig. 101).

6. Caracterizar y analizar las agregaciones de anchoveta (Objetivo B4).

Se proceso y analizé un total de 401 agregaciones mediante el programa SonarData
Echoview® (version 3.00.81) correspondientes a anchoveta, informacion extraida de
las transectas de prospeccidon acustica, intertransectas costeras y navegaciones
orientadas a la busqueda de cardumenes. La muestra se separd en agregaciones
diurnas y nocturnas, considerandose para el primer periodo el horario comprendido
entre las 06:00 horas y las 20:00 horas (300 detecciones), mientras que las
agregaciones nocturnas se consideraron en el periodo restante para completar las 24
horas (101 detecciones).

Se entregan los resultados de los valores de los descriptores morfologicos y

batimétricos de estas especies analizandose las diferencias que presentan en
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ambiente diurno y nocturno, determinandose también la variacion que presentan

estos descriptores de acuerdo a zonas separadas en sentido latitudinal.

Se aplica un analisis de componentes principales para establecer y jerarquizar las
variables individuales o agrupadas que permitan diferenciar o caracterizar las

agregaciones, separadas en ambiente diurno y nocturno.

6.1 Resultados agregaciones diurnas y nocturnas
6.1.1 Descriptores morfolégicos

En las tablas 52 y 53 se entregan los estadisticos de cada uno de los descriptores

morfométricos y batimétricos de las agregaciones diurnas y nocturnas.

Las agregaciones durante el dia tuvieron en promedio menor largo y una distribucién
de frecuencia mas estrecha que durante la noche, 25,3 m (£32,1) y 260,9 m (+484,1),
respectivamente. La moda principal en ambiente diurno fue de 12 m con un 21% de
las agregaciones. En ambiente nocturno la distribucion de frecuencia fue bastante
amplia, no observandose una tendencia marcada hacia algun rango en especial aun
cuando se observan dos rangos de similar participacion, uno entre 20 y 30 m y otro
en los 50 m de longitud (Fig. 102).

La tendencia nocturna de esta especie de formar agregaciones mas extensas que
durante el dia se corrobora al considerar que el 39% de las agregaciones diurnas
presentd valores superiores a los 20 m de extension, mientras que en la noche el

93% de las observaciones presentaron largos superiores a dicho valor.

El alto o extension vertical de las agregaciones fue superior durante el dia con una
valor promedio de 4,1 m (x2,1) mientras que en la noche este descriptor fue de 2,9
m(£1,5) , con rangos que fluctuaron entre 1 y 12 m en el diay entre 1 y 9 m durante

la noche.
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Observando las distribuciones de frecuencia de este descriptor se puede apreciar
una tendencia nocturna a formar agregaciones de menor altura, aglutinandose el
77% de las observaciones en un rango entre 2 y 3 metros de altura, mientras que en

el dia para el mismo rango se conglomera el 40% (Fig. 103).

La elongacion o relacion largo/alto de las agregaciones, en ambiente nocturno
presentd un promedio notablemente mayor que durante el dia llegando a un valor
de 76 (£111) v/s 7 (£11). Las distribuciones de frecuencia dia-noche presentan
diferencias notables en la dispersion de los datos, agrupandose en ambiente
diurno en torno a la moda (4), mientras que en la noche con una gran dispersion
sin una moda diferenciada (Fig. 104). La mayor extensidon de las agregaciones
nocturnas impacté en la elongacién con el 86% de los casos mayores a 10,
mientras que durante el dia, el 88% de las agregaciones presentd una relacion
largo/alto menor a 10, corroborando que durante el dia la tendencia es formar
agregaciones tipo cardumenes, mientras que en la noche las agregaciones mas

frecuentes son tipo estratos.

El perimetro de las agregaciones observadas en ambiente diurno vario entre 10
y 1.159 m con un promedio de 73 m (£11), mientras que en la noche el rango
fue mas amplio, abarcando desde los 20 m hasta un maximo de 8.409 m y un
promedio de 826 m (£1.600). La distribucion de frecuencia de este descriptor en
ambiente diurno presentd una tendencia hacia el sector izquierdo de la curva
con moda en los 36 m, en la noche la distribucién es mas amplia con valores
en torno a los 60 m y una tendencia secundaria a agruparse entre los 345 m
(Fig. 105). El area de agregaciones en ambiente diurno presentdé un promedio
de 104 m? (+153) y en la noche de 1.025 m? (+2.626). Las distribuciones de
frecuencia dia-noche presentan tendencia similar al perimetro con moda diurna
en 12 m? y en la noche con una tendencia en torno a los 60 20 m? vy otra

secundaria en torno a los 345 m? (Fig. 106).
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El descriptor dimension fractal el cual caracteriza la irregularidad del contorno de la
agregacion, alcanzé valores promedio de 1,26 (+0,14) y 1,58 (x0,13) para las
agregaciones diurnas y nocturnas respectivamente mostrando la tendencia a
presentar agregaciones de formas mas definidas durante el dia. La distribucidon de
frecuencia de la dimension fractal diurna presenta valores centrados entre 1,15y 1,20
(70%< 1,3), mientras que en la noche presenta una distribucién con el 70% de la

observaciones entre 1,55y 1,80 (Fig. 107)

6.1.2. Descriptores batimétricos

Las profundidades de las agregaciones durante el dia variaron entre 4 y 29 m con
promedio de 9 m (x3) y en la noche entre 5 y 13 m con promedio en 8 m (£2). Las
distribuciones de frecuencia dia y noche presentan distribuciones normales con moda
centrada en 8 y 7, respectivamente. En la noche la distribucion tiende a centrarse
mas en el valor central con el 57,4% entre 7 y 8 m mientras que en el dia el 37,7% se

agrupa en el mismo rango (Fig. 108).

Las profundidades de los fondos en que fueron detectadas las agregaciones presentan
en promedio de mayor valor en el dia respecto a la noche, en el primer caso fue de 142
m (£100 m) y en ambiente nocturno alcanzo los 134 m (67 m) siendo mayor el rango
de cobertura en el dia que en la noche. Las distribuciones de frecuencia diurna y
nocturna muestran modas similares en los 107 m pero con diferencias en la dispersion

de los datos siendo mucho mas amplia ésta durante el dia (Fig. 109)

El descriptor indice de altura, que permite ubicar las agregaciones con respecto
al fondo del mar, en ambos casos (diurno y nocturno) presenté valores que muestran
una tendencia  marcada de esta especie a mantenerse cerca de la superficie,
presentando valores promedio de 90,6% (x11,3) y 93,5% (£2,7) de altura con

respecto al fondo para el caso diurno y nocturno respectivamente. Las
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distribuciones de frecuencias muestran que en la noche hay una leve tendencia a
agruparse mas cerca de la superficie que en el dia, siendo mucho menor el rango de

variacion nocturno (Fig. 110).

6.1.3. Descriptores de energia

Los valores de energia retrodispersada (Sa) variaron en el dia entre 10 y
112.236 con promedio de 1.872 (+7.634), mientras que en la noche los valores
fluctuaron entre 10 y 78.149 y un promedio de 2.337 (£9.302). Las
distribuciones de frecuencia de este descriptor, tanto en el dia como en la
noche presentan una distribucion orientada hacia el sector izquierdo de la
curva, observandose en la distribucion nocturna una tendencia secundaria a

agrupar valores cercanos a los 300 Sa (Fig. 111).

Los valores de densidad acustica (Sa/m2) presentan valores notablemente
mayores en el dia, encontrando valores entre los 0,1 y 194 (Sa/m2) con
promedio en 13,7 (x20,7), mientras que en la noche los valores observados
fluctuaron entre los 0,3 y 12,1 con promedio en los 1,9 (x1,9). Los graficos de
frecuencia (dia y noche) presentan diferencias en su distribucion, siendo mas
amplia durante el dia y acotada durante la noche con valores altos hacia el
sector izquierdo de la curva. En ambiente nocturno el 84% de las observaciones
presenta densidades menores que 3 (Sa/m2) mientras que en el dia sdlo el 28%

se encuentra en dicho rango (Fig. 112)

6.2. Valores promedio por zonay periodo dia-noche

Se analiz6 los valores de los descriptores de acuerdo a las zonas definidas por
estratificacion de tallas (Tabla 10). La Tabla 54 entrega el resumen de los
resultados generales obtenidos por zona y periodo. En el periodo diurno se

registraron observaciones en todas las zonas mientras que en la noche las
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zonas 1 y 5 no registraron observaciones, mientras que en la zona 4 se

registraron sélo 5 agregaciones.

El valor promedio del largo presenta en el periodo diurno su mayor valor en la
zona 2 seguido de la zona 4, para disminuir hacia el sur, mientras que
anocheciendo en las 3 zonas el valor promedio es mayor respecto al dia, en la

zona 4 se presentan las agregaciones de mayor longitud (Fig. 113)

El Alto de agregaciones alcanza durante el dia también un maximo en la zona 2
(4,7 m) para decaer gradualmente hacia el sur, mientras que en la noche los
valores de alto son menores a los valores diurnos en las respectivas zonas, siendo
siempre la zona 2 la de mayor magnitud (Fig. 114). La elongacién difiere de la
tendencia anterior siendo la zona 4 la de mayor magnitud en ambos periodos del
dia seguida de la zona 2 debido a la diferencia observada en el alto de las
agregaciones (Fig. 115), siempre los valores nocturnos de elongacién son
mayores que los del dia en cada zona similar tendencia se observa en el
perimetro de agregaciones con un maximo en la zona 4 seguida de la zona 2 en
ambos periodos (Fig. 116). Las agregaciones de mayor area se registraron en la
zona 2 en ambiente diurno mientras que en la noche la zona 4 registro mayor
promedio (Fig. 117), manteniéndose la caracteristica en ambiente nocturno con

las agregaciones considerablemente mayores que en el dia.

La dimension fractal no presenta diferencias notorias en ambiente diurno entre
zonas, situacion diferente a la noche en que en todas las zonas el valor es mayor
respecto a dia. Entre zonas se observa que en la zona 4 se concentran las
agregaciones con mayor valor de dimensién fractal evidenciando mayor

irregularidad en sus formas (Fig. 118).

Las agregaciones en promedio tanto en el dia como en la noche se encontraron

a mayor profundidad en la zona 4 y a menor profundidad en las zonas mas al
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norte y sur del area de estidio (zonas 1 y 5, respectivamente), observandose
mayores fluctuaciones en ambiente nocturno que diurno (Fig. 119). La
profundidad del fondo en que fueron detectadas las agregaciones presenta
durante el dia similares valore fluctuando en torno a los 150 m, excepto en la
zona 3 en que es inferior a los 100 m. No se observa tendencia clara de
aumento o disminucion en la profundidad del fondo durante la noche, ya que en
la zona 2 disminuye mientras que en las zonas 3 y 4 aumenta el valor promedio
del fondo (Fig. 120). Los valores del indice de altura presentan durante el dia
sus mayores valores en las zonas 5 y 1, respectivamente con valores cercanos
al 95%. En la noche se observa que en cada zona el valor del indice de altura
aumenta y entre ellas la zona 4 es la de mayor valor (Fig. 121). Aun cuando en
la zona 4 en periodo nocturno se observdé la mayor profundidad de
agregaciones, el considerable aumento en la profundidad del fondo registrado

en la noche, provoca que el porcentaje de altura respecto al fondo sea mas alto.

Los valores de Sa promedio durante el dia presentan su mayor valor en la zona
2 para disminuir gradualmente hacia el sur, similar tendencia que el area y alto
de agregaciones, en tanto en la noche los valores de Sa son menores en las
respectivas zonas excepto en la zona 4 (Fig. 122). Al analizar la densidad
acustica (Sa/m2) se observa en periodo diurno la misma tendencia que para los
Sa, un maximo en la zona 2 para disminuir gradualmente hacia las zonas mas
al sur del area. En la noche se observa valores ostensiblemente menores que
en el dia para las respectivas zonas, y entre zonas similar tendencia de detectar

agregaciones menos densas hacia el sur del area (Fig. 123).
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6.3. Resultados analisis componentes principales

6.3.1. Agregaciones diurnas

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega en
la Tabla 52, donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio y desviacién
estandar para las caracteristicas morfométricas y batimétricas de las agregaciones

diurnas.

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 55,
destacandose que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las variables
morfométricas largo-perimetro, elongacion-perimetro, largo-elongacién y area-
largo, seguida de la asociacion entre las variables elongacion- dimension fractal y
Sa-area. Las variables batimétricas no presentaron buenas correlaciones entre si.
Esta matriz es utilizada como matriz de entrada para la aplicacion de analisis de

componentes principales (ACP).

Se realizé una aplicacion exploratoria del ACP utilizando diferentes combinaciones
de variables como activas a fin de alcanzar un valor aceptable de la medida de
suficiencia de muestreo (MSA), compatibilizado con un buen porcentaje de

explicacion de la varianza.

El mejor valor de la MSA se logro con la exclusion de las variables dimension fractal y
profundidad del fondo, llegando a un valor de 0,67. De acuerdo al criterio de
seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes principales cuyo valor propio
es mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco, 1999), los
primeros tres componentes cumplen la condicién, explicando en conjunto el 79,5%
de la variabilidad total. EI componente 1 es el mas importante con un valor propio de
3,4 explicando el 37,6% de la variabilidad total, seguido del componente 2 con valor
propio igual a 2,0 explicando el 22,0% de la variabilidad. El tercer componente explica

el 19,9% de la variabilidad con un valor propio de 1,8.
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La Tabla 56 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad

explicada, total y acumulada por cada uno de los tres componentes.

Se aplicé una rotacion Varimax de los componentes de la matriz, obteniéndose los
valores correlacionados de las variables originales con los componentes principales
que se aprecian en la Tabla 57, en ésta se observa que los descriptores morfolégicos
tales como largo, perimetro, elongacidon y area presentan respectivamente los
mayores coeficientes dentro de la primera componente. El componente 2 se asocia
principalmente con las variables densidad, Sa e indice de altura (asociacion negativa)
respectivamente. EI componente 3 presenta una mejor asociacién con el descriptor

alto y profundidad de agregaciones.

Se representan los dos primeros componentes con las variables originales en la
figura 124, apreciandose una fuerte asociacion de las variables largo, perimetro y
elongacion con el primer componente. La orientacion que se observa hacia una
misma direccidén implica que el aumento de uno de ellos implicara el aumento de
los otros. Las variables Sa y densidad se encuentran ambas orientadas en el
sentido poeitivo del eje 2, en sentido contrario se presenta el indice de altura.
Indicando que las agregaciones con mayor indice de altura presentaban menores
valores de sa y por ende menores valores de densidad. A la vez la variable Sa se
encuentra en el mismo sentido que el area de las agregaciones reflejando que en

ambiente diurno estan relacionadas.

6.3.2. Agregaciones nocturnas

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega en
la Tabla 53, donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio y desviacidon
estandar para las caracteristicas morfométricas y batimétricas de las agregaciones

nocturnas.
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La Tabla 58 entrega la matriz de correlaciones entre las variables originales, en
donde se encontrd altas correlaciones entre las variables morfométricas largo,
perimetro, elongacion y area, seguida de las asociaciones del Sa con el area y
perimetro. También se observa buena correlacion negativa entre la variable indice
de altura y alto de agregaciones. Esta matriz de correlaciones es la utilizada como

matriz de entrada para el ACP.

Al igual que en el caso diurno se aplicé inicialmente el ACP con todas las variables
originales como activas, lo que se modificd en posteriores aplicaciones de ACP a
fin de lograr un buen porcentaje de variabilidad explicada junto a un valor
aceptable de la MSA. Finalmente con la eliminacion de las variables elongacion,

profundidad del fondo y densidad se logro un valor de MSA de 0,74.

Callificaron los primeros dos componentes como principales, teniendo el primero
un valor propio de 4,44 explicando el 55,4% de la variabilidad total, seguido del
componente 2 con valor propio igual a 1,87 explicando el 23,3% de la variabilidad,

explicando entre ambos el 86,1% de la variabilidad total (Tabla 59).

Se aplicé una rotacion Varimax de los componentes de la matriz, obteniéndose los
valores correlacionados de las variables originales con los componentes
principales que se aprecian en la Tabla 60. En ésta se observa que los
descriptores morfologicos tales como area, perimetro, largo y Sa presentan los
mayores coeficientes en el primer componente. Las variables dimension fractal e

indice de altura tuvieron las mejores correlaciones con el segundo componente.

La correlacion grafica de las variables originales con los dos primeros
componentes (Fig. 125) nos muestra la fuerte asociacion directa de las variables
morfométricas y de energia con el eje del componente 1 mientras que para el
componente 2 existe una mezcla entre los descriptores morfolégicos y

batimétricos. La asociacion reflejada entre los descriptores profundidad de
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agregaciones y alto en el mismo sentido nos refleja que en ambiente nocturno las
agregaciones mas cerca de la superficie presentan menor altura que las
agregaciones mas profundas, y si agregamos que en este cuadrante las variables
dimension fractal e indice de altura se encuentran direccionadas en sentido
opuesto a estas dos variables, podemos agregar que las agregaciones mas cerca
de la superficie (menor profundidad y mayor indice de altura) presentan un mayor
valor de dimension fractal, es decir son menos definidas en su contorno,

caracteristica de las agregaciones tipo estrato.
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VIII. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Andlisis de la hidrografia

La informacion de temperatura, salinidad y especialmente de densidad
superficial de la zona de estudio muestran claramente la formacion de una
banda costera, que, aunque no es continua, muestra evidencias claras del
desarrollo de procesos de surgencia de distinta intensidad a lo largo del sector
costero: Entre rada Paposo y el norte de punta Ballenita, entre el sur de
Chanaral y punta Obispo, y desde punta Farellones al norte. Este ultimo punto
es especialmente evidente a través de la distribucién superficial del oxigeno, ya
que muestra el afloramiento de bajas concentraciones las que delinean la

formacion de una lengua de surgencia que se proyecta hacia el nor-noroeste.

Las imagenes diarias de TSM, muestran la presencia de una lengua de aguas
frias que se proyecta desde punta inglesa hacia el norte. Este ultimo foco de
surgencia no aparece en los datos de crucero debido a que probablemente no

existia el proceso en el momento de la toma de datos in situ en esa zona.

Los resultados muestran que durante el crucero, al sur de la bahia de
Coquimbo, especificamente el sector de punta Farellones, aparece como el
foco de surgencia mas importante de la zona de estudio. Esta surgencia
produce una lengua de aguas frias, levemente mas salinas, mas densas, de
menor concentracion de oxigeno disuelto, que sigue la tendencia de una
corriente geostrofica anticiclénica y que se proyecta hacia el norte encerrando
bahia Guanaqueros y bahia de Coquimbo. El cambio de orientacion de la linea
de costa y la presencia de estas dos bahias generan un efecto de sombra de
surgencia (Escribano & Hidalgo, 2001; Marin et al.,, 2003), lo que podria
definirlas como zonas de retencién y de alta productividad, situacién que se fue

reflejada en las concentraciones de clorofila-a medidas en este crucero.
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Informacion satelital muestra que en el sector al norte de caleta Ingleses, caleta
Pefia Blanca a puerto Carrizal Bajo, potencialmente también podria producirse
ese efecto. En este sector se observan las menores temperaturas superficiales
las cuales abarcan una mayor extension hacia el sector oceanico. En el mismo

sentido, se destaca el sector costero que va de puerto Carrizal Bajo a Huasco.

Por otro lado, las menores intensidades de surgencia se ubicarian en las areas de
Punta Ballenita, Bahia de Copiapd, caleta Pefia Blanca y punta Pozo, las cuales
registran aguas de mayor temperatura relativa de la costa. Tal es el caso de punta
Ballenita, en la que se registran las maximas TSM y salinidades superficiales, es
decir > 21°C y > 34,6 psu, respectivamente, desde la costa hasta mas alla de las 20
mn. Salvo por caleta Pefa Blanca, en lo sectores mencionados coincidentemente se

registraron las menores concentraciones de clorofila-a.

La comparaciéon de valores de temperatura y salinidad superficial observados en el
crucero (franja costera de las primeras 20 mn), con los promedios mensuales de
temperatura y salinidad disponibles indica, una condicién levemente fria y con
menores salinidades superficiales para la zona (SHOA, 1996). Aunque hay que tener
en cuenta que las climatologias mensuales son promedios suavizados que tienden a
esconder los eventos de surgencia costera como los que ocurren en la zona. Los
valores de oxigeno aparecen dentro de los rangos normales de la climatologia de la
[ll'y IV Region de Chile (SHOA, 1996).

Las surgencias en la zona son inducidas por el viento a lo largo de la costa. Las
imagenes satelitales de viento superficial indican una condicion general
favorable a la surgencia, como sucede tipicamente para la zona en esta época
(Bakun & Nelson, 1991). Pero, el viento registrado por el crucero muestra que
las zonas mas favorecidas son el sector de punta Farellones y caleta Inglesa,

donde el viento tiende hacia el sur y en promedio tiene un bajo transporte de
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Ekman, lo que confirma que aunque en la imagen satelital de TSM muestra una
lengua de surgencia, cuando se muestre6 en ese sector, predominaba una
condicion de viento que no favorecia la surgencia en la costa. Las diferencias
entre los registros satelitales y las observaciones de crucero muestran lo
importante de la forma y orientacibn de la costa, como también la

complementariedad de la informacién.

Informacion oceanografica superficial obtenida con anterioridad en el crucero
‘reclutamiento de Anchoveta en la | y Il region’, realizado en las tres primeras
semanas de febrero de 2007, senala en forma preliminar, que el area costera
de las primeras 20 mn de la zona se encontraria bajo condiciones normales.
Esto es consistente con las condiciones hacia una situacion neutral (No Nifio)
que se observo en el Pacifico Ecuatorial Central durante el mes de Enero y
Febrero, pero con tendencia hacia una condicién fria La Nifia durante el ultimo

mes (NOAA/NCEP,http://www.cpc.ncep.noaa.gov/).

Cabe recordar que la aparicion de anomalias térmicas y salinas positivas y
significativas en la zona norte de Chile (I y Il regiones), asociadas a la fase
calida débil del ENOS (“El Nino”) durante el afio 2006, estuvo practicamente
limitada a las ultimas dos semanas del afio y a las primeras dos de enero del
2007 (Braun et al, 2007a). Esta afirmacién esta confirmada con el indice
multivariado, MEI, el cual muestra que para la época de febrero-marzo

predomino una condicion de neutralidad sin tendencia clara.

En la tercera y cuarta region, la presencia de las masas de agua encontradas
corresponden a las tipicas observadas en la zona (AST, ASAA y AESS) con una
disminucion en intensidad hacia el sur del AST y AESS que tienen origen
subtropical y Ecuatorial. Estas masas de agua evidencian el transporte de agua

y calor hacia el polo, mientras que el ASAA que disminuye en intensidad hacia el
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Ecuador evidencia el trasporte de agua de origen subpolar hacia el norte (Silva,
1983). La capa formada por el AESS es la que presenta caracteristicas mas
definidas a las cuales se asocia un maximo de salinidad, minimo de oxigeno y
la presencia de la corriente hacia el polo sobre el talud continental. Esta
corriente es en parte deducida por el ajuste geostrofico que se produce sobre el
talud, es decir, la tendencia a la pendiente negativa en la isotermas, isohalinas
y especialmente las isopicnas bajo la capa superficial que en general abarca
hasta los 100 m de profundidad (Strub et al., 1998).

A pesar que esta capa esta presente y esta bien definida, la condicion actual
del oxigeno dsuelto indicaria una baja participacién de AESS en la mezcla de

los niveles superficiales.

Las elevadas concentraciones de clorofila-a (> 5 pug/L) que se observaron en la franja
costera desde caleta Inglesa al norte, coincidieron con la banda de surgencia.
Mientras que, el efecto de la sombra de surgencia sobre las bahias de Guanaqueros
y Coquimbo seria la responsable de las altas concentraciones pigmentarias
registradas en ese sector. En este sentido, las transectas que presentaron las
mayores concentraciones pigmentarias, coincidieron con participacion del AESS >

40 % bajo los 20 m en las estaciones costeras.

Por otra parte, en general en el presente crucero, los feopigmentos mantuvieron
concentraciones muy por debajo de la clorofila-a lo que indica un optimo estado

fisiologico de las células fitoplanctonicas.

La clorofila integrada representé adecuadamente la distribucion pigmentaria en la
columna de agua en la zona, reflejando los nucleos subsuperficiales de punta Obispo

y punta Totoralillo.

156

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

En cuanto a la fluorescencia in vivo, aunque es esperable que ésta variable se asocie
en forma significativa con la concentracion de clorofila-a, y por ende ayude a mejorar
la representacion de la distribucion, eventualmente podrian existir algunas
desviaciones en la linealidad (Castillo et al., 2002). Lo anterior debido tanto a factores
biologicos como fisicos, esto se tradujo en que si bien la fluorescencia mostré una
similar distribucion a la clorofila-a, las mayores diferencias observadas a bajos
valores de fluorescencia, principalmente en la presencia de nucleos subsuperficiales

gue no se vieron reflejados en la distribucion de clorofila-a.

Por otra parte, la distribucién de fluorescencia confirma que los nucleos de clorofila
abarcaron una mayor area a nivel subsuperficial, extendiéndose en la mayoria de los

casos hasta los 20 m.

Las imagenes de color indicaron que previo al inicio del crucero, las concentraciones
de clorofila en el area de interés estaban en general bajas, aumentando
notablemente hacia la primera semana de marzo. En este sentido, las altas
concentraciones del pigmento, > 5 ug/L, de Caldera al sur se mantuvieron al menos
los primeros diez dias de marzo. La buena asociacion de los valores entregados por
la imagen y los registros puntuales de la clorofila total in situ, permitieron comprobar
la informacion rescatada de las imagenes. Sin embargo, se debe hacer notar que los
valores mas altos del muestreo son suavizados por la imagen, perdiéndose los focos

puntuales de alta produccion.

En relacién a esta variable, de un estudio con imagenes de color realizado en la
misma zona de estudio se puede extraer que el promedio de clorofila fluctia en
valores cercanos o inferiores a 2,5 mg/m® (Yuras et al., 2005). De este trabajo se
desprende ademas, que la zona de estudio presentaria las mayores concentraciones
de pigmento durante los meses que van de fines de primavera a verano entre los 25°

y 28°S y primavera a comienzo de verano entre los 28° y 32°S.
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Con respecto al muestreo del afio anterior, se puede indicar que en el presente ano
hubo un aumento en las concentraciones de clorofila. En este sentido el rango de
clorofila superficial de febrero de 2006, 0,1 a 10,1 ug/L e integrada 15 a 221 mg/m?,
fueron menores los actuales (0,1 a 18,8 ug/L y 17 a 664 mg/m? respectivamente),

con nucleos pigmentarios de menor tamario (Castillo et al., 2006).

2. Oferta ambiental de alimento
a) Fitoplancton

En el presente estudio se presenta una pobreza fitoplancténica alrededor del 90% del
area de estudio con valores de carbono inferiores a 50 ugC/L en la columna de agua
hasta los 10m de profundidad. En el sector norte se registran pequenas areas
costeras con una mediana biomasa fitoplanctonica (> 80 ugC/L) frete a Taltal y
Caleta Barquitos. Al sur de Carrizal en la zona costera se registran las mayores
biomasas (>300 ugC/L), debido probablemente a la accién de un proceso de
surgencia. No ocurre lo mismo al sur de Coquimbo donde se registra una extrema

pobreza fitoplancténica.

El patrén de distribucidon de la densidad fitoplanctonica, como biomasa de carbono
son muy similares, tanto en superficie como a 10m de profundidad. Cabe destacar
que en todos los focos de alta biomasa fitoplanctonica del area de estudio, la especie
dominante es Leptocylindrus danicus, y le acompana en la zona norte Chaetoceros
compressus y Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima y en el sur de acompana

Chaetoceros convolutus.

b) Zooplancton

Los mayores volumenes zooplancténicos coincidieron con los menores

porcentajes de copépodos y no correspondieron a las estaciones con mayores
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porcentajes de gelatinosos. En las estaciones en los que el volumen
zooplancténico supero los 1000 cm3, los grupos mas abundantes después de
los copépodos fueron los eufausidos, sifonéforos, quetognatos, apendicularias y
larvas de decapodos y cirripedios. En general las medusas, sifonoforos y
ctendéforos, que son los zooplancteres de mayor volumen, no tuvieron incidencia
determinante en las muestras de mayor volumen zooplancténico, por lo cual
esta medida del plancton que generalmente esta asociada con pocos individuos
de gran tamafo y poco aporte nutricional como presas, en esta oportunidad,
corresponde con una estimacién de la produccion secundaria que constituye

alimento para los zooplanctofagos.

Esto implicaria que las menores concentraciones de alimento para los consumidores
secundarios estarian en el area proxima Caldera y al sur de punta Lengua de Vaca

en esta ocasion.

La tendencia de la distribucion del volumen zooplancténico, que coincidié
parcialmente con la abundancia numérica de los zooplancteres, en que los
mayores valores se encontraron en las estaciones costeras, corresponderia con
las areas de mayor produccion primaria. Esta tendencia, se pudo apreciar con
claridad en los transectos de los dos extremos de la zona de estudio, en los que
el numero de zooplancteres, desde la costa hacia areas oceanicas, decrecio

progresivamente.

La excepcién de esta tendencia la constituyé la estacion 25, en la que el
volumen zooplanctonico, que tuvo valores intermedios, registré el mayor
numero de zooplancteres, constituidos mayoritariamente por copépodos y
larvas de gasteropodos, lo cual, por ser una estacion costera ubicada al norte
de caleta Barquito, se deberia a un desove masivo que habria coincidido con el

momento del muestreo, por lo cual seria un evento efimero.
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El predominio de los copépodos en toda la zona de muestreo y en segundo término
de los eufausidos, indica que en las areas de mayor abundancia de zooplancton en
general (N° individuos / 1.000 m3 de agua filtrada) y también del volumen del
zooplancton, se encuentran los lugares de mayor oferta alimentaria para los
consumidores secundarios, dado el valor nutricional de los crustaceos en el

zooplancton.

3. Biologia Pesquera

En el desarrollo del presente crucero se observd una estructura de tallas
multimodal, con moda principal centrada en 14,5 cm y modas secundarias en
13,5 cm y 16,5 cm con un rango de tallas que varié entre 6 cm y 18,5 cm. Esta
estructura de tallas difiere de la obtenida durante la realizacién del crucero
2006, donde la estructura de tallas se presenté unimodal centrada en 10,5 cm,
con rango de tallas que vario entre 8 y 18,5 cm. Esta diferencia, se verifico
tanto en las capturas realizadas con red de arrastre de media agua como en las

capturas realizadas con cerco.

La relacién longitud—peso, estimada a partir de todos los pares de datos
disponibles en el presente crucero, muestra un buen grado de ajuste de la
relacion (R? = 0,976). Del mismo modo, la subzona 4 fue la que present6 el
mejor grado de ajuste de esta relacién, en este sentido, el analisis de varianza
realizado evidencié que las regresiones establecidas para cada subzona
fueron distintas entre si, por lo que el modelo lineal total es representativo de
toda la estructura de tallas presente en la zona de estudio. El grado de ajuste
de la relacion longitud—peso obtenida durante el crucero realizado el 2006
(Castillo et al., 2006) (R? = 0,956) fue inferior al obtenido en el presente crucero,
situacion que se explicaria por la presencia de individuos de mayor talla y por
ende de mayor peso en el presente crucero. Sin embargo, el analisis de

varianza realizado para comparar ambas regresiones, evidencia que no existen

160

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

diferencias estadisticamente significativas entre la relacién longitud — peso

obtenida en el 2006 y la del presente crucero.

Respecto de la proporcion sexual, la zona total de estudio presentdé un claro
predominio de las hembras, las que representaron el 51,1% de los casos, situacion
que fue contraria a la observada durante el 2006 (Castillo et al., 2006) donde se
observé una mayor proporcidon de machos (51,3%) respecto de las hembras. La
proporciéon de individuos indeterminados sexualmente en el presente crucero alcanzé
al 10%, situacion que contrasta con el crucero realizado en el 2006, donde la
proporcion de individuos indeterminados fue del 47,7%. Por otro lado, los estados de
madurez registrados en el presente crucero fueron los estados 1 a 6 con claro
predominio de los estados de madurez sexual 2 (50,3%) y 3 (31,2%), situacion que
también se observo en machos y hembras. Respecto del crucero realizado durante el
2006 (Castillo et al., 2006), se observé un menor numero de estados de madurez (1
a 5) con fuerte predominio del estado de madurez 1 (45,8%), seguido en importancia
por el estado 3 (29,6%).

Respecto del indice gonadosomatico (IGS), la zona total de estudio muestra
una evolucion progresiva de estos valores con el aumento de la talla de los
individuos (Fig. 126), estimandose un valor promedio de IGS para la zona total
de estudio de 1,7%. Sin embargo, los valores medios de IGS estimados en el
presente crucero fueron inferiores a los obtenidos durante el crucero realizado
durante el 2006 (Castillo et al., 2006), tal como se observa en la figura 126. El
valor promedio IGS del presente crucero (1,7%) fue inferior al obtenido durante
el crucero realizado en el 2006 (RECLAN 0602) y al IGS promedio registrado
durante el 2003 (seguimiento pesquerias zona norte), situacion que se revierte
al comparar el valor promedio de en el presente crucero respecto de los

valores obtenidos durante los seguimientos realizados el 2004 y 2005 (Fig.
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127). La diferencia que se observa, principalmente, entre el crucero realizado
en el 2006 y el presente crucero, estaria relacionado con menores pesos en las
gbénadas del presente crucero, a pesar de registrarse un numero superior de
estados de madurez. De lo anterior es posible evidenciar la ocurrencia de un
periodo reproductivo en la zona de estudio, el cual seria coincidente con un
segundo periodo reproductivo detectado en los meses de febrero y marzo
(Castillo et al., 2006).

La talla de primera madurez estimada en el presente crucero (15,1 cm) fue
mayor que la registrada, en la misma zona, durante el crucero realizado en el
2006 (12,9 cm) (Castillo et al., 2006). Esta situacién estaria explicada por el
mayor aporte de tallas grandes en el presente crucero, respecto del 2006, a
pesar de observarse similares estados de madurez en la zona entre el 2006 y el
presente crucero. Por otro lado, la estimacion de talla de primera madurez total
(14,4 cm) realizadas entre la 1° y 2° regiones (Crucero RECLAN 0702), fue

menor que la estimada en el presente crucero.

En cuanto a la condicién biolégica de los individuos, estimada a partir del factor de
condicion (FC), se observa que los valores promedio a la talla se presentaron
relativamente homogéneos en el presente crucero, observandose un leve aumento
hacia tallas mayores (Fig. 128). Respecto del crucero realizado en el 2006, el
presente crucero mostro valores medios del factor de condicion similares en el rango
de tallas 8 cm a 15,5 cm, sin embargo, en el rango 15,5 cm a 18,5 cm el presente
crucero presentd valores del FC superiores respecto de los obtenidos durante el
crucero realizado el 2006 (Fig. 128). El factor de condiciéon promedio (0,7) registrado
en el presente crucero, es superior al obtenido durante el 2006, asi mismo se
observa que el FC del presente crucero fue superior a los obtenidos en los
seguimientos realizados durante el 2003, 2004 y 2005 (Fig. 129).
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4. Relaciones de laintensidad de Blanco (TS) de anchoveta.

La incorporacién de los datos recolectados en el crucero RECLAN12 0702, permitid
ampliar el espectro de tallas consideradas, lograndose una mayor representatividad
de la informaciéon. En este sentido, es notable que aun cuando en el crucero
RECLAN34 0703 solo se disponia de 5 pares TS-L, se logra una juste significativo en la

regresion.

El analisis de la informacion de TS-L recolectada en los dos cruceros respecto a la
serie historica disponible para 7 cruceros anteriores permiti6 comprobar la
consistencia de la informacion, confirmandose que el rango y las tendencias
coincidian. Con esta evidencia se hizo un ajuste de regresion que permite lograr una

relacion de TS-L de anchoveta para la zona norte notablemente robusta.

En general, los TS por talla de anchoveta deducidos de las ecuaciones
estandarizadas en el crucero RECLAN34 0703 (TS= 20 Log(L) -73,51) fueron
menores a los ajustados en los RECLAN 9601, 9611, 0001, 0012, 0111, variando
entre 0,07 y 0, 17 dB. En cambio la ecuacion ajustada en el crucero RECLAN34
0703 (TS= 20 Log (L) -74,22) fue la menor de la serie, con valores entre 0,5 y
0,88 dB. La ecuacion general ajustada en el presente caso (TS = 20 log (L) -
73,46) supera entre 0,05 y 0,76 dB a las obtenidas en 9801, 9811, 0702 y 0703 y
es inferior entre 0,04 y 0,12 dB a 9601, 9611, 0001, 0012y 0111 (Tablas 61 y 62)

El estado de condicién y de madurez de los peces son algunos de los factores
biolégicos que pueden afectar el TS a la talla, puesto que el volumen de las
gdénadas, en estados gravidos, puede inducir actitudes corporales de los peces
en el medio; reducir el volumen de aire de la vejiga gaseosa O alterar la
composicion de grasa en los tejidos modificando sus caracteristicas ecoicas
(Andénimo, 2002).

Los cambios interanulaes en los factores de condicion de las especies estudiadas,
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asi como los distintos estados de madurez registrados durante los periodos de
medicién 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 una sistematica pérdida del peso individual entre los diferentes anos,
apreciandose 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 2,24 db
menor que la informada por Foote (1987) (TS = 20 Log (L) — 71,9) para
clupeidos y entre 1,6 y 1,9 dB mayor que la informada por Barange (1994)
para la anchoveta del Cabo (Engraulis capensis), a la misma talla (-
57,84,L=7,5cmy -57,73 dB, L= 7,34 cm).

Respecto a la ecuacion general ajustada por Castillo et al (2007) para anchoveta en
la zona centros sur de Chile (TS=20 LOG (L)- 73,277), con 116 pares de datos, se
aprecia una diferencia promedio de 0,183 dB a favor de la ecuacién de la zona

centro-sur.

De cualquier modo, las diferencias detectadas entre los distintos cruceros para la
zona norte de Chile y en la zona centro-sur, se encuentran dentro de los rangos
normales esperados para este tipo de mediciones, demostrando un importante nivel

de rubostez en la ecuacion ajustada.

Del analisis anterior se desprende que las ecuaciones TS-L ajustadas para la
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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.

5. Estimaciones de biomasay abundancia de anchoveta

La biomasa de anchoveta estimada en el presente crucero (265.050 t) presenta
una reduccion del 25,2% respecto al verano del 2006 (354.501 t). Esta reduccion
se explica fundamentalmente por el bajo aporte de la fraccion reclutas que se
redujo desde 216.538 t en el verano del 2006 (RECLAN 0602) a 14.666 t en el
presente caso (RECLAN34 0703) (-93,2%). Evidentemente que lo anterior se
acentua al comparar los resultados de las abundancia totales y segregados para
los juveniles. En efecto, la abundancia total vari6 desde 36.784,7 millones de
ejemplares en el 2006 a 13.742,6 millones en el 2007, representando un cambio
negativo del 62,6%. En el segmento juvenil, el cambio es equivalente a lo ocurrido
con la biomasa apreciandose una variacion desde 29.560,1 millones en el 2006 a
so6lo 1.700 millones en el 2007 (- 94,2%) (Fig. 130).

Los resultados anteriores son congruentes con lo registrado en el aporte de los
juveniles en cada uno de los dos cruceros. Es asi como en el verano del 2006
(RECLAN34 0602), los juveniles representaron el 61,1% en biomasa y 80,4% en
abundancia, mientras que en el presente caso su aporte fue del 5,5% en biomasa

y 12,3% en abundancia.

Lo anterior también es producto de una modificacion en la distribucion espacial de
la anchoveta entre ambos periodos, puesto que en el presente caso, la anchoveta
estuvo restringida fundamentalmente a la Ill Regiéon y con algunos focos de
reducido tamano y densidad entre caleta Inglesa (29°00°S) a punta Lengua de

Vaca (30°15°S), estando ausente al sur de punta Lengua de Vaca. Mientras que
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en el verano del 2006, esta especie se detectd en toda la zona de estudio,
cubriendo hasta Los Vilos, concentrandose en tres areas: la primera en el extremo
norte de la zona de estudio localizada entre Rda. Paposo (25°15°S) y Pta.
Ballenita (25°47°S), cubriendo un area aproximada de 1.074 mn2, la segunda
entre Pto. Carrizal bajo (28°05°S) y Cta. Pena blanca (28°40°S), distribuida en un
area de 581 mn2. Estas areas se destacan por la alta presencia de reclutas, y por
ultimo la tercera area de mayor abundancia se ubica entre caleta Cruz Grande
(29°30°S) y Pta. Farellones (30° 20°S), en una franja costera hasta las 10 mn y
con los mayores registros de densidad acustica, este sector cubre de unas 468
mn2 y se caracteriza principalmente por la presencia relativamente alta de

ejemplares adultos.

El bajo nivel de reclutas registrados en el presente caso puede estar provocado por
un efectivo aporte deficiente de reclutas de anchoveta en el sector 6 a un desfase
temporal entre el crucero de evaluacion y el hito biolégico a medir. Respecto a esto
ultimo, la fecha del crucero se definid en base a los antecedentes de estructuras de
tamano de la anchoveta presentes en la pesqueria, disponibles a mediados del 2006.
Para este fin se consideraron los antecedentes provenientes de la estructura de
tamafos mensual de la pesqueria en los ultimos 4 afos. Estos resultados sugieren
que el patrén estacional del reclutamiento de anchoveta en la zona norte, incluida la
lll'y IV Regiones se ha alterado a partir del 2002, tendiendo a desaparecer en la

primavera e intensificandose en la segunda mitad del verano.

En efecto, la evolucidn mensual de las tallas de anchoveta capturadas por puerto en
el periodo 2001-2006 (Fig. 1) muestra que entre Arica y Antofagasta no se detecto el
ingreso de reclutas en la pesqueria a fines del 2002 y principio del 2003,
evidenciandose una fuerte caida del reclutamiento, situacion similar a la registrada en
el centro-norte de Peru. En las temporadas estivales 2004-2005 y 2005-2006, el

reclutamiento se hizo mas evidente entre enero-abril, centrandose en febrero. A
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finales del 2006, se registr6 un aparente retorno a las condiciones tipicas, con un
incremento importante de la presencia de peces juveniles (< 12 cm) en las capturas
de la flota cerquera entre noviembre y diciembre y una declinacién hacia febrero del
2007.

A la luz de estos antecedentes, es posible que el crucero se hubiese realizado en un
periodo desfasado a la ocurrencia masiva del reclutamiento, midiéndose solamente
una fraccion reducida de esta componente. Al respecto es importante mencionar que
debido a temas relacionados con la programacion de la plataforma de trabajo y en
vista que los antecedentes de la estructura de tamafos de la pesqueria no son

instantaneos, el crucero se realizé en marzo del 2007.

Sin embargo, esta misma informacién indica un retorno a la temporalidad normal a
finales del 2007, pudiendo presentarse un adelantamiento del desove y en
consecuencia un ingreso anticipado de los reclutas. Motivo por el cual el préximo
crucero tendiente a evaluar la mayor fraccion del reclutamiento de anchoveta, debe
realizarse centrado al verano del 2008, periodo que histéricamente ha registrado los

maximos de este proceso biolégico en la llI-IV Region.

El sesgo de orilla en la evaluacion de la biomasa de anchoveta en este caso fue
irrelevante, puesto que en general las aproximaciones a la costa de las lanchas
artesanales que realizaron este estudio fueron similares a las logradas por el B/C
Abate Molina. Las mayores diferencias entre los limites orientales en la prospeccion
de las dos embarcaciones se presentd en el sector norte de la Ill Regién, donde la
L/M Pancracio tuvo una aproximacién levemente mayor que el Abate Molina . En la
IV Region, el B/C Abate Molina y la L/M San Jorge coincidieron en todos los sectores,
presentandose incluso algunos limites favorables al Abate Molina. Junto a esta
coincidencia, la distribucion espacial de la anchoveta sugiere limites mas alejados a

la costa de lo esperado, regsitrandos por fuera de 1 mn, sector que fue
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adecuadamente cubierto por el B/C Abate Molina.
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0. Precision de los estimados de biomasa de anchoveta

El mayor aporte a la variabilidad total proviene del muestreo acustico, el que a su
vez es reflejo del patrén de distribucion de los recursos. De alli entonces que en
general el método de las variables regionalizadas, entrega indicadores de la
variabilidad menor que en los otros métodos, puesto que incorpora el factor
espacial de la distribucion de los recursos. Los métodos de los Estratos Agrupados
y Bootstrap entregan mejores indicadores en distribuciones de mayor variabilidad,
mientras que los indicadores de la precision (Coeficientes de error y de Variacion)
obtenidos con el método de los Conglomerados son menores cuando presentan
una menor variabilidad dentro de las transectas. Esto se debe a que el método de
Conglomerados (Hansen et al., 1954, Shotton y Bazigos, 1984) es el unico de los
propuestos que considera la variabilidad dentro de las transectas y entre ellas y

que es atribuible a la distancia entre las transectas.

En el presente caso se alcanzaron Coeficientes de Variaciéon de la abundancia entre
0,11 y 0,1546, dependiendo del método aplicado, con errores entre 18,04 y 29,5%,
alcanzandose la mayor precision relativa, obtenida segun el método descrito en el
capitulo de Metodologia, es el método bootstrap y estratos agrupados. Los CV
calculados para la biomasa variaron entre 0,112 y 0,186, siendo también el mas bajo

aquel obtenido con el método bootstrap.

El alto gregarismo registrado por la anchoveta en el presente crucero, con
distribuciones altamente sesgregadas en focos de pequeno tamano, determind
los relativamente altos valores de CV. Esta situacién fue aun mas evidente en la
aplicacion de los métodos de los conglomerados, que siempre presenta los
niveles de precision mas bajos. De igual modo, en el caso del método de las
variables regionalizadas, los altos CV reflejan la alta concentracion de la
anchoveta, agregandose la imposibilidad de determinar los valores de variabilidad

en los sectores correspondientes al sesgo de orilla debido al insuficiente niumero
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de datos para ajustar los variogramas y determinar la interpolacion mediante
krigging. Contrariamente, los métodos Boostrap y de estratos agrupados fueron
mas eficientes, puesto que se reducen las varianzas debido al suavizamiento

incluido en sus procedimientos de calculo.

7. Relaciones entre la distribucion de anchoveta y las variables bio-

oceanograficas

En general en la distribucion latitudinal de la temperatura y la salinidad (Figs. 78 y
80), se observa una tendencia negativa caracteristico de las condiciones de la zona,
sin embargo en cuanto al comportamiento de las variables mencionadas es posible
observar 2 zonas, una tendencia negativa entre los 25° y 29° S, entre los 29° y 32°
20°S una estabilizacién de las variables. Las diferencias en cuanto al comportamiento
nos muestran un minimo local de la variable asociado a la zona de corte latitudinal,
cercano a los 29°S, esto es coincidente con las zonas de surgencia determinadas en
el area. Este afloramiento de aguas subantartica (ASSA aguas caracterizadas por
una salinidad y temperatura menor), se dio con diferentes niveles de intensidad,
reportando el centro de surgencia mas importante en la bahia de Coquimbo y con
una menor intensidad en el sector costero entre Carrizal bajo a Huasco.

En el anadlisis integrado de la informacion se debe considerar el comportamiento
estacional en los procesos de reclutamiento que podria estar causado por la
agregacion de la especie. En efecto, los recursos pelagicos analizados presentan
variaciones espaciales intra e interanuales, las cuales se relacionan con procesos

bioldgicos y fluctuaciones del medio ambiente (Yariez et al., 2001).

En este estudio, la distribucion espacial del recurso estuvo asociada a zonas
con gradientes someros o cambios someros de las variables (temperatura,
salinidad, densidad). Estas caracteristicas son propias de las denominadas

borde interno de los frentes térmicos, salino o densidad. Lo anterior coincide
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con lo expresado por diferentes autores que han estudiado la distribucién y la
abundancia de ejemplares adultos de anchoveta en la zona norte (Castillo et
al., 1996; Silva et al., (2003); Yanez et al., (1995), Castillo et al., 2007). Esta
asociacioén a los frentes puede ser explicada por dos razones, la primera con la
disponibilidad de alimento y la segunda al gasto energético. En cuanto a la
alimentacion muchos autores sefalan que los frentes son zonas de
acumulacién de organismos (Linacre y Palma, 2004; Bakun, 2006 entre otros),
lo que podria garantizar un forraje con un menor gasto de energia. Para la
anchoveta su asociaciéon al borde interno de los frentes le permite reducir su
gasto energético por cuanto se localiza en sectores en que las aguas son
menos turbulentas y de densidad media. De este modo, minimiza sus esfuerzos

para mantener su boyantez o se localiza sobre las paredes de alimentacion

En las sefiales latitudinales de clorofila se observa una oferta relativamente
importante de esta variable a lo largo de la costa (Fig. 88), este aporte sustenta la
abundancia de fitoplancton y organismos del micro y zooplancton (Figs. 90 a 93), sin
embargo a pesar de la mayor oferta de clorofila se observa una relacion inversa entre
la abundancia de anchoveta y el fitoplancton, estos resultados son concordantes con
lo observado entre la | y Il regiones (Castillo et al., 2007), esto pude ser explicado por
la alta concentracion de anchoveta y el activo pastoreo realizado por esta en la zona.
En este sentido se destaca para los ejemplares reclutas una relacion similar con el
zooplancton, donde una mayor abundancia de reclutas se asocia con una menor
abundancia de zooplancton, esta relacion también se explica por una activa
alimentacion de los reclutas. Los resultados estan de acuerdo a lo encontrado por
algunos autores como Quifiones et al., (1997), Bertrand et al., (2004), donde
plantean los efectos de predacion sobre la comunidad de presas, encontrando en
areas de alta densidad de predador una disminucién en la biomasa de las
presas debido a un control local del tipo “top - down”. Sin embargo, no es

posible asegurar este efecto entre la anchoveta y su alimento ya que se necesita
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informacién adicional como un analisis estomacal y un seguimiento en el tiempo.

Por su parte, el estudio de la informacién de los ejemplares de anchoveta y de los
rangos preferenciales nos reporta que la anchoveta se distribuye principalmente en la
capa de 20 m de profundidad (63 % de las agregaciones), asociada a temperaturas
entre 13° a 14°C, con salinidades entre 34,3 a 34,4 psu, densidades entre 25,6 a 26,0
Kg/m® y por sobre la capa minima de oxigeno entre 3 a 4 ml/l, a su vez estas
agregaciones se encuentran asociadas a zonas de gradientes someros 0 descenso
de las variables (temperatura, salinidad, densidad). Estos resultados son similares a
los reportados en la zona el afio 2006, sin embargo el rango de temperatura presenta
una diferencia +1°C en el limite superior, para la salinidad se observa salinidades
menores (34,1 a 34,3 psu) al igual que para la densidad (25,6 a 26,0 Kg/im®), en
tanto para el oxigeno encontramos un importante numero de cardumenes (65%) bajo
la capa minima de oxigeno situacidbn que se contrapone a lo observado en este
crucero (Castillo et al., 2006). Al igual que esta zona el area entre la | y Il regiones
presenta resultados similares, no obstante se destacan diferencias marginales en los
rangos de preferencia de la anchoveta, esta se observé asociada a temperaturas
superiores en su limite inferior y superior +1°C (15°C y 16°C), la salinidad presenta
diferencia de +0,5 psu en el limite superior situacion similar para la densidad con una
diferencia de +0,2, el oxigeno reporto diferencia en su limite inferior y superior +1ml/|
(Castillo et al., 2007). Estas diferencias pueden ser explicadas por las caracteristicas

imperantes en la region a escala local.

En general se observd una asociacion entre las variables bio-oceanograficas y la
anchoveta, medido con la prueba chi-cuadrado donde el rechazo de la hipétesis de
independencia entre la densidad de anchoveta y las variables oceanograficas, esta
dado por estos rangos preferenciales (temperatura, salinidad, densidad), lo que nos
indica que bajo las condiciones presentes en el area, la especie prefiere solo algunas

zonas con caracteristicas determinadas con rangos mas bien reducidos. Los
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resultados de la prueba chi- cuadrado muestran una asociacion en todas las
variables analizadas, sin embargo el nivel de esta asociacion medido a través del

indice V (Cramer) es muy bajo.

Finalmente, Yanez et al. (2005) encontraron que aproximadamente el 70% de la
varianza de los desembarques de sardina y anchoveta se asocian a fluctuaciones
del medio ambiente. En efecto, en condiciones ambientales de caracteristicas mas
bien frias del periodo 1987-2003, la anchoveta tenderia a recuperarse no obstante
los altos niveles de esfuerzo desarrollados en este periodo, en cambio la sardina

habria reducido drasticamente su area de distribucion.

En general, en toda la zona de estudio se observo una variacion latitudinal de las
variables oceanograficas y de oferta ambiental. En cuanto a los gradientes de las
variables oceanograficas estos fueron bajos caracterizando masas de agua mas bien

homogéneas.

Por otra parte, las bajas abundancias de diatomeas y flagelados se observaron en toda
la zona prospectada, sin embargo entre los 29°-30°S se observo un foco de alta
abundancia y predominio de diatomeas y una baja abundancia de flagelados, lo que
sugiere una relacion inversa entre la presencia de diatomeas y flagelados, no obstante
la baja abundancia de fitoplancton en el area se debe a la mayor abundancia de
anchoveta, suponiendo esto un efecto de pastoreo. La situacion que corrobora lo antes
propuesto se ve reflejada entre los 29°-30°S donde se observa la menor abundancia de

anchoveta versus la mayor abundancia de diatomeas en la zona de estudio.

En relacion al modelamiento estadistico GAM, la incorporaciéon de las variables
longitud, profundidad media de las agregaciones, abundancia de diatomeas, latitud y
densidad del agua al modelo fue altamente significativa (<0,002). Dadas las

condiciones anteriores, la explicacion de la variabilidad de la distribucion de la
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densidad de anchoveta se ve representada principalmente por las variables longitud y
profundidad media de las agregaciones (30%), las restantes variables incorporadas al
modelo muestran una contribucion marginal a la explicacion de la respuesta con un
aporte maximo del 7%, obteniendo un pseudo coeficiente de determinacion final que
explica un 47% aproximadamente de la variabilidad total. En base a lo anterior, se
puede sefalar que el alto grado de explicacion del modelo corresponde
principalmente a las componentes espaciales, longitud y profundidad media, y el
restante porcentaje lo explicarian las variables de tipo  ambiental, 17 %
aproximadamente. Si bien el porcentaje de contribucion de las variables ambientales
es bajo este responde al comportamiento descrito en el analisis latitudinal, el cual

sugiere la presencia de variables estables, con poca variabilidad.

El efecto de cada término sobre la densidad de anchoveta se observo positivo con la
longitud y negativo con la latitud, en cambio la profundidad media y densidad del
agua presentaron rangos con una ventana ambiental 6ptima con amplias bandas de
confianza en sus extremos, en consecuencia el analisis se focaliza entre 11-16 m de
profundidad y 25,55-25,76 kg/m°, respectivamente. El maximo observado para la
densidad de anchoveta en la ventana ambiental se presenta con profundidades

superficiales alrededor de los 16 m y con densidades de 25,65 kg/m®.

La variable abundancia de diatomeas presenta una relacion no lineal dificil de
interpretar, para un rango entre 900-5E+05 cél/ml se observan frente a un mismo
efecto dos relaciones inversas entre si. Para rangos entre 900-1E+05 cél/ml la
abundancia de diatomeas aumenta con la disminucion de la densidad de anchoveta,
posteriormente entre 1E+05-5E+05 cél/ml la abundancia de diatomeas aumenta en la

medida que la densidad de anchoveta también lo hace.

La importancia relativa de las variables fue medida con la magnitud de la influencia
del término sobre la respuesta evaluada. La longitud, latitud y profundidad media

presentan el mayor efecto sobre la densidad de anchoveta con un rango loess entre
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=~5,5-3,0, seguido de la variable abundancia de diatomeas con efectos relativos
medios con un rango loess de =1,4, y por ultimo la densidad del agua con un efecto
relativo bajo en un rango loess de =0,25. Cabe destacar que se considero el efecto
relativo de cada variable fuera de los rangos que presentan una alta incertidumbre en
la estimacidn de la respuesta, situacion que se observa comunmente en los extremos

de las relaciones ajustadas.

Se destaca que las relaciones propuestas en el presente estudio han sido evaluadas
considerando los datos asociados solo a la presencia de anchoveta. Un analisis
basado en la modelacion de la probabilidad de ausencia-presencia de anchoveta
frente a determinadas caracteristicas ambientales revelaria mejor las relaciones, ya
que es probable que las concentraciones mas importantes se distribuyan en sectores

con rangos preferenciales del recurso.
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IX  CONCLUSIONES

1. La biomasa total de anchoveta varié entre 265.049 (+ 21,5%) y 232.681,8 t
(+30,5%) segun el método de estimacion aplicado, con una densidad promedio
para toda la zona entre 136,5 y 155,4 t/mn2 Las mayores estimaciones se
alcanzaron con el método de los conglomerados. El 66,8% de esta biomasa se

localizé en la Il Regidn, variando entre 151.043,0y 177.574,4 t.

2. Los reclutas representaron el 5,3% de la biomasa total, con 13.934,10 t. Los
mayores aportes relativos de la biomasa de reclutas se registraron en la IV
Region, con un 15,7 % (6.092,7 t).

3. La abundancia total de anchoveta varié entre 11.961,02 (+29,5%) y 13.742,6
(+20,3%) millones de ejemplares, segun el método utilizado, siendo el mayor
con el estimador de razén. De este total, el 12,4% correspondié a reclutas (< 12
cm) (1.700 millones de ejemplares). El 78,7% de la abundancia se registro entre
Chanaral (26°20°S) y bahia Salada (27°40°S), con 10.818,8 millones de
ejemplares. En este sector se registro el 55,6% de los reclutas estimados para

toda la zona (945,1 millones de ejemplares).

4. La clave edad talla de anchoveta para el crucero estuvo conformada por 3
grupos de edad (I al lll), para una distribucion de tallas desde los 6 a 18,5 cm de
longitud total. La estructura de edad de anchoveta, con los cuatro métodos de
estimacion de abundancia, se caracterizd por un predominio del grupo de edad Il,
con una abundancia de un 55%. Los ejemplares reclutas (<12 cm)
correspondieron en su mayoria al grupo de edad | y alcanzaron el 9% del total de

la captura.

5. La anchoveta se reqistr6 entre el limite norte de la zona estudiada y punta
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Lengua de Vaca, estando ausente de la prospeccion acustica hacia el sur. En
este sector, se aprecian dos areas; entre punta Grande (25° 05°S) a bahia
Copiap6 (27°20°S), donde se distribuyo en tres focos de alta densidad asociados
a las primeras 7 mn de la costa y; entre caleta Inglesa (29°00°S) a punta Lengua
de Vaca (30°15°S), donde se presentd en bajas densidades desde la costa hasta
las 20 mn, con pequerios focos de alta densidad. La distribucion batimétrica de la
anchoveta, se restringe a los primeros 25 m de profundidad donde se encuentra
el 94,3% de las agregaciones siendo en la capa de 20 m donde se concentra la

anchoveta con un 63% de las agregaciones.

Las agregaciones nocturnas de anchoveta fueron mas extensas, de mayor
elongacioén y densidad que en ambiente diurno. La altura de las agregaciones fue
mayor en el dia. Durante el dia se registraron agregaciones de anchoveta mas
definidas, tipo cardumen, que en la noche. La anchoveta se distribuyé en

profundidades mayores en el dia.

La estructura de tallas de la anchoveta fue multimodal, con moda principal
centrada en 14,5 cm y modas secundarias en 13,5 y 16,5 cm, el rango varié

entre 6,0 y 18,5 cm.

La proporcion de hembras fue superior a los machos en toda el area de estudio.
Los IGS promedio presentaron una evolucion positiva con el aumento de las

tallas, y con los estados de madurez.

El sector costero de la tercera y cuarta regidén presentaron durante el periodo de
estudio procesos de surgencia que fueron mas intensos en el sector de la punta
Farellones y caleta Inglesa. El efecto de la surgencia en punta Farellones
produce una zona de sombra de surgencia que encierra a bahia Guanaqueros y
bahia Coquimbo generando el potencial de producir zonas de retencion mas

calidas y productivas.
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10.

11.

12.

13.

14.

Las temperatura y salinidad superficiales son similares a los promedios del mes
de febrero aunque levemente mas frios y menos salinos. Tal situacion sugiere
una condicion de normalidad para la zona, corroborada por el indice MEI. Las
masas de agua AST y AESS disminuyen en intensidad y presencia hacia el sur,

al contrario del ASAA, la cual disminuye hacia el Ecuador.

La clorofila-a como consecuencia de la surgencia presentd altas concentraciones
en la mayor parte del area de estudio, siendo esto mas notorio entre bahia

Salada a caleta Pefa Blanca y Coquimbo.

La distribucion latitudinal de las variables temperatura y salinidad, presentan en
general una tendencia negativa en sentido norte sur. Se distinguen 2 sectores,
entre los 25° y 29° S, con una tendencia negativa y, entre los 29° y 32° 20°S con
una estabilizacion de las variables. Los minimos relativos de la variable

corresponde con la ocurrencia de surgencia.

Los focos de anchoveta se encuentran asociados a gradientes someros de las
variables. La anchoveta se distribuye en la capa superficial en zonas con
temperaturas entre 15° a 16°C, salinidades entre 34,2 a 34,3 psu, densidades
entre 25,0 a 25,4 y con altos niveles de oxigeno entre 6,0 a 6,5 ml/l, en la capa de
mayor frecuencia de cardumenes, se encuentra asociada a temperaturas entre
13° a 14°C, con salinidades entre 34,3 a 34,4 psu, densidades entre 25,6 a 26,0

y por sobre la capa minima de oxigeno entre 3 a 4 ml/l.

El andlisis con SIG muestra la existencia de asociacion discreta (VCramer <0,3)
entre la anchoveta y las variables biooceanograficas Temperatura, Salinidad,
Densidad del Agua, Oxigeno disuelto y Abundancia de Fitoplancton y

Abundancia de zooplancton.

178

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA lll Y IV REGIONES, ANO 2007



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

15.

16.

17.

18.

Se aprecia una relacion inversa entre la densidad de anchoveta y los niveles de

abundancia de Fitoplancton.

El modelamiento mediante GAM de la variable densidad de anchoveta
transformada a una escala logaritmica es explicado en orden de significancia por
las variables Longitud, Profundidad Media, Abundancia de Diatomeas, Latitud y
Densidad del Agua. La incorporacion de covariables al modelo fue altamente
significativa (<0,002), maximizando la reduccion de la devianza de los residuales
por la incorporacion de 5 variables al modelo nulo, reduciendo en un total de

164,5 la devianza de los residuales.

Las variables longitud y profundidad media de la agregacién mostraron la mayor
reduccion de la devianza de los residuales, aproximadamente un 60%, las
restantes variables incorporadas al modelo muestran una reduccidn de la
devianza y contribucién marginal a la explicacion de la respuesta con un aporte
maximo del 15% y 7%, repectivamente. El pseudo coeficiente de determinacion
obtenido es de 0,469, lo que indica que el modelo explica el 47%

aproximadamente de la variabilidad total.

Las relaciones significativas observadas entre las covariables modeladas y la
densidad de anchoveta muestran un efecto positivo con la longitud y negativo
con la latitud. La profundidad media y densidad del agua presentan un efecto de
ventana ambiental optima. En cuanto a la densidad de diatomeas, se observa

una relacion tipo valle con efecto negativo sobre la densidad de anchoveta.
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6. PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL PROFE-
SIONAL Y TECNICO

Proyecto: Evaluacion hidroacustica del reclutamiento de anchoveta entre la Il y IV
Regiones, afio 2007

OBJETIVO B1 Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la fraccion
recluta de anchoveta que se incorpora en el periodo de maxima reclutamiento
a la pesqueria

Crucero Procesam Analisis Informe Total
J.Castillo 35 45 62 50 192
J.Cordova 140 47 187
B. Leiva 70 70
R.Bahamonde 140 140
F.Leiva 175 48 223
M.Rojas(Lancha) 95 47 90 232
H. Miranda 47 47
V.Correa 140 140
C.Mendoza 95 95
Total 715 267 294 50 1326

OBJETIVO B2 Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcion sexual del stock
recluta de anchoveta en el area de estudio y elaborar las respectivas claves

talla-edad.

Crucero Procesam Andlisis Informe Total
J.Castillo 35 12 5 52
Esteban Molina 180 90 90 360
C.Hernandez 140 140
R.Riffo 140 140
G.Rodriguez 140 140
Fco Cerna 30 20 50
A. Lopez 170 170
Total 455 350 132 115 1052
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OBJETIVO B.3. Determinar las areas de reclutamiento principales y analizar su distribucion y
abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando y relacionando, ademas,
las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas y oferta ambiental de
alimento predominantes en los principales focos de abundancia durante el
crucero de evaluacion.

Crucero Procesam Andlisis Informe Total

J.Castillo 35 35 15 10 95
V.Catasti 25 25 10 60
C.Lang 25 25 40 90
C.Hernandez 100 66 58 224
H.Reyes 140 90 42 48 320
M.Pizarro 140 90 42 48 320
Total 315 365 215 214 1109
Universidad Cat6lica del Norte

A. Mujica 13 13 20 32 78
E. Uribe 10 15 27 32 84
Ma de Los Angeles 140 90 230
Gallardo

A. Gonzalez 140 90 230
Total 303 208 47 64 622

Objetivo B4 Caracterizar y analizar las agregaciones del recurso anchoveta en el area de

estudio.
Crucero Procesam Analisis Informe Total
J.Castillo 35 10 8 32 85
A.Saavedra 70 90 47 47 254
Total 105 100 55 79 339
2
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Tabla 1
Categorias por densidad.
Categoria Intervalo (T/mn?) Calificacion de densidad

I 1-75 Muy baja
Il 76 - 150 Baja
I 151 - 300 Densa
v 301 -> Muy densa

Tabla 2

Valores de los pares T-S de las aguas tipo, utilizados en los triangulos de mezcla.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO
AGUA TIPO SIGLA| T°C | SAL.| T°C | SAL. T°C SAL.
SUBTROPICAL AST | 20,00 | 35,20] 22,50 | 35,30 | 25,00 35,40
SUBANTARTICA ASAA| 11,80 33,80] 12,50| 33,80| 13,00 33,80

ECUATORIAL SUBSUPERFICIAL| AESS| 13,00 | 35,00| 13,00( 35,00| 13,00 35,00

INTERMEDIA ANTARTICA AIAA | 3,00 [ 3400] 3,00 | 34,00 3,00 34,00

PROFUNDA DEL PACIFICO APP | 1,75 | 34,68| 1,75 | 34,68 1,75 34,68

1
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Tabla 3
Abundancia relativa, Dominancia numérica y
frecuencia de ocurrencia de grupos zooplancténicos

Grupos Abundancia Dominancia Frecuencia de
zooplanctonicos  relativa (N°/ 1000 m3) numeérica (%) ocurrencia (%)

Medusas 151.849 0,24 56,38
Sifonoforos 770.706 1,23 80,85
Briozoos 1.063.695 1,70 93,62
Ctenoforos 24.959 0,04 39,36
Equinodermos 1.114 < 0,01 4,26

Quetognatos 1.138.766 1,82 68,09
Gasteropodos 1.243.525 1,99 61,70
Pteropodos 20.284 0,03 38,30
Cefalopodos 187 <0,01 4,26

Poliquetos 160.329 0,26 84,04
Cladoceros 440.243 0,71 26,60
Ostracodos 264.274 0,42 92,55
Copepodos 52.787.211 84,55 100,00
Cirripedios 530.871 0,85 44,68
Estomatopodos 1.628 0,00 10,64
Cumaceos 279 <0,01 1,06

Amphipodos 61.086 0,10 80,85
Isopodos 12.852 0,02 44,68
Mysidaceos 3.086 < 0,01 6,38

Decapodos 507.618 0,81 97,87
Eufausiados 1.643.859 2,63 96,81

Apendicularias 1.115.035 1,79 63,83
Salpas 655 <0,01 3,19

Doliolidos 165.620 0,27 32,98
Amphioxus 429 <0,01 3,19

Larvas peces 91807 0,15 91,49
Huevos peces 227599 0,36 60,64

2
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Tabla 4
Talla maxima y minima de los grupos zooplancténicos (micrones, [)
Grupos zooplancténicos Talla maxima (u) Talla minima ()

Coelenterata

Medusas 12.000 6.000

Sifonoforos 23.000 573
Ctenophora

Ctenoforos 23.000 561
Chaetognatha

Chaetognathos 18.000 6.000
Mollusca

Heteropodos 23.000 8.000

Cefalopodos

Gastropodos 148 60
Annelida

Poliquetos 8.000 7.000
Arthropoda

Cladoceros 107 68

Ostracodos 320 61

Copepodos 5.000 86

Cirripedios 450 250

Estomatop. 9.000 344

Cumaceos 214 138

Anfipodos 179 134

Isopodos 451 224

Misidaceos 180 60

Eufausidos 18.000 288
Decapoda

Porcellanidae 314 138

Brachyura 537 476

Paguridae 403 192

Caridea 237 68
Chordata

Apendicularias 500 209

Salpas 6.000 256

Doliolidos 11.000 164

Amphioxus 8.000 656
Peces

Larvas 22.000 5.000

Huevos 230 156
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Tabla 5
Resumen operacional y captura por lances de pesca realizados por embarcaciones
artesanales participantes. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Captura (kg)
N° Embarcacion Fecha Latitud Longitud | Total lance Anchoveta
1 La Raquel I** 27-02-2007 26°20' 70°39' 8000 8000
2 La Raquel I** 28-02-2007 27°00' 70°54' 150 150
3 Don Pancracio** 03-03-2007 26°21' 70°42' 60000 60000
4 Don Pancracio*™* 05-03-2007 26°18' 70°41' 50000 50000
5 Don José Edgardo | 05-03-2007 26°20' 70°42' 65000 65000
6 Trinidad 05-03-2007 26°21" 70°42' 65000 65000
7 Xolot 05-03-2007 26°18' 70°41' 60000 60000
8 Don Benito Il 06-03-2007 26°58' 70°52' 45000 45000
9 Don Pancracio** 06-03-2007 26°28' 70°50' 30000 30000
10 Chelita | 06-03-2007 26°58' 70°49' 15000 15000
11 La Raquel** 06-03-2007 26°52' 70°50' 25000 25000
12 Don José Miguel 07-03-2007 26°36' 70°43' 45000 45000
13 Xolot 07-03-2007 26°20' 70°42' 50000 50000
14 La Raquel** 07-03-2007 26°37" 70°42' 40000 40000
15 Don José Miguel 08-07-2007 26°27 70°44' 30000 30000
16 La Raquel I** 08-07-2007 26°26' 70°43' 40000 40000
17 Don José Edgardo | 08-07-2007 26°26' 70°43' 55000 55000
18 Xolot 08-07-2007 26°26' 70°44' 45000 45000
19 Garota ** 07-03-2007 29°17 71°31 2000 2000
20 Jepe I** 08-03-2007 29°47' 71°21' 500 500
21 Garota I** 09-03-2007 30°10' 71°28' 2000 2000
Captura total (kg) 732650

** Embarcaciones artesanales con participacion directa en crucero RECLAS 0702 3° y 4° Regiones.

Tabla 6
Comparacion de tallas al 25, 50 y 75% de anchoveta capturada con red de cerco por
embarcaciones artesanal participantes y arrastre de media por el B/C Abate Molina
durante los cruceros RECLAN 0602 y 0702.

Frecuencia Anchoveta
Crucero
Acumulada Cerco Arrastre
25% 9,8 10,3
0602 50% 10,5 11,1
75% 11,1 11,5
25% 12,5 11,7
0702 50% 13,8 13,6
75% 14,8 15,4
4
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Tabla 7

Resumen operacional y capturas realizadas por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

N° del Fecha Calado Virado Captura (kg) Captura (kg) Proporcion (%)
Lance Hora Latitud Longitud Hora Latitud Longitud Rumbo Velocidad | Anchoveta Otras lance Anchoveta Otras
1 22-02-2007 1037 25°01" 70°42' 1107 24°59' 70°42' 20 4,2 5 5 100
2 22-02-2007 1319 25°02' 70°30' 1350 24°59' 70°30' 25 4,2 113 10 123 92 8
3 22-02-2007 1706 25°09' 70°30' 1735 25°11' 70°30' 184 3,7 1206 4 1210 100 0
4 23-02-2007 0857 25°20' 70°25' 0917 25°19' 70°28' 0 4,4 8147 8147 100
5 25-02-2007 0406 25°43' 70°43' 0445 25°41' 70°43' 25 4,7 2034 2034 100
6 25-02-2007 1444 26°11' 70°43' 1514 26°08' 70°43' 3 4,4 28 28 100
7 26-02-2007 0404 26°02' 70°44' 0419 26°01' 70°44' 0 4,5 643 643 100
8 26-02-2007 0950 26°21' 70°43' 1020 26°19' 70°42' 15 4.1 100 66 166 60 40
9 26-02-2007 1722 26°30' 70°44' 1752 26°27' 70°44' 0 4,7 612 14 626 98 2
10 27-02-2007 1505 25°51" 70°58' 1535 26°49' 70°59' 320 4,4
11 28-02-2007 0506 26°43' 70°47' 0512 26°43' 70°47' 0 4,5 5000 5000 100
12 28-02-2007 1554 27°10' 70°60" 1620 27°08' 70°59' 30 4,2 76 76 100
13 01-03-2007 0125 27°00' 71°00" 0140 26°59' 71°00" 355 4,2 359 359 100
14 01-03-2007 0533 27°00' 70°51" 0552 26°59' 70°51' 354 4,8 208 1 209 99 1
15 02-03-2007 0810 27°30' 70°57' 0845 27°27' 70°57' 5 4
16 03-03-2007 1620 28°02' 71°10' 1640 28°01' 71°11' 350 4
17 04-03-2007 2250 28°21' 71°24' 2315 28°19' 71°23' 65 4 1800 1800 100
18 05-03-2007 0448 28°22' 71°14' 0506 28°21' 71°14' 8 4,5 633 633 100
19 06-03-2007 0851 29°00 71°41 0916 29°00' 71°39' 70 3,5 5 5 100
20 07-03-2007 0913 29°13' 71°32' 0943 29°11' 71°32' 360 3,5 69 3 72 96 4
21 08-03-2007 0628 29°22' 71°36' 0658 29°19' 71°36' 360 4,1 2 942 944 0 100
22 08-03-2007 0735 29°31" 71°23' 0805 29°29' 71°23' 2 4,6 369 2 371 99 1
23 09-03-2007 0648 29°50' 71°25' 0706 29°571' 71°25' 188 4,4 1126 756 1883 60 40
24 10-03-2007 0535 30°09' 71°28' 0559 30°07' 71°28' 5 4 319 319 100
25 13-03-2007 2132 31°36' 71°37' 2205 31°38' 71°36' 180 4,2 5 0,3 5 95 5
Captura Total (kg) 12275 12380 24655
Proporcion (%) 498 50,2
respecto captura total
5
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Tabla 8
Resumen de lances de pesca por subzona, pesos y tallas promedio para anchoveta.
Incluye los lances de pesca realizados por las embarcaciones artesanales con
participacion directa e indirecta y los lances realizados por el B/C Abate Molina. Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° regiones.

Zona Subzona1 Subzona2 Subzona3 Subzona4 Subzona5 Zona total
Lances totales 3 29 7 4 3 46
Lances exitosos 2 17 7 4 3 33
% lances exitosos 66,7 58,6 100,0 100,0 100,0 717
% de reclutas en N° 6,9 424 10,6 75,7 27,7
% de reclutas en peso 2,6 31,5 4,3 56,9 12,5
Peso Prom. (g) 30,9 21,7 13,5 22,7 9,6 18,7
L. Prom. (cm) 16,2 14,5 12,6 14,8 111 13,7
P. Prom. Recl (g9) 8,1 10,0 9,3 7,2 8,5
L. Prom. Recl (cm) 10,8 11,5 11,4 10,2 10,8
6
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Tabla 9

Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C Abate Molina con red de arrastre de media agua.
Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Lance Anchoveta Jurel Caballa Jibia Pejerray Calamar |Sardina Espafola| Agujilla Sierra Total (kg)
1 5 5
2 113 10 123
3 1206 3 1 1210
4 8147 8147
5 2033 1 2034
6 28 28
7 608 35 643
8 100 65 2 166
9 612 7 7 626
10
1 4500 500 5000
12 15 61 76
13 359 359
14 208 1 209
15
16
17 1754 46 1800
18 612 21 633
19 5 5
20 69 1 1 1 72
21 2 942 944
22 369 2 371
23 1126 756 1883
24 319 319
25 5 0,1 0,1 5

Total 12275 11603 569 35 72 1 3 o7 0 24655

captura (kg)
% del total 49,8 47,1 2,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0
7
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embarcaciones artesanales con participacion directa e indirecta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

Tabla 10
Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacion de tallas para anchoveta y lances de pesca asignados, incluye

Subzona Limite Lances de pesca asignados
Norte Sur Abate Molina [La Raquel I|{Don Pancracio| Xolot | Don José Edgardo|Trinidad| Don José Miguel |Don Benito Il |Chelita || Garota I|Jepe |
1 29°55' 25°15' 2,3
2 25°15' 26°45' 4,8,9 1,14,16 4,3,9 7,13,18 5,17 6 15,12
3 26°45' 29°18' 4,8,9 11,2 8 10 19
4 29°18' 29°57' 21,22,23 21 20
5 29°57" 31°55' 24,25
8
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Tabla 11

Comparacion de la estructura de talla entre las subzonas establecidas para
anchoveta, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

XZcritico= 38
Parametros| N° de categorias= 26
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 5
np= 1035
Zona X2 calculado Ho
1 133,65 R
2 103,77 R
3 162,64 R
4 47,66 R
5 515,91 R
% APROBACION 0,00
Tabla 12

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 1,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

X2critico= 18
Parametros N° de categorias= 10
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 2
np= 211

Lance X2 calculado Ho

2 1,39 NR

3 3,19 NR

% APROBACION 100,00

Lances 2 y 3 realizados por el B/C abate molina

9
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Tabla 13
Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 2,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

XZcritico= 32
Parametros N° de categorias= 21
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 17
np= 241
Lance X2 calculado Ho
4 5,89 NR
8 11,44 NR
9 2,64 NR
La Raquel | 101,66 R
Don Pancracio 1,56 NR
Don Pancracio 3,88 NR
Don José Edgardo 9,96 NR
Trinidad 3,3 NR
Xolot 3,85 NR
Don Pancracio 10,75 NR
Don José Miguel 0,95 NR
Xolot 1,2 NR
La Raquel | 2,94 NR
Don José Miguel 1,77 NR
La Raquel | 0,85 NR
Don José Edgardo 0,85 NR
Xolot 0,87 NR
% APROBACION 94,12

Lances 4, 8 y 9 realizados por el B/C abate molina

10
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Tabla 14

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 3,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero

RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

X2critico= 26
Parametros | N° de categorias= 16
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 7
np= 180
Lance X2 calculado Ho
14 4,07 NR
20 2,81 NR
La Raquel | 3,95 NR
Don Benito Il 27,07 R
Chelita | 2,71 NR
La Raquel | 14,11 NR
Garota | 9,66 NR
% APROBACION 85,71

Lances 14 y 20 realizados por el B/C Abate Molina

Tabla 15

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 4,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero

RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

XZcritico= 28
Parametros | N° de categorias= 18
del z= 1,64485
analisis Grupos= 4
np= 183

Lance X2 calculado Ho

21 1,69 NR

22 39,45 R

23 23,35 NR

Jepe | 11,45 NR

% APROBACION 75,00

Lance 21, 22 y 23 realizados por el B/C Abate Molina
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Tabla 16

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, subzona 5,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero
RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.

X2critico= 35
Parametros | N° de categorias= 23
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 3
np= 220
Lance X2 calculado Ho
24 20,7 R
25 9,91 R
Garota | 51,88 NR
% APROBACION 66,67

Lance 24 y 25 realizados por el B/C Abate Molina

Tabla 17

Estimacién de los parametros de regresion para anchoveta con modelo lineal y no
lineal. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° regiones.

ParameFros Subzona 1| Subzona 2 |Subzona 3| Subzona 4|Subzona 5 Total Parametrt_)s
Modelo lineal Modelo no lineal
a 0,014483 | 0,003589 | 0,004505 | 0,002464 | 0,005960 | 0,003772 0,003938
b 2,748410 3,243504 3,135877 | 3,370091 | 3,024485 | 3,219690 3,205422
R? 0,829376 | 0,942089 | 0,933580 | 0,973504 | 0,967247 | 0,975765 0,981880
N 400 1040 849 546 614 3449 3449
12
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Tabla 18
Andlisis de varianza (Andeva) para anchoveta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4°
regiones.

Anchoveta > x? > Xy | >, y? | sCresidual | GLresidual
Subzona 1 1,099103 3,025661 9,941768 1,612589 398
Subzona 2 12,632518 40,924257 [ 140,716901 8,138833 1038
Subzona 3 7,853278 24626911 82,721336 5,494381 847
Subzona 4 8,659301 29,274490 | 101,346157 2,377922 544
Subzona 5 23,759801 71,861159 | 224,702749 7,359756 612
Regresion pool (p) 24,983481 3439
Regresion Comun (c) 54,004001 | 169,712478 | 559,428910 | 26,092030 3443
Regresion total (t) 657,712747 | 2129,639706 | 7016,143597 | 120,480864 8379
k= 5
GLp= 3439
Fc= 38,14821745
F 0.05(1) = 3,12
Ho= Es rechazada

13
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Tabla 19
Andlisis de varianza para anchoveta por subzona y total. Crucero RECLAN 0703, 3°y
4° regiones.
Zona GL Sc Pc F Valor critico de F

Regresion 1 1,566 1,566 1934,611 0
Subzona 1|Residuos 398 0,322 0,001

Total 399 1,888

Regresién 1 25,066 25,066 | 16885,944 0
Subzona 2 |Residuos 1038 1,541 0,001

Total 1039 26,607

Regresién 1 14,566 14,566 | 11905,114 0
Subzona 3|Residuos 847 1,036 0,001

Total 848 15,602

Regresion 1 18,550 18,550 | 19987,281 0
Subzona 4 |Residuos 544 0,505 0,001

Total 545 19,054

Regresion 1 40,993 40,993 | 18073,141 0
Subzona 5|Residuos 612 1,388 0,002

Total 613 42,382

Regresion 1 211,801 | 211,801 |138787,517 0

Total Residuos 3447 5,260 0,002
Total 3448 217,062
14
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Tabla 20
Comparacion de pesos de anchoveta entre diferentes modelos. Crucero RECLAN
0703, 3° y 4° regiones.

Longitud Subzona 1|Subzona 2| Subzona 3| Subzona 4| Subzona 5| Total Parametr?s

(cm) Modelo no lineal

a 0,014483 | 0,003589 | 0,004505 | 0,002464 | 0,005960 |0,003772 0,003938

b 2,748410 | 3,243504 | 3,135877 | 3,370091 | 3,024485 |3,219690 3,205422
R? 0,829376 | 0,942089 | 0,933580 | 0,973504 | 0,967247 |0,975765 0,981880

3

35

4

45

5

55

6 1,35 1,21 1,23
6,5 1,71 1,56 1,59

7 2,14 1,98 2,01
7.5 2,64 2,48 2,51

8 3,21 3,05 3,09
8,5 3,34 3,86 3,71 3,75

9 4,47 4,05 4,58 4,46 4,51
9,5 5,32 4,86 5,40 5,30 5,36

10 6,29 6,16 5,78 6,31 6,26 6,32
10,5 7,37 7,18 6,81 7,31 7,32 7,39

11 8,57 8,31 7,97 8,41 8,50 8,58
11,5 9,89 9,55 9,25 9,62 9,81 9,89

12 11,36 10,91 10,68 10,94 11,25 11,34
12,5 12,97 12,40 12,26 12,38 12,83 12,92

13 14,72 14,02 13,99 13,94 14,56 14,65
13,5 16,64 15,79 15,88 15,63 16,44 16,54

14 20,46 18,73 17,69 17,96 17,45 18,48 18,58
14,5 22,53 20,98 19,75 20,21 19,40 20,69 20,79

15 24,73 23,42 21,97 22,66 21,49 23,08 23,18
15,5 27,06 26,05 24,35 25,30 23,73 25,65 25,75

16 29,53 28,88 26,89 28,16 26,13 28,41 28,51
16,5 32,14 31,91 29,62 31,24 28,68 31,37 31,46

17 34,88 35,15 32,53 34,54 31,38 34,53 34,62
17,5 37,78 38,62 35,62 38,09 34,26 37,91 38,00

18 40,82 42,31 41,51 41,59
18,5 44,01 45,34 45,40

19

19,5

20

15
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Tabla 21

Comparacion de pesos estimados de anchoveta entre cruceros de evaluacion y
métodos de regresiones lineales y no lineales. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4°

regiones.
Longitud Modelo lineal % peso Longitud Modelo no lineal % peso
(cm) RECLAN 0703 | RECLAN 0603 relativo (cm) RECLAN 0703 RECLAN 0603 relativo
a 0,003772 0,004699 RECLAN 0703 a 0,003938 0,004946 RECLAN 0703
b 3,219690 3,1231019 | RECLAN 0603 b 3,205422 3,097306 RECLAN 0603

3,0 3,0

3,5 3,5

40 40

45 45

5,0 5,0

55 55

6,0 1,21 1,27 -4,56 6,0 1,23 1,27 -3,36
6,5 1,56 1,62 -3,82 6,5 1,59 1,63 -2,52
7,0 1,98 2,05 -3,13 7,0 2,01 2,05 -1,74
75 2,48 2,54 -2,48 75 2,51 2,54 -1,00
8,0 3,05 3,11 -1,87 8,0 3,09 3,10 -0,31
8,5 3,71 3,76 -1,30 8,5 3,75 3,74 0,35
9,0 4,46 4,49 -0,75 9,0 4,51 4,47 0,97
9,5 5,30 5,32 -0,23 9,5 5,36 5,28 1,56
10,0 6,26 6,24 0,27 10,0 6,32 6,19 2,13
10,5 7,32 7,27 0,74 10,5 7,39 7,20 2,67
11,0 8,50 8,40 1,19 11,0 8,58 8,31 3,18
11,5 9,81 9,65 1,63 11,5 9,89 9,54 3,68
12,0 11,25 11,03 2,05 12,0 11,34 10,88 4,16
12,5 12,83 12,52 2,45 12,5 12,92 12,35 4,62
13,0 14,56 14,16 2,84 13,0 14,65 13,95 5,06
13,5 16,44 15,93 3,22 13,5 16,54 15,68 5,49
14,0 18,48 17,84 3,58 14,0 18,58 17,55 5,91
14,5 20,69 19,91 3,93 14,5 20,79 19,56 6,31
15,0 23,08 22,13 4,27 15,0 23,18 21,73 6,70
15,5 25,65 24,52 4,60 15,5 25,75 24,05 7,08
16,0 28,41 27,08 4,92 16,0 28,51 26,53 7,45
16,5 31,37 29,81 524 16,5 31,46 29,19 7,81
17,0 34,53 32,72 5,54 17,0 34,62 32,01 8,16
17,5 37,91 35,82 5,83 17,5 38,00 35,02 8,50
18,0 41,51 39,12 6,12 18,0 41,59 38,21 8,83
18,5 453 42,61 6,40 18,5 454 41,60 9,15
19,0 19,0

19,5 19,5

20,0 20,0

16
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Tabla 22
Test Tukey para la comparacién de las pendientes, obtenidas por subzona, de la
relacion longitud — peso de anchoveta. Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° regiones.

SZ1-S22 SZ1-SZ3 SZ1-SZ4 SZ1-875 SZ2 -SZ3
k= 3 k= 3 k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439
q= 8,3998 q= 7,0399 q= 13,4727 q= 41775 q= 3,7956
q0.05,GLp.k 3,314 |q0.05,GLp,k| 3,314 |[q0.05,GLp,k| 3,314 q0.05,GLp,k| 3,314 (q0.05,GLp,k| 3,314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada
SZ2 -SZ4 SZ2 -SZ5 SZ3 -SZ4 SZ3 -SZ5 SZ4 - SZ5
k= 3 k= 3 k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439 GLp= 3439
q= 5,5474 q= 9,0144 q= 9,3398 q= 4,0774 q= 13,8274
q0.05,GLp,k| 3,314 [q0.05,GLp,k| 3,314 |q0.05GLp,k| 3,314 q0.05,GLp,k| 3,314 (q0.05,GLp,k| 3,314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada
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TABLA 23
Clave edad-talla de anchoveta para la Ill y IV Regién. Crucero hidroacustico 2007.
TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) o 1 I mn [\
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
55
6,0 1 1
6,5 1 1
7,0 1 1
75 1 1
8,0 2 2
8,5 1 1
9,0 1 1
9,5 1 1
10,0 4 4
10,5 2 2
11,0 8 8
11,5 12 11 1
12,0 12 9 3
12,5 9 7 2
13,0 8 5 3
13,5 10 5 5
14,0 11 2 9
14,5 13 3 10
15,0 9 9
15,5 7 5 2
16,0 10 4 6
16,5 14 7 7
17,0 8 3 5
17,5 2 1 1
18,0 2 2
18,5 1
19,0
TOTAL 150 65 62 24
% 100,7 43,3 41,3 16,0
18
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Tabla 24
Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta para la lll y IV Regién crucero hidroacustico 2007.
TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) o 1 ] m v
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
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 0,0139 0,0069 0,0069
12,0 0,0341 0,0170 0,0170
12,5 0,0432 0,0216 0,0216
13,0 0,0670 0,0335 0,0335
13,5 0,0556 0,0278 0,0278
14,0 0,0298 0,0149 0,0149
14,5 0,0296 0,0148 0,0148
15,0 0,0000 0,0000
15,5 0,0680 0,0340 0,0340
16,0 0,0533 0,0267 0,0267
16,5 0,0385 0,0192 0,0192
17,0 0,0670 0,0335 0,0335
17,5 0,5000 0,2500 0,2500
18,0 0,0000 0,0000
18,5 0,0000 0,0000
19
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Tabla 25

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
(0,3ms) [(1,0ms)| (3,0ms) | (0,3ms) | (1,0ms) | (3,0ms)
01.10.92 |Quintero 26.9 27.9 28.1 27.0 27.5 27.9
20.06.93 |Valparaiso 26.8 27.9 27.9 26.9 27.5 27.6
09.11.93 |Valparaiso 26.5 27.2 27.4 26.9 27.2 27.6
27.02.94 |Mejillones 26.0 27.0 27.0 26.1 26.7 27.0
15.05.94 |Mejillones 26.1 271 271 26.2 27.0 27.2
06.01.95 |Mejillones 27.0 27.6 27.8 271 27.7 28.1
12.07.95 |Valparaiso 27.1 28.1 28.0 27.2 28.0 28.1
04.09.96 |Pto. Yates 26.8 27.9 27.9 26.9 27.6 28.1
19.11.96 |Mejillones 26.7 27.9 27.9 26.9 27.7 28.0
18.04.97 |Valparaiso 26.8 27.5 27.6 27.3 27.7 27.8
29.12.97 |Valparaiso 26.8 27.7 27.7 27.2 27.5 27.9
21.11.98 |Valparaiso 26.9 27.4 27.2 27.1 27.2 27.3
21.12.99 |Valparaiso 26.34 | 27.52 27.02 | 27.32
13.01.00 |Valparaiso 26.82 | 27.43 | 29.09 26.47 | 27.64 | 27.40
28.12..00 |Valparaiso 26.47 | 27.64 | 27.40 26.82 | 27.43 | 27.09
23.12.01 |Valparaiso 26,57 | 27,67 | 28,35 26,97 | 27,53 | 25,27
02.01.03 |Valparaiso 26,52 | 27,23 | 27,63 25,98 | 27,30 | 28,01
03.01.05 |Valparaiso 26.35 27.7 28.04 26.76 | 27.38 | 27.77
03.01.06 |Valparaiso 26,42 | 27,23 | 27,50 26,81 | 27,06 | 27,29
29.12.06 | Valparaiso | 26.27 | 27.61 28.37 26.87 | 27.58 | 28.13

Tabla 26

Molina", para la frecuencia de 120 Khz, por longitudes de pulso.

Resultados de la calibracion hidroacustica del sistema Simrad EK-500 del B/l "Abate

TS-transducer gain

Sv-transducer gain

Fecha Lugar Corto Medio | Largo | Corto Medio | Largo
(0,1ms) | (0,3s) | (1,0ms) | (0,1ms) | (0,3s) |(1,0ms)

03.01.06 |Valparaiso 23,97 | 25,04 25,42 2491 | 24,87 | 25,16
29.12.06 |Valparaiso 2242 | 23,45 | 23,40 23,10 | 23,30 | 24,41
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Tabla 27
Valores de la intensidad de blanco (TS, ) y tallas modales (L, ) de anchoveta filtrados

en los cruceros RECLAN12 0702 y RECLAN34 0703.

CRUCERO Experimento Ly, (em) | TSy, (dB)

RECLAN12 0702 Lance008 11,5 -51,2
Lance008 12,5 -50,2
Lance025 12,0 -52,4
TS025C 12,0 -50,8
TS030C 12,5 -52,2
TS043C 15,5 -51,2
TS043M 14,5 -51,8
TS043M 15,5 -49,8

RECLAN34 0703 TS002C 17,0 -48,2
Lance024 11,5 -53,2
Lance024 12,5 -52,6
Lance025 8,0 -56,4
Lance025 11,0 -54,4
Tabla 28

Resumen informacién acustica obtenida en la zona comun del sesgo de orilla norte por el
B/l Abate Molina y L/M Pancracio.

Embarcacion UBM totales UBM+ anchoveta Sa Max Sa Min Suma Sa total

Abate Molina 335 33 168000 117 312613

Pancracio 428 38 46303 8 299115
Tabla 29

Resumen informacién acustica obtenida en la zona comun del sesgo de orilla sur por el
B/l Abate Molina y L/M San Jorge.

Embarcacion UBM totales UBM+ anchoveta Sa Max Sa Min Suma Sa total
Abate Molina 351 77 16136 70 96754
San Jorge 370 76 13938 3 94302
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Tabla 30.

Estadisticos de la estimacion de la densidad media, varianzas y transectas segun los métodos de los Conglomerados, Estratos

Agrupados y Bootstrap, consideradas en los procesos para cada subzona. Crucero RECLAN34 0703.

Zonas
1 2 2A 2A PAN 3 3.1 PAN 3 PAN 3A 3B 4 4sJ 5
£Sa | 59664,00 | 52403,00 | 285207,00 | 4430550 | 26873,00 | 125663,80 | 2 128,10 | 2437,00 | 36 822,00 | 71375,00 | 5794,10 |17 734,00
Saprom | 1356,00 1218,67 2 769,00 2 606,21 358,31 2 327,11 125,18 | 128,26 504,41 373,69 263,37 257,01
Conglomerados | \o ygy 44,00 43,00 103,00 17,00 75,00 54,00 17,00 19,00 73,00 191,00 22,00 69,00
Aleatorios 27-28-29-
(Método dela | 9-10-11-110- 13-14-114- | 16-17-115- 30-128- 31-32-
Raz6n) N° TR 1-2-101 | 3-4-104-502 |~ 500 0 102-104 116 116117 | 111-113 | 1920 | 26-126-726 | o000 | 11-109-111 | 132-730-
732-
730
Var(S,) | 1373 973,13 | 1003 011,94 | 6 426 435,50 | 9 196 803,00 | 115 022,20 | 5 877 392,50 | 18 033,38 | 27 987,57 | 139 432,86 | 43 418,75 | 48 711,65 | 29 558,64
£Sa | 59664,00 | 52403,00 | 285207,00 | 4430550 | 26873,00 | 125663,80 | 2 128,10 | 2437,00 | 36 822,00 | 71375,00 | 5794,10 |17 734,00
Saprom | 1356,00 1218,67 2 769,00 2 606,21 358,31 2327,11 125,18 | 128,26 504,41 373,69 263,37 257,01
Conglomerados | yo ygy | 44,00 43,00 103,00 17,00 75,00 54,00 17,00 | 19,00 7300 | 191,00 | 22,00 69,00
Agrupados 57-58-29- 3132
(método de la 10.11-110 44114 47446 100 -32-
Razon) N°TR | 12101 | 34-104-502 | 9100111071 q0p.904 | 18114 OIS 499993 | 1920 | 26126726 | 30125 1 44-109-111 | 132.730-
732-
730
Var(Sa) | 121960,66 | 250 060,75 | 5097 209,5 | 6 939 789,00 | 29 851,66 | 2 415524,00 | 8 083,94 | 14 765,28 | 11747,22 | 12061,75 | 10707,96 | 6 005,88
S, | 5393564 | 48312,22 | 28090572 | 46670,61 | 25701,00 | 118 919,34 | 2100,01 | 2257,39 | 35577,28 |72473,04 | 5730,78 |18672,09
Saprom | 122581 1 123,54 2727,24 2745,33 342,68 2202,21 123,53 | 118,81 487,36 379,44 260,49 270,61
N° UBM 44,00 43,00 103,00 17,00 75,00 54,00 17,00 19,00 73,00 191,00 22,00 69,00
Botstrap 27-28-29- 31-32-
o . 04 9-10-11-110- ) 13-14-114- | 16-17-115- i _ o 30-128- | .4 4no. oy
Ne TR 1-2-101 | 3-4-104-502 |~ o0 0 102-104 116 16117 | 111113 | 1920 | 26-126-726 | o0 o | 11-109-111 | 132-730
732-
730
Var(Sa) | 200884,64 | 272421,66 | 3183854,3 | 3898401,3 | 4030523 | 3301532,5 | 4207,92| 7512,61 | 17322,36 | 8552,48 | 546530 | 8 346,03
PAN : L/M Pancracio, estudio sesgo de orilla lll Region
SJ : L/M San Jorge, estudio sesgo de orilla IV Region.
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Tabla 31
Estadisticos y parametros de los modelos geoestadisticos de la densidad de anchoveta por zona, datos transformados Log (Sa+1).
Crucero RECLAN34 0703

% de contribucion

N° obs SA promedio(*) | Direccion Nuggett | Modelo Sill 1 Range 1 | Modelo Sill 2 Range 2 | nugget | model 1 model 2

Zona 1 54 1048,3 | 0° 0,5| Sph 12| 0,029 |Sph 3 0,1 1,8 72,9 25,3
Zona 2 42 1236,6 | 0° 8 |Exp 5 0,05 39,7 60,3

Zona 2a 111 2304,3 | 0° 7| Sph 1 0,03 | Sph 4,5 0,1 24,2 6,9 68,9
Zona 3 136 288,88 | 0° 0 |Sph 1,9 0,01 | Sph 1,6 0,12 0 17,1 82,9
Zona 3a 30 78,039 | 0° 2,5|Exp 1,3 0,03 50,9 49,1 0
Zona 3b 72 321,67 |0° 8,8 | Efecto aleatorio

Zona 4 193 397,17 | 0° 5,7 | Sph 0,5 0,07 | Sph 2,5 0,17 23,9 9 67,1
Zona 5 70 145,95 |0° 4,8 | Sph 4,5 0,05 27 73
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Tabla 32
Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método Hansen & Kish (Wolter)

en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Regién lll Regién IV Region sesgo I sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
5.5
6.0 0.1 0.1
6.5 0.1 0.1
7.0 0.2 0.2
7.5 0.3 0.3
8.0 1.2 5.2 0.3 0.4 7.0
8.5 7.9 334 16.0 4.4 25 0.3 64.6
9.0 8.6 36.4 15.3 2.7 63.1
9.5 4.9 20.5 12.7 45.2 1.5 0.2 85.1
10.0 21 8.7 6.2 1.0 7.6 11.3 96.6 0.6 0.2 17.5 0.2 151.8
10.5 3.5 14.7 11.4 1.8 141 10.2 168.5 1.1 0.3 324 0.2 258.2
11.0 5.1 21.4 23.8 3.7 29.4 21.8 96.3 1.6 0.7 67.6 0.4 271.7
11.5 13.6 57.5 171 2.6 21.1 63.0 85.8 4.3 0.5 48.5 1.2 315.0
12.0 15.7 66.1 55.5 8.6 68.5 69.8 33.2 4.9 1.6 157.6 1.3 482.9
12.5 26.7 112.8 147.7 22.8 182.2 84.4 24.3 8.4 41 419.0 1.6 10341
13.0 53.7 226.5 197.7 30.5 244.0 92.4 5.4 16.9 5.5 561.1 1.7 1435.5
13.5 110.6 466.6 198.6 30.7 245.0 101.9 5.0 34.8 5.5 563.5 1.9 1764.1
14.0 38.9 173.6 732.6 78.9 12.2 97.4 67.1 3.0 54.6 2.2 2239 1.3 1485.6
14.5 66.0 287.9 12151 41.0 6.3 50.6 109.3 0.2 90.6 1.1 116.4 2.0 1986.7
15.0 93.9 226.8 957.0 21.8 3.4 26.9 53.0 0.4 71.3 0.6 61.8 1.0 1517.8
15.5 96.8 104.4 440.6 11.1 1.7 13.7 134.0 32.8 0.3 31.5 2.5 869.6
16.0 185.5 41.8 176.4 7.2 1.1 8.8 208.6 0.4 131 0.2 20.3 3.9 667.3
16.5 240.4 46.4 195.8 3.9 0.6 4.8 236.0 0.3 14.6 0.1 11.0 4.4 758.3
17.0 143.1 27.8 117.2 0.1 0.0 0.1 82.2 0.2 8.7 0.0 0.3 1.5 381.2
17.5 40.3 10.4 43.9 1.1 0.2 1.3 31.7 0.2 3.3 0.0 3.0 0.6 136.0
18.0 1.2 0.9 3.8 0.3 6.3
18.5 0.3 0.3
19.0
Total 906.34 1173.52 4 952.22 822.94 127.15 1015.49 1 405.57 585.66 369.13 22.98 2 335.37 26.24 | 13 742.60
Reclutas 0.0 62.5 263.9 114.0 17.6 140.7 204.8 546.2 19.7 3.2 323.5 3.8 1700.0
%Reclutas 0.0 5.3 5.3 13.9 13.9 13.9 14.6 93.3 5.3 13.9 13.9 14.6 12.4
Area (mn?) 98.4 114.9 213.4 225.2 97.2 197.4 464.4 148.7 16.9 18.0 98.4 12.3 1705.2
p (n°/mn?) 9.2 10.2 23.2 3.7 1.3 5.1 3.0 3.9 21.8 1.3 23.7 21 8.1
% Total 6.6 8.5 36.0 6.0 0.9 7.4 10.2 4.3 2.7 0.2 17.0 0.2 100.0
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Tabla 33
Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap

en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Regién 1l Regién IV Region sesgo lll sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
5.5
6.0 0.07 0.07
6.5 0.12 0.12
7.0 0.22 0.22
7.5 0.30 0.30
8.0 1.13 4.99 0.28 0.41 6.81
8.5 7.33 32.32 16.27 4.68 2.62 0.30 63.51
9.0 8.00 35.25 16.13 2.86 62.24
9.5 4.50 19.86 12.93 47.61 1.61 0.24 86.75
10.0 1.91 8.41 5.89 0.88 7.34 11.45 101.67 0.68 0.17 16.36 0.21 154.96
10.5 3.23 14.25 10.92 1.63 13.61 10.35 177.37 1.16 0.31 30.33 0.19 263.36
11.0 4.70 20.73 22.77 3.41 28.38 22.10 101.44 1.68 0.66 63.23 0.40 269.50
11.5 12.61 55.60 16.33 2.44 20.36 63.95 90.29 4.51 0.47 45.36 1.16 313.08
12.0 14.50 63.93 53.13 7.95 66.23 70.92 34.94 5.19 1.53 147.55 1.29 467.16
12.5 24.76 109.17 141.21 21.13 176.04 85.73 25.64 8.86 4.07 392.21 1.56 990.36
13.0 49.71 219.18 189.09 28.30 235.73 93.85 5.67 17.79 5.45 525.20 1.71 1371.66
13.5 102.38 451.44 189.91 28.42 236.74 103.45 5.32 36.63 5.47 527.45 1.88 1689.08
14.0 35.15 160.75 708.81 75.47 11.29 94.08 68.11 3.14 57.52 217 209.60 1.24 1427.34
14.5 59.63 266.63 1175.67 39.24 5.87 48.91 111.01 0.24 95.41 1.13 108.97 2.02 1914.72
15.0 84.89 209.99 925.92 20.82 3.12 25.95 53.81 0.44 75.14 0.60 57.82 0.98 1459.47
15.5 87.49 96.68 426.29 10.63 1.59 13.25 136.11 34.59 0.31 29.51 2.47 838.92
16.0 167.67 38.70 170.66 6.85 1.03 8.54 211.81 0.39 13.85 0.20 19.03 3.85 642.58
16.5 217.28 42.97 189.46 3.70 0.55 4.61 239.66 0.36 15.37 0.11 10.27 4.36 728.69
17.0 129.38 25.71 113.38 0.09 0.01 0.1 83.47 0.17 9.20 0.00 0.24 1.52 363.28
17.5 36.46 9.63 42.47 1.02 0.15 1.28 32.22 0.16 3.45 0.03 2.84 0.59 130.31
18.0 1.10 0.84 3.72 0.30 5.96
18.5 0.26 0.26
19.0
Total 819.32 1 086.65 4791.51 787.05 117.78 981.16 1427.20 616.64 388.83 22.68 2 185.96 25.95| 13 250.73
Reclutas 0.00 57.91 255.35 109.03 16.32 135.92 207.97 575.11 20.72 3.14 302.83 3.78 1688.08
%Reclutas 0.00 5.33 5.33 13.85 13.85 13.85 14.57 93.27 5.33 13.85 13.85 14.57 12.74
Area (mn?) 98.40 114.90 213.40 225.20 97.20 197.40 464.40 148.70 16.90 18.00 98.40 12.30 1705.20
p (n°/mn?) 8.33 9.46 22.45 3.49 1.21 4.97 3.07 4.15 23.01 1.26 22.22 2.1 7.77
% Total 6.18 8.20 36.16 5.94 0.89 7.40 10.77 4.65 2.93 0.17 16.50 0.20 100.00
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Tabla 34
Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico

en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo lll sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
55
6.0 0.0 0.0
6.5 0.1 0.1
7.0 0.1 0.1
7.5 0.2 0.2
8.0 1.2 4.3 0.2 0.4 6.1
8.5 8.1 27.7 17.0 2.5 2.5 0.3 58.0
9.0 8.8 30.2 8.7 2.7 50.3
9.5 4.9 17.0 13.5 25.5 1.5 0.2 62.8
10.0 21 7.2 5.0 0.6 4.9 12.0 54.5 0.6 0.2 17.5 0.2 104.8
10.5 3.6 12.2 9.3 1.1 9.0 10.8 95.1 1.1 0.3 324 0.2 175.1
11.0 5.2 17.7 19.3 2.2 18.8 23.1 54.4 1.6 0.7 67.6 0.4 211.0
11.5 13.9 47.6 13.9 1.6 13.5 66.9 48.4 4.3 0.5 48.5 1.2 260.2
12.0 15.9 54.7 451 5.2 43.8 74.2 18.7 49 1.6 157.6 1.3 423.2
12.5 27.2 93.5 119.9 13.9 116.5 89.7 13.8 8.4 4.1 419.0 1.6 907.6
13.0 54.6 187.6 160.5 18.6 156.1 98.2 3.0 16.9 5.5 561.1 1.7 1263.9
13.5 112.5 386.4 161.2 18.7 156.7 108.3 2.9 34.8 5.5 563.5 1.9 1552.4
14.0 29.7 176.6 606.8 64.1 7.4 62.3 71.3 1.7 54.6 2.2 223.9 1.3 1301.8
14.5 50.4 292.9 1006.4 33.3 3.9 32.4 116.2 0.1 90.6 1.1 116.4 2.0 1745.8
15.0 71.7 230.7 792.6 17.7 2.0 17.2 56.3 0.2 71.3 0.6 61.8 1.0 1323.2
15.5 73.9 106.2 364.9 9.0 1.0 8.8 142.5 32.8 0.3 315 2.5 7735
16.0 141.6 42.5 146.1 5.8 0.7 5.7 221.7 0.2 13.1 0.2 20.3 3.9 601.9
16.5 183.5 47.2 162.2 3.1 0.4 3.1 250.9 0.2 14.6 0.1 11.0 4.4 680.6
17.0 109.3 28.2 97.1 0.1 0.0 0.1 87.4 0.1 8.7 0.0 0.3 15 332.7
17.5 30.8 10.6 36.4 0.9 0.1 0.8 33.7 0.1 3.3 0.0 3.0 0.6 120.3
18.0 0.9 0.9 3.2 0.3 5.3
18.5 0.2 0.2
19.0
Total 692.1 1193.8 4101.7 668.2 77.4 649.6 1493.9 330.8 369.1 23.0 2335.4 26.2 11 961.2
Reclutas 0.0 63.6 218.6 92.6 10.7 90.0 217.7 308.5 19.7 3.2 323.5 3.8 1351.9
%Reclutas 0.0 5.3 5.3 13.9 13.9 13.9 14.6 93.3 5.3 13.9 13.9 14.6 11.3
Area (mn?) 97.2 115.2 212.4 226.8 97.2 198.0 464.4 147.9 16.9 18.0 98.4 12.3 1704.7
p (n°/mn?) 71 10.4 19.3 29 0.8 3.3 3.2 2.2 21.8 1.3 23.7 21 7.0
% Total 5.8 10.0 34.3 5.6 0.6 5.4 12.5 2.8 31 0.2 19.5 0.2 100.0
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Tabla 35
Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Hansen

en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo llI sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
5.5
6.0 0.1 0.1
6.5 0.2 0.2
7.0 0.4 0.4
7.5 0.7 0.7
8.0 3.7 15.7 0.8 1.2 21.4
8.5 29.3 123.8 59.4 16.5 9.2 1.1 239.3
9.0 38.5 162.3 68.2 121 281.2
9.5 25.8 108.8 67.6 239.8 8.1 1.3 451.3
10.0 12.9 54.3 38.5 6.0 47.5 70.5 604.0 4.1 1.1 109.3 1.3 949.5
10.5 25.6 107.8 83.6 12.9 103.1 74.6 1232.9 8.0 2.3 237.2 1.4 1889.4
11.0 43.2 182.2 202.4 31.3 249.7 185.1 819.1 13.6 5.7 574.3 3.5 2309.9
11.5 133.6 563.7 167.5 25.9 206.7 617.8 841.3 42.0 4.7 475.3 11.5 3090.0
12.0 176.2 743.4 624.9 96.6 771.2 785.7 3734 55.4 17.5 1773.5 14.7 5432.4
12.5 343.1 1447.7 1894.5 292.7 2337.7 1083.2 3124 107.9 52.9 5376.2 20.2 13268.5
13.0 781.5 3297.7 2878.3 4447 3551.8 1345.5 78.3 245.8 80.4 8168.2 251 20897.3
13.5 1817.5 7669.8 3264.1 504.3 4027.8 1674.8 83.0 571.7 91.2 9263.0 31.3 28998.6
14.0 718.6 3208.2 13538.6 1458.3 225.3 1799.5 1239.6 55.1 1009.1 40.7 4138.3 231 27454.6
14.5 1364.8 5957.8 25141.8 848.8 131.2 1047.5| 22621 4.7 1874.0 23.7 2408.9 42.2 41107.5
15.0 21671 5233.3 22084.5 502.3 77.6 619.8 1223.0 9.7 1646.1 14.0 1425.5 22.8 35025.9
15.5 2482.3 2677.7 11299.8 284.9 44.0 351.6| 3437.9 842.3 8.0 808.6 64.2 22301.3
16.0 5268.8 1187.4 5010.6 203.5 314 2511 5925.9 10.5 373.5 5.7 577.5 110.6 18956.4
16.5 7538.9 14554 6141.7 121.2 18.7 149.6 | 7403.3 10.9 457.8 3.4 3441 138.2 23783.2
17.0 4942.0 958.8 4046.3 3.1 0.5 3.9| 2838.4 5.6 301.6 0.1 8.9 53.0 13162.2
17.5 1529.0 394.3 1664.1 40.6 6.3 50.1 1202.9 5.8 124.0 1.1 1151 225 5155.8
18.0 50.7 37.8 159.4 11.9 259.8
18.5 13.1 13.1
19.0
Total 26 075.36 | 24 541.44 | 103 564.19 | 12 616.58 1949.34 | 15568.62 | 31497.44 4773.37 7719.47 352.32 35803.87 587.95 | 265 049.94
Reclutas 0.00 488.67 2 062.17 1116.92 172.57 1378.26 1860.67 4197.30 153.71 31.19 3169.64 34.73 | 14 665.83
% eclutas 0.00 1.99 1.99 8.85 8.85 8.85 5.91 87.93 1.99 8.85 8.85 5.91 5.53
Area (mn?) 98.4 114.9 213.4 225.2 97.2 197.4 464.4 148.7 16.9 18.0 98.4 12.3 1705.20
p (n°/mn?) 265.0 213.6 485.3 56.0 20.1 78.9 67.8 321 456.8 19.6 363.9 47.8 155.4
% Total 9.8 9.3 39.1 4.8 0.7 5.9 11.9 1.8 2.9 0.1 13.5 0.2 100.0
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 36

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap

en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo llI sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A | Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
5.5
6.0 0.08 0.08
6.5 0.18 0.18
7.0 0.43 0.43
7.5 0.76 0.76
8.0 3.45 15.23 0.85 1.24 20.77
8.5 27.17 119.79 60.30 17.34 9.72 1.10 235.41
9.0 35.62 157.08 71.85 12.75 277.30
9.5 23.88 105.29 68.59 252.46 8.54 1.25 460.01
10.0 11.93 52.58 36.85 5.51 45.93 71.60 635.94 4.27 1.06 102.33 1.30 969.31
10.5 23.66 104.33 79.92 11.96 99.63 75.76 1298.15 8.47 2.30 221.98 1.38 1927.55
11.0 39.97 176.26 193.55 28.96 241.29 187.90 862.41 14.30 5.58 537.57 3.42 2291.22
11.5 123.69 545.38 160.20 23.97 199.71 627.31 885.76 44.26 4.62 444,93 11.41 3071.24
12.0 163.13 719.29 597.69 89.44 745.10 797.83 393.11 58.37 17.22 1660.04 14.51 5255.74
12.5 317.66 1400.70 1811.84 271.13 2 258.71 1099.91 328.93 113.67 52.20 5032.25 20.00| 12707.02
13.0 723.61 3190.72 2752.77 411.94 3431.71 1366.23 82.48 258.93 79.32 7 645.60 24.84 | 19968.15
13.5 1682.96 7 420.93 3121.75 467.15 3891.69 1700.61 87.39 602.21 89.95 8670.42 30.92 | 27 765.99
14.0 649.63 2970.73 | 13 099.26 1 394.66 208.70 1738.64 1258.68 58.04 1 063.01 40.18 3873.56 22.89 | 26 377.99
14.5 1233.76 5516.77 | 24 325.87 811.82 121.49 1012.05 2 296.92 4.93 1974.06 23.39 2 254.77 41.76 | 39617.59
15.0 1 959.05 484591 | 21367.77 480.40 71.89 598.88 1241.85 10.25 1734.01 13.84 1334.27 22.58 | 33680.70
15.5 2243.93 247948 | 10933.13 272.52 40.78 339.73 3490.79 887.23 7.85 756.90 63.47 | 21515.82
16.0 4762.93 1099.46 4 847.99 194.62 29.12 242.62 6 017.06 11.04 393.42 5.61 540.54 109.41| 18 253.81
16.5 6 815.11 1347.66 5942.42 115.95 17.35 144.55 7 517.16 11.44 482.23 3.34 322.04 136.68 | 22 855.94
17.0 4 467.56 887.86 3914.95 3.00 0.45 3.74 2 882.07 5.92 317.70 0.09 8.33 52.40 | 12 544.07
17.5 1382.24 365.14 1610.09 38.79 5.80 48.36 1221.42 6.13 130.66 1.12 107.74 22.21 4939.70
18.0 45.82 34.98 154.23 12.52 247.55
18.5 11.83 11.83
19.0
Total 23 571.86 | 22724.72 | 100 203.31 | 12 066.34 1805.67 | 15042.34 | 31982.00 5025.87 8131.55 347.67 33513.30 581.52 | 254 996.15
Reclutas 0.00 452.49 1995.25 1068.21 159.85 1331.67 1889.30 4 419.33 161.92 30.78 2 966.86 34.35| 14510.00
%Reclutas 0.00 1.99 1.99 8.85 8.85 8.85 5.91 87.93 1.99 8.85 8.85 5.91 5.69
Area (mn?) 98.40 114.90 213.40 225.20 97.20 197.40 464.40 148.70 16.90 18.00 98.40 12.30 1705.20
p (n°/mn?) 239.55 197.78 469.56 53.58 18.58 76.20 68.87 33.80 481.16 19.31 340.58 47.28 149.54
% Total 9.24 8.91 39.30 4.73 0.71 5.90 12.54 1.97 3.19 0.14 13.14 0.23 100.00
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Tabla 37

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico
en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo llI sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total
5.0
5.5
6.0 0.0 0.0
6.5 0.1 0.1
7.0 0.2 0.2
7.5 04 0.4
8.0 3.8 13.0 0.5 1.2 18.5
8.5 29.8 102.5 63.1 9.3 9.2 1.1 215.1
9.0 39.1 134.5 38.5 121 224.2
9.5 26.2 90.1 71.8 1354 8.1 1.3 333.0
10.0 13.1 45.0 31.3 3.6 30.4 74.9 341.1 41 1.1 109.3 1.3 655.3
10.5 26.0 89.3 67.9 7.9 66.0 79.3 696.4 8.0 2.3 237.2 14 1281.6
11.0 43.9 150.9 164.3 19.0 159.7 196.7 462.6 13.6 5.7 574.3 3.5 1794.2
11.5 135.9 466.9 136.0 15.7 132.2 656.6 4751 42.0 4.7 475.3 11.5 2552.1
12.0 179.2 615.7 507.4 58.7 493.3 835.1 210.9 55.4 17.5 17735 14.7 47615
12.5 349.0 1199.1 1538.3 178.1 14954 1151.3 176.4 107.9 52.9 5376.2 20.2 11 644.8
13.0 795.0 27314 23371 270.6 2271.9 1430.0 44.2 245.8 80.4 8 168.2 25.1 18 399.8
13.5 1849.0 6 352.6 26504 306.8 2576.5 1780.1 46.9 571.7 91.1 9263.0 31.3 25519.4
14.0 548.8 3263.8 11 213.5 1184.1 137.1 1151.0 13175 31.1 1 009.1 40.7 4138.3 23.1 24 058.2
14.5 1042.2 6 061.0 20 824.0 689.3 79.8 670.0 2404.2 2.6 1874.0 23.7 2408.9 42.2 36 121.9
15.0 1654.9 5324.0 18 291.7 407.9 47.2 396.5 1299.9 5.5 1646.1 14.0 14255 22.8 30 536.0
15.5 1895.6 27241 9 359.2 231.4 26.8 224.9 3653.9 842.3 8.0 808.6 64.2 19 838.8
16.0 4023.5 12079 4150.1 165.2 19.1 160.6 6 298.1 59 373.5 5.7 577.5 110.6 17 097.8
16.5 57571 1480.6 5087.0 98.4 11.4 95.7 7 868.3 6.1 457.8 3.4 344.1 138.2 21 348.0
17.0 3774.0 975.4 3351.4 2.5 0.3 2.5 3016.7 3.2 301.6 0.1 8.9 53.0 11 489.5
17.5 1167.6 401.2 1378.3 329 3.8 32.0 1278.5 3.3 124.0 1.1 115.1 225 4 560.4
18.0 38.7 38.4 132.0 11.9 221.1
18.5 10.0 10.0
19.0
Total 19912.3 24 966.6 85778.2 10 244.5 1186.0 9 958.6 33 476.0 2 696.0 7719.5 352.3 35803.9 587.9 | 232681.8
Reclutas 0.0 497.1 1708.0 906.9 105.0 881.6 1977.6 2 370.6 153.7 31.2 3169.6 34.7 11 836.1
%Reclutas 0.0 2.0 2.0 8.9 8.9 8.9 5.9 87.9 2.0 8.9 8.9 5.9 5.1
Area (mn?) 97.2 115.2 212.4 226.8 97.2 198.0 464.4 147.9 16.9 18.0 98.4 12.3 1704.7
p (n°/mn?) 204.9 216.7 403.9 45.2 12.2 50.3 721 18.2 456.8 19.6 363.9 47.8 136.5
% Total 8.6 10.7 36.9 4.4 0.5 4.3 14.4 1.2 3.3 0.2 15.4 0.3 100.0
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Tabla 38

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Hansen e
n la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo Il sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 3.014E+09 3.014E+09

6.5 7.068E+09 7.068E+09

7.0 2.147E+10 2.147E+10

7.5 4.024E+10 4.024E+10

8.0 1.061E+12 | 2.278E+13 3.373E+10 | 1.949E+11 2.407E+13

8.5 4.257E+13 | 9.374E+14 1.897E+13 | 8.364E+12 1.255E+11 | 1.007E+15

9.0 5.060E+13 | 1.115E+15 1.365E+14 | 9.960E+12 1.312E+15

9.5 1.611E+13 | 3.542E+14 9.933E+14 | 3.154E+12 7.934E+10 | 1.367E+15

10.0 2.916E+12 | 6.375E+13 | 3.531E+13 | 1.328E+12 | 4.039E+13 | 4.039E+13 | 4.309E+15 | 5.622E+11 | 3.255E+10 | 3.228E+14 | 3.385E+10 | 4.816E+15

10.5 8.310E+12 | 1.826E+14 | 1.189E+14 | 4.956E+12 | 1.227E+14 | 1.227E+14 | 1.288E+16 | 1.624E+12 | 1.146E+11 | 1.126E+15| 2.768E+10 | 1.456E+16

11.0 1.751E+13 | 3.857E+14 | 5.118E+14 | 2.235E+13 | 5.001E+14 | 5.001E+14 | 4.253E+15 | 3.444E+12 | 5.038E+11 | 4.925E+15| 1.401E+11 | 1.112E+16

11.5 1.276E+14 | 2.788E+15 | 2.638E+14 | 1.142E+13 | 2.604E+14 | 2.604E+14 | 3.368E+15 | 2.459E+13 | 2.587E+11 | 2.531E+15| 9.810E+11 | 9.637E+15

12.0 1.697E+14 | 3.696E+15 | 2.780E+15 | 1.229E+14 | 2.674E+15 | 2.674E+15 | 5.218E+14 | 3.241E+13 | 2.752E+12 | 2.687E+16 | 1.204E+12 | 3.955E+16

12.5 4.909E+14 | 1.074E+16 | 1.957E+16 | 8.793E+14 | 1.844E+16 | 1.844E+16 | 2.825E+14 | 9.489E+13 | 1.952E+13 | 1.903E+17 | 1.779E+12 | 2.593E+17

13.0 1.962E+15 | 4.315E+16 | 3.507E+16 | 1.580E+15 | 3.292E+16 | 3.292E+16 | 1.368E+13 | 3.844E+14 | 3.503E+13 | 3.414E+17 | 2.112E+12 | 4.894E+17

13.5 8.284E+15 | 1.827E+17 | 3.537E+16 | 1.594E+15 | 3.318E+16 | 3.318E+16 | 1.335E+13 | 1.635E+15 | 3.533E+13 | 3.443E+17 | 2.552E+12 | 6.403E+17

14.0 | 1.182E+15 | 2.040E+16 | 4.502E+17 | 5.595E+15 | 2.501E+14 | 5.309E+15 | 5.309E+15 | 5.457E+12 | 4.033E+15 | 5.568E+12 | 5.431E+16 | 1.116E+12 | 5.466E+17

14.5| 3.327E+15 | 5.607E+16 | 1.238E+18 | 1.516E+15 | 6.712E+13 | 1.455E+15 | 1.455E+15 | 4.944E+10 | 1.110E+16 | 1.502E+12 | 1.466E+16 | 2.978E+12 | 1.328E+18

15.0 | 6.690E+15 | 3.479E+16 | 7.681E+17 | 4.279E+14 | 1.869E+13 | 4.178E+14 | 4.178E+14 | 1.256E+11 | 6.883E+15 | 4.213E+11 | 4.118E+15| 6.976E+11 | 8.218E+17

15.5 | 7.093E+15 | 7.387E+15 | 1.629E+17 | 1.121E+14 | 4.768E+12 | 1.131E+14 | 1.131E+14 1.458E+15 | 1.090E+11 | 1.069E+15| 4.449E+12 | 1.803E+17

16.0 | 2.586E+16 | 1.189E+15 | 2.616E+16 | 4.715E+13 | 1.894E+12 | 5.063E+13 | 5.063E+13 | 9.627E+10 | 2.331E+14 | 4.471E+10 | 4.407E+14 | 1.074E+13 | 5.404E+16

16.5 | 4.335E+16 | 1.464E+15 | 3.222E+16 | 1.406E+13 | 4.977E+11 | 1.695E+13 | 1.695E+13 | 8.482E+10 | 2.874E+14 | 1.264E+10 | 1.261E+14 | 1.374E+13 | 7.751E+16

17.0 | 1.541E+16 | 5.256E+14 | 1.155E+16 | 7.672E+09 | 2.912E+08 | 8.704E+09 | 8.704E+09 | 2.566E+10 | 1.028E+14 | 7.100E+06 | 7.036E+10| 1.696E+12 | 2.760E+16

17.5 | 1.248E+15 | 7.497E+13 | 1.632E+15 | 1.147E+12 | 2.691E+10 | 1.761E+12 | 1.761E+12 | 2.277E+10 | 1.429E+13 | 8.898E+08 | 9.202E+12 | 2.705E+11 | 2.984E+15

18.0 | 1.208E+12 | 7.150E+11 | 1.374E+13 9.416E+10 1.576E+13

18.5 | 8.326E+10 8.326E+10
19.0

Total 1.042E+17 | 1.331E+17 | 2.937E+18 | 1.014E+17 | 4.560E+15 | 9.550E+16 | 9.550E+16 | 2.679E+16 | 2.631E+16 | 1.012E+14 | 9.865E+17 | 4.472E+13 | 4.511E+18

Reclutas | 0.000E+00 | 4.363E+14 | 9.546E+15 | 3.709E+15 | 1.630E+14 | 3.598E+15 | 3.598E+15 | 2.648E+16 | 8.430E+13 | 3.662E+12 | 3.578E+16 | 2.591E+12 | 8.339E+16

cv 0.3561 0.3108 0.3461 0.3870 0.5311 0.3043 0.2199 0.2795 0.4394 0.4378 0.4253 0.2549 0.1546

Error 58.6 51.2 57.0 63.7 87.4 50.1 36.2 46.0 72.3 721 70.0 42.0 25.4
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Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Wolter
en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Tabla 39

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo Il sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 2.187E+09 2.187E+09

6.5 3.659E+09 3.659E+09

7.0 7.755E+09 7.755E+09

7.5 1.208E+10 1.208E+10

8.0 3.823E+11 | 1.864E+13 9.970E+09 | 1.509E+11 1.919E+13

8.5 1.123E+13 | 7.465E+14 5.742E+14 | 1.847E+13 | 6.331E+12 1.918E+11 | 1.357E+15

9.0 1.320E+13 | 8.872E+14 7.320E+13 | 7.535E+12 9.811E+14

9.5 4.323E+12 | 2.824E+14 3.630E+14 | 3.150E+14 | 2.390E+12 1.213E+11 | 9.673E+14

10.0 8.494E+11 | 5.116E+13 | 1.856E+13 | 8.438E+11 | 2.110E+13 | 3.519E+13 | 1.072E+15 | 4.282E+11 | 2.005E+10 | 1.929E+14 | 1.465E+10 | 1.393E+15

10.5 2.254E+12 | 1.457E+14 | 4.584E+13 | 2.843E+12 | 3.855E+13 | 2.878E+13 | 2.872E+15 | 1.232E+12 | 6.008E+10 | 5.586E+14 | 1.198E+10 | 3.696E+15

11.0 4.597E+12 | 3.071E+14 | 1.622E+14 | 1.224E+13 | 9.741E+13 | 2.534E+14 | 1.007E+15 | 2.606E+12 | 2.429E+11 | 2.212E+15| 9.400E+10 | 4.059E+15

11.5 3.722E+13 | 2.238E+15 | 8.692E+13 | 6.308E+12 | 5.669E+13 | 4.346E+14 | 7.959E+14 | 1.873E+13 | 1.267E+11 | 1.158E+15| 2.430E+11 | 4.833E+15

12.0 5.171E+13 | 2.978E+15 | 8.282E+14 | 6.646E+13 | 4.265E+14 | 5.135E+14 | 1.479E+14 | 2.476E+13 | 1.296E+12 | 1.173E+16 | 2.921E+11 | 1.677E+16

12.5 1.412E+14 | 8.613E+15 | 5.346E+15 | 4.680E+14 | 2.057E+15 | 9.239E+14 | 8.224E+13 | 7.221E+13 | 8.906E+12 | 7.992E+16 | 4.828E+11 | 9.763E+16

13.0 5.247E+14 | 3.440E+16 | 9.418E+15 | 8.386E+14 | 3.369E+15 | 9.280E+14 | 3.825E+12 | 2.912E+14 | 1.589E+13 | 1.423E+17 | 5.208E+11 | 1.921E+17

13.5 2.130E+15 | 1.452E+17 | 9.479E+15 | 8.458E+14 | 3.361E+15 | 9.987E+14 | 5.518E+12 | 1.236E+15 | 1.601E+13 | 1.434E+17 | 5.913E+11 | 3.068E+17

14.0 | 2.916E+14 | 5.182E+15 | 3.576E+17 | 1.574E+15 | 1.338E+14 | 6.757E+14 | 5.182E+14 | 3.238E+12 | 3.046E+15 | 2.567E+12 | 2.310E+16 | 2.838E+11 | 3.921E+17

14.5 | 5.683E+14 | 1.415E+16 | 9.829E+17 | 4.477E+14 | 3.624E+13 | 2.250E+14 | 1.500E+15 | 4.834E+10 | 8.381E+15 | 7.048E+11 | 6.373E+15| 7.937E+11 | 1.015E+18

15.0 | 9.578E+14 | 8.803E+15 | 6.099E+17 | 1.352E+14 | 1.023E+13 | 8.077E+13 | 3.330E+14 | 9.185E+10 | 5.198E+15 | 2.029E+11 | 1.848E+15| 1.802E+11 | 6.272E+17

15.5 | 9.667E+14 | 1.899E+15 | 1.295E+17 | 3.995E+13 | 2.681E+12 | 2.997E+13 | 2.012E+15 1.102E+15 | 5.519E+10 | 5.088E+14 | 1.115E+12 | 1.361E+17

16.0 | 2.859E+15 | 3.172E+14 | 2.085E+16 | 2.064E+13 | 1.127E+12 | 2.009E+13 | 4.560E+15 | 7.043E+10 | 1.765E+14 | 2.493E+10 | 2.349E+14 | 2.599E+12 | 2.904E+16

16.5 | 4.504E+15 | 3.867E+14 | 2.566E+16 | 8.475E+12 | 3.361E+11 | 1.051E+13 | 5.774E+15 | 6.206E+10 | 2.176E+14 | 8.470E+09 | 8.274E+13 | 3.307E+12 | 3.665E+16

17.0 | 1.758E+15 | 1.422E+14 | 9.217E+15 | 3.942E+09 | 1.834E+08 | 4.408E+09 | 9.554E+14 | 2.510E+10 | 7.791E+13 | 4.316E+06 | 4.142E+10| 4.834E+11 | 1.215E+16

17.5 | 2.289E+14 | 2.306E+13 | 1.316E+15 | 1.164E+12 | 2.739E+10 | 1.780E+12 | 2.996E+14 | 2.227E+10 | 1.093E+13 | 9.023E+08 | 9.332E+12| 1.227E+11 | 1.891E+15

18.0 | 4.449E+11 | 5.382E+11 | 1.267E+13 8.269E+10 1.373E+13

18.5 | 8.326E+10 8.326E+10
19.0

Total 1.213E+16 | 3.382E+16 | 2.333E+18 | 2.761E+16 | 2.425E+15 | 1.047E+16 | 2.100E+16 | 6.397E+15 | 1.987E+16 | 4.612E+13 | 4.137E+17 | 1.145E+13 | 2.880E+18

Reclutas | 0.000E+00 | 1.258E+14 | 7.655E+15 | 1.142E+15 | 8.870E+13 | 6.403E+14 | 2.203E+15 | 6.302E+15 | 6.416E+13 | 1.746E+12 | 1.585E+16 | 9.689E+11 | 3.407E+16

CcVv 0.1215 0.1567 0.3084 0.2019 0.3873 0.1008 0.1031 0.1366 0.3819 0.2955 0.2754 0.1290 0.1235

Error 20.0 25.8 50.8 33.2 63.8 16.6 17.0 22.5 62.9 48.6 45.3 21.2 20.3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 40
Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap
en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo llI sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 2.484E+09 2.484E+09

6.5 4.301E+09 4.301E+09

7.0 9.580E+09 9.580E+09

7.5 1.541E+10 1.541E+10

8.0 3.730E+11 | 1.200E+13 1.276E+10 | 9.325E+10 1.248E+13

8.5 1.172E+13 | 4.469E+14 6.017E+14 | 2.051E+13 | 3.601E+12 1.964E+11 | 1.085E+15

9.0 1.381E+13 | 5.299E+14 8.569E+13 | 4.275E+12 6.336E+14

9.5 4.491E+12 | 1.697E+14 3.804E+14 | 3.978E+14 | 1.365E+12 1.242E+11 | 9.539E+14

10.0 8.659E+11 | 3.128E+13 | 1.953E+13 | 5.351E+11 | 2.065E+13 | 3.349E+13 | 1.421E+15 | 2.494E+11 | 1.492E+10 | 2.189E+14 | 1.180E+10 | 1.746E+15

10.5 2.336E+12 | 8.775E+13 | 5.308E+13 | 1.615E+12 | 4.018E+13 | 2.739E+13 | 3.901E+15 | 7.050E+11 | 3.842E+10 | 7.071E+14 | 9.648E+09 | 4.821E+15

11.0 4.802E+12 | 1.836E+14 | 2.017E+14 | 6.557E+12 | 1.110E+14 | 2.545E+14 | 1.349E+15 | 1.480E+12 | 1.405E+11 | 2.980E+15| 8.588E+10 | 5.093E+15

11.5 3.793E+13 | 1.369E+15 | 1.065E+14 | 3.417E+12 | 6.306E+13 | 3.405E+14 | 1.067E+15 | 1.091E+13 | 7.475E+10 | 1.542E+15| 1.404E+11 | 4.540E+15

12.0 5.219E+13 | 1.839E+15 | 1.055E+15 | 3.502E+13 | 5.101E+14 | 3.966E+14 | 1.907E+14 | 1.459E+13 | 7.255E+11 | 1.609E+16 | 1.655E+11 | 2.018E+16

12.5 1.443E+14 | 5.251E+15 | 7.061E+15 | 2.411E+14 | 2.736E+15 | 7.637E+14 | 1.055E+14 | 4.192E+13 | 4.763E+12 | 1.124E+17 | 3.014E+11 | 1.288E+17

13.0 5.455E+14 | 2.065E+16 | 1.253E+16 | 4.303E+14 | 4.616E+15 | 7.250E+14 | 4.946E+12 | 1.662E+14 | 8.421E+12 | 2.011E+17 | 2.997E+11 | 2.408E+17

13.5 2.236E+15 | 8.649E+16 | 1.262E+16 | 4.337E+14 | 4.622E+15 | 7.441E+14 | 6.679E+12 | 6.987E+14 | 8.479E+12 | 2.028E+17 | 3.200E+11 | 3.107E+17

14.0 | 3.103E+14 | 5.457E+15 | 2.124E+17 | 2.053E+15 | 6.945E+13 | 8.614E+14 | 4.131E+14 | 3.749E+12 | 1.718E+15 | 1.394E+12 | 3.222E+16 | 1.680E+11 | 2.555E+17

14.5| 6.875E+14 | 1.492E+16 | 5.831E+17 | 5.725E+14 | 1.905E+13 | 2.713E+14 | 1.228E+15 | 5.367E+10 | 4.720E+15 | 3.928E+11 | 8.765E+15| 4.885E+11 | 6.143E+17

15.0 | 1.246E+15 | 9.278E+15 | 3.620E+17 | 1.684E+14 | 5.478E+12 | 9.218E+13 | 2.679E+14 | 1.042E+11 | 2.930E+15 | 1.172E+11 | 2.491E+15| 1.081E+11 | 3.785E+17

15.5 | 1.285E+15 | 1.994E+15 | 7.712E+16 | 4.756E+13 | 1.486E+12 | 3.211E+13 | 1.588E+15 6.231E+14 | 3.391E+10 | 6.608E+14 | 6.510E+11 | 8.335E+16

16.0 | 4.196E+15 | 3.300E+14 | 1.251E+16 | 2.293E+13 | 6.681E+11 | 2.027E+13 | 3.516E+15 | 7.993E+10 | 1.007E+14 | 1.698E+10 | 2.848E+14 | 1.470E+12 | 2.098E+16

16.5 | 6.821E+15 | 4.033E+14 | 1.537E+16 | 8.605E+12 | 2.253E+11 | 1.014E+13 | 4.433E+15 | 7.043E+10 | 1.238E+14 | 6.712E+09 | 8.914E+13 | 1.859E+12 | 2.726E+16

17.0 | 2.541E+15 | 1.475E+14 | 5.547E+15 | 4.175E+09 | 1.153E+08 | 4.329E+09 | 8.084E+14 | 2.786E+10 | 4.458E+13 | 3.178E+06 | 4.740E+10| 3.130E+11 | 9.089E+15

17.5 | 2.695E+14 | 2.323E+13 | 8.145E+14 | 1.062E+12 | 2.369E+10 | 1.661E+12 | 2.874E+14 | 2.473E+10 | 6.453E+12 | 8.832E+08 | 8.127E+12| 1.006E+11 | 1.412E+15

18.0 | 4.253E+11 | 4.733E+11 | 1.044E+13 7.245E+10 1.141E+13

18.5 | 6.804E+10 6.804E+10
19.0

Total 1.736E+16 | 3.561E+16 | 1.386E+18 | 3.652E+16 | 1.249E+15 | 1.401E+16 | 1.681E+16 | 8.553E+15 | 1.121E+16 | 2.462E+13 | 5.824E+17 | 6.813E+12 | 2.110E+18

Reclutas | 0.000E+00 | 1.285E+14 | 4.669E+15 | 1.436E+15 | 4.714E+13 | 7.450E+14 | 2.035E+15 | 8.432E+15 | 3.727E+13 | 9.940E+11 | 2.154E+16 | 7.339E+11 | 3.907E+16

cv 0.161 0.174 0.246 0.243 0.300 0.121 0.091 0.150 0.272 0.219 0.349 0.101 0.110

Error 26.47 28.58 40.44 39.97 49.38 19.86 14.95 24.69 44.82 36.02 57.46 16.56 18.04
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Tabla 41

Varianzas de la abundancia de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico
en la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region lll Region IV Rgion sesgo llI sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 9.182E+08 9.182E+08

6.5 2.076E+09 2.076E+09

7.0 6.131E+09 6.131E+09

7.5 1.136E+10 1.136E+10

8.0 5.227E+11 | 2.481E+13 9.517E+09 | 1.949E+11 2.553E+13

8.5 1.749E+13 | 1.067E+15 5.777E+14 | 6.025E+12 | 8.364E+12 1.255E+11 | 1.677E+15

9.0 2.066E+13 | 1.271E+15 4.023E+13 | 9.960E+12 1.342E+15

9.5 6.679E+12 | 4.023E+14 3.653E+14 | 2.814E+14 | 3.154E+12 7.934E+10 | 1.059E+15

10.0 1.266E+12 | 7.168E+13 | 2.067E+13 | 6.520E+11 | 1.361E+13 | 6.026E+13 | 1.205E+15 | 5.622E+11 | 3.255E+10 | 3.228E+14 | 3.385E+10 | 1.697E+15

10.5 3.466E+12 | 2.072E+14 | 6.702E+13 | 2.534E+12 | 3.747E+13 | 4.929E+13 | 3.584E+15 | 1.624E+12 | 1.146E+11 | 1.126E+15| 2.768E+10 | 5.078E+15

11.0 7TAT4E+12 | 4.394E+14 | 2.830E+14 | 1.162E+13 | 1.437E+14 | 3.354E+14 | 1.187E+15 | 3.444E+12 | 5.038E+11 | 4.925E+15| 1.401E+11 | 7.337E+15

11.5 5.542E+13 | 3.135E+15 | 1.464E+14 | 5.922E+12 | 7.573E+13 | 1.279E+15 | 9.399E+14 | 2.459E+13 | 2.587E+11 | 2.531E+15| 9.810E+11 | 8.194E+15

12.0 7.559E+13 | 4.131E+15 | 1.529E+15 | 6.418E+13 | 7.541E+14 | 1.554E+15 | 1.469E+14 | 3.241E+13 | 2.752E+12 | 2.687E+16 | 1.204E+12 | 3.516E+16

12.5 2.115E+14 | 1.210E+16 | 1.069E+16 | 4.617E+14 | 5.066E+15 | 2.428E+15 | 7.964E+13 | 9.489E+13 | 1.952E+13 | 1.903E+17 | 1.779E+12 | 2.215E+17

13.0 8.118E+14 | 4.904E+16 | 1.913E+16 | 8.306E+14 | 8.997E+15 | 2.748E+15 | 3.848E+12 | 3.844E+14 | 3.503E+13 | 3.414E+17 | 2.112E+12 | 4.234E+17

13.5 3.356E+15 | 2.086E+17 | 1.929E+16 | 8.381E+14 | 9.064E+15 | 3.222E+15 | 3.849E+12 | 1.635E+15 | 3.533E+13 | 3.443E+17 | 2.552E+12 | 5.904E+17

14.0 | 4.213E+14 | 8.210E+15 | 5.146E+17 | 3.063E+15 | 1.311E+14 | 1.471E+15 | 1.474E+15 | 1.625E+12 | 4.033E+15 | 5.568E+12 | 5.431E+16 | 1.116E+12 | 5.877E+17

14.5 | 1.110E+15 | 2.248E+16 | 1.416E+18 | 8.329E+14 | 3.507E+13 | 4.092E+14 | 4.027E+15 | 1.571E+10 | 1.110E+16 | 1.502E+12 | 1.466E+16 | 2.978E+12 | 1.471E+18

15.0 | 2.177E+15 | 1.397E+16 | 8.784E+17 | 2.365E+14 | 9.721E+12 | 1.200E+14 | 9.287E+14 | 3.830E+10 | 6.883E+15 | 4.213E+11 | 4.118E+15| 6.976E+11 | 9.068E+17

15.5 | 2.293E+15 | 2.992E+15 | 1.860E+17 | 6.268E+13 | 2.456E+12 | 3.369E+13 | 5.834E+15 1.458E+15 | 1.090E+11 | 1.069E+15| 4.449E+12 | 1.997E+17

16.0 | 8.159E+15 | 4.914E+14 | 2.973E+16 | 2.696E+13 | 9.550E+11 | 1.609E+13 | 1.385E+16 | 2.936E+10 | 2.331E+14 | 4.471E+10 | 4.407E+14 | 1.074E+13 | 5.296E+16

16.5 | 1.359E+16 | 6.017E+14 | 3.667E+16 | 8.402E+12 | 2.377E+11 | 5.962E+12 | 1.767E+16 | 2.587E+10 | 2.874E+14 | 1.264E+10 | 1.261E+14 | 1.374E+13 | 6.897E+16

17.0 | 4.880E+15 | 2.189E+14 | 1.311E+16 | 4.477E+09 | 1.435E+08 | 2.911E+09 | 2.374E+15 | 8.157E+09 | 1.028E+14 | 7.099E+06 | 7.036E+10| 1.696E+12 | 2.069E+16

17.5 | 4.212E+14 | 3.358E+13 | 1.822E+15 | 7.592E+11 | 9.800E+09 | 7.233E+11 | 4.963E+14 | 7.239E+09 | 1.429E+13 | 8.897E+08 | 9.202E+12| 2.705E+11 | 2.798E+15

18.0 | 4.749E+11 | 5.901E+11 | 1.182E+13 9.416E+10 1.298E+13

18.5 | 4.856E+10 4.856E+10
19.0

Total 3.305E+16 | 5.357E+16 | 3.357E+18 | 5.538E+16 | 2.395E+15 | 2.621E+16 | 5.927E+16 | 7.479E+15 | 2.631E+16 | 1.012E+14 | 9.865E+17 | 4.472E+13 | 4.608E+18

Reclutas | 0.000E+00 | 1.883E+14 | 1.075E+16 | 2.046E+15 | 8.490E+13 | 1.025E+15 | 4.221E+15 | 7.390E+15 | 8.430E+13 | 3.662E+12 | 3.578E+16 | 2.591E+12 | 6.157E+16

CcVv 0.263 0.194 0.447 0.352 0.633 0.249 0.163 0.261 0.439 0.438 0.425 0.255 0.179

Error 43.2 31.9 735 58.0 104.1 41.0 26.8 43.0 72.3 721 70.0 42.0 29.5
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la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Tabla 42
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Hansen

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo lll sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 4.396E-03 4.396E-03

6.5 1.691E-02 1.691E-02

7.0 8.346E-02 8.346E-02

7.5 2.460E-01 2.460E-01

8.0 9.845E+00 | 2.113E+02 3.102E-01 | 1.808E+00 2.233E+02

8.5 5.730E+02 | 1.262E+04 6.817E+03 | 2.551E+02 | 1.126E+02 1.724E+00 | 2.038E+04

9.0 9.982E+02 | 2.200E+04 2.688E+03 | 1.965E+02 2.588E+04

9.5 4.516E+02 | 9.931E+03 8.821E+03 | 2.704E+04 | 8.844E+01 2.231E+00 | 4.634E+04

10.0 1.131E+02 | 2.473E+03 | 1.356E+03 | 5.100E+01 | 1.551E+03 | 2.256E+03 | 1.670E+05 | 2.181E+01 | 1.250E+00 | 1.240E+04 | 1.322E+00 | 1.872E+05

10.5 4.406E+02 | 9.683E+03 | 6.345E+03 | 2.645E+02 | 6.548E+03 | 2.520E+03 | 6.694E+05 | 8.613E+01 | 6.116E+00 | 6.006E+04 | 1.476E+00 | 7.553E+05

11.0 1.258E+03 | 2.770E+04 | 3.677E+04 | 1.606E+03 | 3.593E+04 | 2.219E+04 | 3.058E+05 | 2.473E+02 | 3.620E+01 | 3.539E+05| 1.011E+01 | 7.854E+05

11.5 1.215E+04 | 2.657E+05 | 2.523E+04 | 1.093E+03 | 2.491E+04 | 1.249E+05 | 3.219E+05 | 2.343E+03 | 2.474E+01 | 2.421E+05| 9.410E+01 | 1.020E+06

12.0 2.123E+04 | 4.624E+05 | 3.494E+05 | 1.545E+04 | 3.362E+05 | 2.000E+05 | 6.576E+04 | 4.055E+03 | 3.460E+02 | 3.378E+06 | 1.518E+02 | 4.833E+06

12.5 8.049E+04 | 1.761E+06 | 3.205E+06 | 1.440E+05 | 3.020E+06 | 4.005E+05 | 4.618E+04 | 1.556E+04 | 3.197E+03 | 3.116E+07 | 2.910E+02 | 3.984E+07

13.0 4.127E+05 | 9.078E+06 | 7.391E+06 | 3.331E+05 | 6.937E+06 | 5.922E+05 | 2.890E+03 | 8.087E+04 | 7.383E+03 | 7.195E+07 | 4.467E+02 | 9.678E+07

13.5 2.225E+06 | 4.908E+07 | 9.486E+06 | 4.277E+05 | 8.900E+06 | 8.902E+05 | 3.600E+03 | 4.391E+05 | 9.478E+03 | 9.236E+07 | 6.874E+02 | 1.638E+08

14.0 | 4.021E+05 | 6.931E+06 | 1.530E+08 | 1.902E+06 | 8.501E+04 | 1.804E+06 | 5.099E+05 | 1.850E+03 | 1.370E+06 | 1.893E+03 | 1.846E+07 | 3.801E+02 | 1.845E+08

14.5 | 1.420E+06 | 2.389E+07 | 5.276E+08 | 6.455E+05 | 2.859E+04 | 6.197E+05 | 1.733E+06 | 2.117E+01 | 4.730E+06 | 6.396E+02 | 6.244E+06 | 1.268E+03 | 5.669E+08

15.0 | 3.548E+06 | 1.840E+07 | 4.063E+08 | 2.262E+05 | 9.882E+03 | 2.209E+05 | 4.993E+05 | 6.506E+01 | 3.641E+06 | 2.227E+02 | 2.177E+06 | 3.699E+02 | 4.350E+08

15.5 | 4.643E+06 | 4.809E+06 | 1.061E+08 | 7.366E+04 | 3.132E+03 | 7.430E+04 | 3.888E+06 9.489E+05 | 7.164E+01 | 7.022E+05| 2.916E+03 | 1.212E+08

16.0 | 2.078E+07 | 9.461E+05 | 2.082E+07 | 3.778E+04 | 1.517E+03 | 4.056E+04 | 1.135E+07 | 7.726E+01 | 1.855E+05 | 3.582E+01 | 3.530E+05| 8.627E+03 | 5.452E+07

16.5 | 4.247E+07 | 1.428E+06 | 3.144E+07 | 1.374E+04 | 4.864E+02 | 1.657E+04 | 1.764E+07 | 8.318E+01 | 2.805E+05 | 1.235E+01 | 1.232E+05| 1.343E+04 | 9.343E+07

17.0 | 1.829E+07 | 6.237E+05 | 1.371E+07 | 9.136E+00 | 3.468E-01 | 1.037E+01 | 2.832E+06 | 3.060E+01 | 1.220E+05 | 8.455E-03 | 8.379E+01 | 2.016E+03 | 3.558E+07

17.5 | 1.785E+06 | 1.069E+05 | 2.326E+06 | 1.649E+03 | 3.866E+01 | 2.530E+03 | 6.788E+05 | 3.273E+01 | 2.038E+04 | 1.279E+00 | 1.322E+04 | 3.879E+02 | 4.935E+06

18.0 | 2.072E+03 | 1.197E+03 | 2.301E+04 1.576E+02 2.643E+04

18.5 | 1.711E+02 1.711E+02
19.0

Total 9.334E+07 | 5.989E+07 | 1.322E+09 | 2.340E+07 | 1.052E+06 | 2.204E+07 | 4.139E+07 | 1.615E+06 | 1.184E+07 | 2.335E+04 | 2.276E+08 | 3.109E+04 | 1.804E+09

Reclutas | 0.000E+00 | 3.723E+04 | 8.127E+05 | 4.191E+05 | 1.846E+04 | 4.051E+05 | 3.675E+05 | 1.560E+06 | 7.152E+03 | 4.143E+02 | 4.046E+06 | 2.628E+02 | 7.674E+06

CcVv 0.3705 0.3153 0.3511 0.3834 0.5261 0.3016 0.2043 0.2662 0.4458 0.4337 0.4214 0.2999 0.1603

Error 61.0 51.9 57.8 63.1 86.6 49.6 33.6 43.8 73.4 71.4 69.4 49.4 26.4
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Tabla 43
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Wolter
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo lll sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0

5.5

6.0 3.190E-03 3.190E-03

6.5 8.753E-03 8.753E-03

7.0 3.015E-02 3.015E-02

7.5 7.386E-02 7.386E-02

8.0 3.547E+00 | 1.730E+02 9.168E-02 | 1.400E+00 1.780E+02

8.5 1.511E+02 | 1.005E+04 7.889E+03 | 2.483E+02 | 8.522E+01 2.636E+00 | 1.843E+04

9.0 2.603E+02 | 1.750E+04 1.442E+03 | 1.486E+02 1.935E+04

9.5 1.212E+02 | 7.919E+03 1.021E+04 | 8.575E+03 | 6.701E+01 3.411E+00 | 2.689E+04
10.0 3.295E+01 | 1.985E+03 | 7.126E+02 | 3.240E+01 | 8.100E+02 | 1.374E+03 | 4.157E+04 | 1.661E+01 | 7.699E-01 | 7.406E+03 | 5.718E-01 | 5.394E+04
10.5 1.195E+02 | 7.727E+03 | 2.446E+03 | 1.517E+02 | 2.057E+03 | 1.535E+03 | 1.493E+05 | 6.530E+01 | 3.206E+00 | 2.981E+04 | 6.387E-01 | 1.932E+05
11.0 3.301E+02 | 2.205E+04 | 1.165E+04 | 8.792E+02 | 6.998E+03 | 1.828E+04 | 7.242E+04 | 1.871E+02 | 1.745E+01 | 1.589E+05| 6.782E+00 | 2.918E+05
11.5 3.546E+03 | 2.133E+05 | 8.313E+03 | 6.033E+02 | 5.422E+03 | 4.168E+04 | 7.606E+04 | 1.784E+03 | 1.212E+01 | 1.108E+05| 2.331E+01 | 4.615E+05
12.0 6.470E+03 | 3.726E+05 | 1.041E+05 | 8.355E+03 | 5.362E+04 | 6.475E+04 | 1.863E+04 | 3.098E+03 | 1.629E+02 | 1.474E+06 | 3.683E+01 | 2.106E+06
12.5 2.315E+04 | 1.412E+06 | 8.754E+05 | 7.663E+04 | 3.368E+05 | 1.511E+05 | 1.344E+04 | 1.184E+04 | 1.458E+03 | 1.309E+07 | 7.898E+01 | 1.599E+07
13.0 1.104E+05 | 7.237E+06 | 1.985E+06 | 1.767E+05 | 7.101E+05 | 1.963E+05 | 8.080E+02 | 6.127E+04 | 3.348E+03 | 3.000E+07 | 1.102E+02 | 4.048E+07
13.5 5.721E+05 | 3.901E+07 | 2.543E+06 | 2.269E+05 | 9.016E+05 | 2.690E+05 | 1.488E+03 | 3.319E+05 | 4.295E+03 | 3.848E+07 | 1.593E+02 | 8.234E+07

14.0 | 9.924E+04 | 1.761E+06 | 1.215E+08 | 5.348E+05 | 4.548E+04 | 2.297E+05 | 1.766E+05 | 1.098E+03 | 1.035E+06 | 8.724E+02 | 7.850E+06 | 9.669E+01 | 1.332E+08
14.5 | 2.426E+05 | 6.028E+06 | 4.188E+08 | 1.907E+05 | 1.543E+04 | 9.583E+04 | 6.386E+05 | 2.070E+01 | 3.571E+06 | 3.002E+02 | 2.715E+06 | 3.380E+02 | 4.323E+08
15.0 | 5.079E+05 | 4.657E+06 | 3.226E+08 | 7.149E+04 | 5.408E+03 | 4.270E+04 | 1.766E+05 | 4.758E+01 | 2.750E+06 | 1.073E+02 | 9.767E+05 | 9.558E+01 | 3.318E+08
15.5 | 6.328E+05 | 1.236E+06 | 8.431E+07 | 2.625E+04 | 1.761E+03 | 1.969E+04 | 1.318E+06 7.173E+05 | 3.626E+01 | 3.343E+05| 7.305E+02 | 8.860E+07
16.0 | 2.297E+06 | 2.524E+05 | 1.659E+07 | 1.653E+04 | 9.030E+02 | 1.609E+04 | 3.663E+06 | 5.652E+01 | 1.405E+05 | 1.997E+01 | 1.882E+05 | 2.088E+03 | 2.317E+07
16.5 | 4.412E+06 | 3.774E+05 | 2.504E+07 | 8.283E+03 | 3.284E+02 | 1.028E+04 | 5.645E+06 | 6.086E+01 | 2.123E+05 | 8.278E+00 | 8.086E+04 | 3.233E+03 | 3.579E+07
17.0 | 2.086E+06 | 1.688E+05 | 1.094E+07 | 4.695E+00 | 2.184E-01 | 5.250E+00 | 1.136E+06 | 2.992E+01 | 9.245E+04 | 5.140E-03 | 4.932E+01 | 5.748E+02 | 1.442E+07
17.5 | 3.272E+05 | 3.287E+04 | 1.876E+06 | 1.673E+03 | 3.936E+01 | 2.558E+03 | 4.296E+05 | 3.200E+01 | 1.558E+04 | 1.297E+00 | 1.341E+04 | 1.760E+02 | 2.699E+06

18.0 | 7.632E+02 | 9.009E+02 | 2.120E+04 1.384E+02 2.301E+04
18.5 | 1.711E+02 1.711E+02
19.0
Total 1.061E+07 | 1.523E+07 | 1.050E+09 | 6.380E+06 | 5.596E+05 | 2.434E+06 | 1.395E+07 | 3.853E+05 | 8.945E+06 | 1.064E+04 | 9.550E+07 | 7.755E+03 | 1.204E+09
Reclutas | 0.000E+00 | 1.104E+04 | 6.532E+05 | 1.272E+05 | 1.002E+04 | 6.891E+04 | 1.457E+05 | 3.683E+05 | 5.454E+03 | 1.964E+02 | 1.781E+06 | 7.418E+01 | 3.171E+06
cv 0.1249 0.1590 0.3129 0.2002 0.3838 0.1002 0.1186 0.1300 0.3874 0.2928 0.2729 0.1498 0.1309
Error 20.6 26.2 51.5 33.0 63.2 16.5 19.5 21.4 63.8 48.2 44.9 24.7 21.5
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Tabla 44
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Bootstrap
la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo Il sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0

5.5

6.0 3.623E-03 3.623E-03

6.5 1.029E-02 1.029E-02

7.0 3.724E-02 3.724E-02

7.5 9.421E-02 9.421E-02

8.0 3.461E+00 | 1.113E+02 1.173E-01 | 8.652E-01 1.158E+02

8.5 1.577E+02 | 6.015E+03 8.267E+03 | 2.758E+02 | 4.847E+01 2.699E+00 | 1.477E+04

9.0 2.724E+02 | 1.045E+04 1.688E+03 | 8.433E+01 1.250E+04

9.5 1.259E+02 | 4.758E+03 1.070E+04 | 1.083E+04 | 3.827E+01 3.492E+00 | 2.645E+04
10.0 3.359E+01 | 1.213E+03 | 7.499E+02 | 2.055E+01 | 7.930E+02 | 1.307E+03 | 5.508E+04 | 9.673E+00 | 5.729E-01 | 8.404E+03 | 4.606E-01 |6.761E+04
10.5 1.238E+02 | 4.652E+03 | 2.833E+03 | 8.618E+01 | 2.144E+03 | 1.460E+03 | 2.028E+05 | 3.738E+01 | 2.050E+00 | 3.773E+04 | 5.144E-01 | 2.519E+05
11.0 3.448E+02 | 1.319E+04 | 1.449E+04 | 4.711E+02 | 7.974E+03 | 1.836E+04 | 9.701E+04 | 1.063E+02 | 1.009E+01 | 2.141E+05| 6.197E+00 | 3.661E+05
11.5 3.614E+03 | 1.304E+05 | 1.019E+04 | 3.268E+02 | 6.031E+03 | 3.266E+04 | 1.019E+05 | 1.040E+03 | 7.150E+00 | 1.475E+05| 1.347E+01 | 4.337E+05
12.0 6.530E+03 | 2.301E+05 | 1.327E+05 | 4.402E+03 | 6.412E+04 | 5.000E+04 | 2.403E+04 | 1.825E+03 | 9.120E+01 | 2.023E+06 | 2.087E+01 | 2.536E+06
12.5 2.367E+04 | 8.609E+05 | 1.156E+06 | 3.948E+04 | 4.479E+05 | 1.249E+05 | 1.725E+04 | 6.873E+03 | 7.800E+02 | 1.841E+07 | 4.931E+01 | 2.108E+07
13.0 1.148E+05 | 4.345E+06 | 2.641E+06 | 9.067E+04 | 9.728E+05 | 1.533E+05 | 1.045E+03 | 3.496E+04 | 1.775E+03 | 4.239E+07 | 6.340E+01 | 5.074E+07
13.5 6.006E+05 | 2.323E+07 | 3.386E+06 | 1.163E+05 | 1.240E+06 | 2.004E+05 | 1.801E+03 | 1.877E+05 | 2.274E+03 | 5.440E+07 | 8.620E+01 | 8.337E+07

14.0 | 1.056E+05 | 1.854E+06 | 7.219E+07 | 6.979E+05 | 2.360E+04 | 2.928E+05 | 1.408E+05 | 1.271E+03 | 5.839E+05 | 4.738E+02 | 1.095E+07 | 5.723E+01 | 8.684E+07
14.5 | 2.934E+05 | 6.358E+06 | 2.485E+08 | 2.438E+05 | 8.114E+03 | 1.155E+05 | 5.229E+05 | 2.298E+01 | 2.011E+06 | 1.673E+02 | 3.733E+06 | 2.080E+02 | 2.618E+08
15.0 | 6.609E+05 | 4.908E+06 | 1.915E+08 | 8.900E+04 | 2.896E+03 | 4.873E+04 | 1.421E+05 | 5.400E+01 | 1.550E+06 | 6.194E+01 | 1.317E+06 | 5.734E+01 | 2.002E+08
15.5 | 8.414E+05 | 1.298E+06 | 5.021E+07 | 3.124E+04 | 9.763E+02 | 2.110E+04 | 1.041E+06 4.056E+05 | 2.228E+01 | 4.341E+05 | 4.266E+02 | 5.428E+07
16.0 | 3.372E+06 | 2.626E+05 | 9.955E+06 | 1.837E+04 | 5.352E+02 | 1.624E+04 | 2.824E+06 | 6.414E+01 | 8.012E+04 | 1.361E+01 | 2.282E+05 | 1.180E+03 | 1.676E+07
16.5 | 6.682E+06 | 3.935E+05 | 1.500E+07 | 8.410E+03 | 2.202E+02 | 9.906E+03 | 4.334E+06 | 6.907E+01 | 1.208E+05 | 6.560E+00 | 8.712E+04 | 1.818E+03 | 2.663E+07
17.0 | 3.015E+06 | 1.750E+05 | 6.582E+06 | 4.972E+00 | 1.373E-01 | 5.155E+00 | 9.613E+05 | 3.322E+01 | 5.290E+04 | 3.785E-03 | 5.645E+01 | 3.722E+02 | 1.079E+07
17.5 | 3.852E+05 | 3.311E+04 | 1.161E+06 | 1.527E+03 | 3.405E+01 | 2.386E+03 | 4.120E+05 | 3.553E+01 | 9.199E+03 | 1.269E+00 | 1.168E+04 | 1.442E+02 | 2.016E+06

18.0 | 7.295E+02 | 7.922E+02 | 1.747E+04 1.213E+02 1.911E+04
18.5 | 1.398E+02 1.398E+02
19.0
Total 1.536E+07 | 1.603E+07 | 6.239E+08 | 8.434E+06 | 2.882E+05 | 3.248E+06 | 1.098E+07 | 5.153E+05 | 5.046E+06 | 5.687E+03 | 1.344E+08 | 4.511E+03 | 8.182E+08
Reclutas | 0.000E+00 | 1.121E+04 | 4.010E+05 | 1.609E+05 | 5.307E+03 | 8.106E+04 | 1.228E+05 | 4.936E+05 | 3.190E+03 | 1.111E+02 | 2.430E+06 | 4.771E+01 | 3.710E+06
cv 0.166 0.176 0.249 0.241 0.297 0.120 0.104 0.143 0.276 0.217 0.346 0.115 0.112
Error 27.36 29.00 41.03 39.62 48.94 19.72 17.05 23.51 45.47 35.70 56.94 19.01 18.46
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Tabla 45
Varianzas de la biomasa de anchoveta por talla, zona y método Geoestadistico

la zona centro-norte durante el verano del 2007. Crucero RECLAN34 0703.

Il Region 1l Region IV Rgion sesgo Il sesgo IV
Zona 2A Zona 3 Zona Zona 4
Talla Zona 1 Zona 2 Zona 2A Zona 3 Zona 3A Zona 3B Zona 4 Zona 5 PANCR PANCR 3.1PANCR | SNJORGE Total

5.0
5.5

6.0 1.339E-03 1.339E-03

6.5 4.967E-03 4.967E-03

7.0 2.383E-02 2.383E-02

7.5 6.946E-02 6.946E-02

8.0 4.850E+00 | 2.302E+02 8.752E-02 | 1.808E+00 2.369E+02

8.5 2.354E+02 | 1.436E+04 7.938E+03 | 8.102E+01 | 1.126E+02 1.724E+00 | 2.273E+04

9.0 4.075E+02 | 2.507E+04 7.924E+02 | 1.965E+02 2.647E+04

9.5 1.873E+02 | 1.128E+04 1.027E+04 | 7.660E+03 | 8.844E+01 2.231E+00 | 2.949E+04

10.0 4.910E+01 | 2.781E+03 | 7.937E+02 | 2.503E+01 | 5.224E+02 | 2.353E+03 | 4.672E+04 | 2.181E+01 | 1.250E+00 | 1.240E+04 | 1.322E+00 | 6.566E+04

10.5 1.838E+02 | 1.099E+04 | 3.576E+03 | 1.352E+02 | 2.000E+03 | 2.628E+03 | 1.863E+05 | 8.613E+01 | 6.116E+00 | 6.006E+04 | 1.476E+00 | 2.660E+05

11.0 5.152E+02 | 3.155E+04 | 2.033E+04 | 8.349E+02 | 1.032E+04 | 2.420E+04 | 8.534E+04 | 2.473E+02 | 3.620E+01 | 3.539E+05| 1.011E+01 | 5.273E+05

11.5 5.281E+03 | 2.987E+05 | 1.400E+04 | 5.664E+02 | 7.243E+03 | 1.227E+05 | 8.982E+04 | 2.343E+03 | 2.474E+01 | 2.421E+05| 9.410E+01 | 7.829E+05

12.0 9.458E+03 | 5.169E+05 | 1.922E+05 | 8.068E+03 | 9.479E+04 | 1.960E+05 | 1.851E+04 | 4.055E+03 | 3.460E+02 | 3.378E+06 | 1.518E+02 | 4.418E+06

12.5 3.469E+04 | 1.984E+06 | 1.750E+06 | 7.560E+04 | 8.295E+05 | 3.972E+05 | 1.302E+04 | 1.556E+04 | 3.197E+03 | 3.116E+07 | 2.910E+02 | 3.627E+07

13.0 1.708E+05 | 1.032E+07 | 4.031E+06 | 1.751E+05 | 1.896E+06 | 5.812E+05 | 8.131E+02 | 8.087E+04 | 7.383E+03 | 7.195E+07 | 4.467E+02 | 8.921E+07

13.5 9.014E+05 | 5.603E+07 | 5.173E+06 | 2.248E+05 | 2.431E+06 | 8.680E+05 | 1.038E+03 | 4.391E+05 | 9.478E+03 | 9.236E+07 | 6.874E+02 | 1.584E+08

14.0 | 1.434E+05 | 2.790E+06 | 1.749E+08 | 1.041E+06 | 4.456E+04 | 5.000E+05 | 5.022E+05 | 5.507E+02 | 1.370E+06 | 1.893E+03 | 1.846E+07 | 3.801E+02 | 1.997E+08

14.5 | 4.738E+05 | 9.581E+06 | 6.036E+08 | 3.548E+05 | 1.494E+04 | 1.743E+05 | 1.715E+06 | 6.727E+00 | 4.730E+06 | 6.396E+02 | 6.244E+06 | 1.268E+03 | 6.269E+08

15.0 | 1.154E+06 | 7.391E+06 | 4.646E+08 | 1.250E+05 | 5.139E+03 | 6.341E+04 | 4.925E+05 | 1.984E+01 | 3.641E+06 | 2.227E+02 | 2.177E+06 | 3.699E+02 | 4.797E+08

15.5 | 1.501E+06 | 1.948E+06 | 1.211E+08 | 4.118E+04 | 1.613E+03 | 2.214E+04 | 3.823E+06 9.489E+05 | 7.164E+01 | 7.022E+05| 2.916E+03 | 1.301E+08

16.0 | 6.557E+06 | 3.910E+05 | 2.366E+07 | 2.160E+04 | 7.650E+02 | 1.289E+04 | 1.112E+07 | 2.356E+01 | 1.855E+05 | 3.582E+01 | 3.530E+05| 8.627E+03 | 4.231E+07

16.5 | 1.331E+07 | 5.872E+05 | 3.578E+07 | 8.212E+03 | 2.324E+02 | 5.827E+03 | 1.727E+07 | 2.537E+01 | 2.805E+05 | 1.235E+01 | 1.232E+05| 1.343E+04 | 6.739E+07

17.0 | 5.790E+06 | 2.598E+05 | 1.556E+07 | 5.332E+00 | 1.709E-01 | 3.467E+00 | 2.823E+06 | 9.726E+00 | 1.220E+05 | 8.455E-03 | 8.379E+01| 2.016E+03 | 2.455E+07

17.5 | 6.022E+05 | 4.786E+04 | 2.597E+06 | 1.091E+03 | 1.408E+01 | 1.039E+03 | 7.116E+05 | 1.040E+01 | 2.038E+04 | 1.279E+00 | 1.322E+04 | 3.879E+02 | 3.995E+06

18.0 | 8.146E+02 | 9.877E+02 | 1.978E+04 1.576E+02 2.174E+04

18.5 | 9.979E+01 9.979E+01
19.0

Total 2.954E+07 | 2.412E+07 | 1.511E+09 | 1.278E+07 | 5.523E+05 | 6.051E+06 | 4.067E+07 | 4.507E+05 | 1.184E+07 | 2.335E+04 | 2.276E+08 | 3.109E+04 | 1.865E+09

Reclutas | 0.000E+00 | 1.632E+04 | 9.118E+05 | 2.309E+05 | 9.629E+03 | 1.149E+05 | 3.660E+05 | 4.352E+05 | 7.152E+03 | 4.143E+02 | 4.046E+06 | 2.628E+02 | 6.139E+06

CcVv 0.273 0.197 0.453 0.349 0.627 0.247 0.191 0.249 0.446 0.434 0.421 0.300 0.186

Error 44.9 32.4 74.6 57.4 103.1 40.7 31.4 41.0 73.4 71.4 69.4 49.4 30.5
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Tabla 46
Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la lll y IV region. Método Boostrap.
Crucero Reclan Il y IV 2007.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o] I ] 1 v
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR A (N°) VAR
3,0
j:i R 83 2007
2 74 ! O>12,0cm
45 E @<12,0cm=9%
5,0 @ 69
55 E 51 n: 13,25* 109 ejem
6,0 69.001 69.001 2,4842E+09 A
6,5 117.015 117.015 4,3008E+09 ; 3]
7,0 217.621 217.621 9,5796E+09 2
75 304.946| 304.946) 1,5415E+10) % %1
8,0 6.810.634] 6.810.634 1,2475E+13 R D
8,5 63.509.512 63.509.512 1,0846E+15, o
9,0 62.235.646| 62.235.646 6,3364E+14 o [ 1t i v
95 86.748.564 86.748.564 9,5388E+14 GRUPOS DE EDAD
10,0 154.963.675 154.963.675 1,7463E+15,
10,5 263.361.051 263.361.051 4,8210E+15
11,0 269.503.810 269.503.810 5,0931E+15
15 313.079.818 286.989.834 4,4641E+15 26.089.985 6,8069E+14
12,0 467.160.105) 350.370.079 1,4729E+16| 116.790.026| 4,6374E+15
12,5 990.363.905 770.283.037 9,6295E+16 220.080.868 2,4767E+16
13,0 1.371.662.267 857.288.917 1,4900E+17| 514.373.350 8,8796E+16
135 1.689.083.301 844.541.650 1,4829E+17| 844.541.650 1,4829E+17|
14,0 1.427.339.810 259.516.329 3,4953E+16|  1.167.823.481 1,9757E+17|
14,5 1.914.724.172 441.859.424 7,7861E+16|  1.472.864.748 4,0865E+17
15,0 1.459.470.705| 1.459.470.705 3,7850E+17
155 838.924.621 599.231.872 6,3631E+16 239.692.749 2,7908E+16
16,0 642.576.550 257.030.620 1,3808E+16| 385.545.930 1,8005E+16)|
16,5 728.690.381 364.345.190 1,6502E+16| 364.345.190 1,6502E+16)|
17,0 363.278.507 136.229.440) 5,3925E+15 227.049.067 7,6647E+15
175 130.307.424 65.153.712 4,2450E+15 65.153.712 4,2450E+15
18,0 5.964.069) 5.964.069 1,1408E+13|
18,5 260.850 260.850) 6,8043E+10
TOTAL 13.250.727.958| 4.718.690.744 7.244.025.647 1.288.011.567|
PORCENTAJE 100 35,61 54,67 9,72
LONG. PROM.(cm) 14,0 12,5 14,5 16,3
PESO PROM. (g) 19,3 134 21,1 30,4
VARIANZA 1,97E+18 540E+17 1,36E+18 7,43E+16
cv 0,1059 0,1557, 0,1607, 0,2117
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Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la lll y IV Region. Método HANSEN.

Tabla 47

CRUCERO RECLAN lll'y IV, 2007.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o [} n v
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
30
i:z - 83 2007 -
45 Rk 0> 1200m
50 @ 6 O<120cm=9%
55 é 51
6,0 65.534 65.534 3,0140E+09) i n: 13,74 710%9 ejem
6,5 111.136) 111.136) 7,0683E+09) w
7.0 206.688 206.688 2,1469E+10) g i
75 289.625 289.625 4,0245E+10) § 24
8,0 7.034.058 7.034.058 2,4065E+13| E
85 64.568.206 64.568.206 1,0074E+15 ﬂ
9,0 63.102.106 63.102.106 1,3120E+15 0 o' | T | T " ' |v' T
9,5 85.107.686) 85.107.686) 1,3668E+15 GRUPOS DE EDAD
10,0 151.800.639 151.800.639 4,8163E+15
10,5 258.154.701 258.154.701 1,4563E+16
11,0 271.695.707| 271.695.707| 1,1120E+16
15 314.989.147| 288.740.052) 8,7199E+15| 26.249.096 6,8902E+14]
12,0 482.862.835) 362.147.126) 2,5544E+16| 120.715.709 5,7718E+15|
12,5 1.034.126.882 804.320.908| 1,7434E+17 229.805.974 3,0306E+16
13,0 1.435.489.165 897.180.728) 2,4378E+17 538.308.437 1,2143E+17
135 1.764.066.043 882.033.021 2,2874E+17| 882.033.021 2,2874E+17|
14,0 1.485.593.785 270.107.961 4,2769E+16|  1.215.485.824 3,9060E+17|
145 1.986.729.629 458.476.068| 1,0046E+17|  1.528.253.560 8,2444E+17|
15,0 1.517.760.088 1.517.760.088 8,2185E+17|
155 869.551.829) 621.108.449 1,1157E+17 248.443.380) 3,4303E+16|
16,0 667.310.080) 266.924.032 1,9080E+16 400.386.048) 2,9889E+16)|
16,5 758.252.874) 379.126.437 2,8944E+16| 379.126.437| 2,8944E+16)|
17,0 381.180.709) 142.942.766 7,8217E+15| 238.237.943 1,4721E+16
17,5 136.008.347 68.004.173 4,6246E+15| 68.004.173 4,6246E+15
18,0 6.258.042 6.258.042 1,5761E+13
18,5 288.555 288.555 8,3264E+10)
TOTAL 13.742.604.096 4.865.141.950 7.536.717.567 1.340.744.578
PORCENTAJE 100,00, 35,40 54,84 9,76
LONG. PROM.(cm) 14,0 12,5 14,5 16,3
PESO PROM. (g) 19,4 13,5 21,1 30,4
VARIANZA 3,58E+18 8,68E+17 2,60E+18 1,12E+17
cv 0,1376, 0,1915 0,2138 0,2502
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Tabla 48
Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona en la lll y IV Regién. Metodo KISH.

CRUCERO RECLAN lll'y IV, 2007.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o ] n v
Ao (N°) VAR A (N°) VAR Ao (N°) VAR Ag(N°) VAR Aq(N°) VAR
3,0
i:z - 83 2007 -
45 é 79 0> 120cm
5,0 gj 67 O<12,0cm=9%
55 § 5] n: 13,74* 109 ejem
6,0 65.534, 65.534, 7,9145E-02 % 43
6,5 111.136 111.136 1,7367E-01 C
7,0 206.688 206.688 4,1003E-01 g
75 289.625 289.625 7,1748E-01 § 21
8,0 7.034.058 7.034.058 2,1450E+01 11
85 64.568.206 64.568.206 2,3933E+02 o . B ﬂ L
9,0 63.102.106 63.102.106 2,8116E+02 o | [ n v
9,5 85.107.686, 85.107.686 4,5131E+02 GRUPOS DE EDAD
10,0 151.800.639 151.800.639 9,4952E+02
10,5 258.154.701 258.154.701 1,8894E+03
11,0 271.695.707, 271.695.707| 2,3099E+03
11,5 314.989.147, 288.740.052) 6,8902E+14, 26.249.096 6,8902E+14|
12,0 482.862.835 362.147.126) 3,9743E+15| 120.715.709 3,9743E+15
12,5 1.034.126.882 804.320.908) 2,3105E+16, 229.805.974 2,3105E+16|
13,0 1.435.489.165 897.180.728) 6,8994E+16, 538.308.437| 6,8994E+16|
135 1.764.066.043 882.033.021 8,6442E+16 882.033.021 8,6442E+16|
14,0 1.485.593.785 270.107.961 3,2831E+16|  1.215.485.824 3,2831E+16|
14,5 1.986.729.629 458.476.068 5,8380E+16|  1.528.253.560 5,8389E+16
15,0 1.517.760.088 1.517.760.088 3,5026E+04
15,5 869.551.829) 621.108.449 2,5718E+16| 248.443.380) 2,5718E+16|
16,0 667.310.080) 266.924.032 1,1875E+16 400.386.048 1,1875E+16
16,5 758.252.874 379.126.437| 1,1057E+16 379.126.437, 1,1057E+16
17,0 381.180.709 142.942.766 4,8649E+15) 238.237.943 4,8649E+15
17,5 136.008.347 68.004.173 4,6246E+15) 68.004.173 4,6246E+15
18,0 6.258.042 6.258.042 2,5975E+02|
18,5 288.555 288.555| 1,3082E+01
TOTAL 13.742.604.096, 4.865.141.950 7.536.717.567 1.340.744.578
PORCENTAJE 100,00, 35,40 54,84 9,76
LONG. PROM.(cm) 14,0 12,5 14,5, 16,3
PESO PROM. (g) 19,4 13,5 21,1 30,4
VARIANZA 6,65E+17 2,74E+17 3,33E+17 581E+16
cv 0,0593 0,1077, 0,0765, 0,1798
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) Tabla 49
Indice de ocupacién de total, fracciones adulto y recluta de anchoveta.
Crucero RECALN 34.

Total Adultos Recluta
Categoria (t/mn?) | Num pixeles 10C [ Num pixeles 10C [ Num pixeles 10C
<75 2213 5.1% 1878 4.3% 1247 2.9%
75-150 529 1.2% 448 1.0% 46 0.1%
150 - 300 328 0.8% 291 0.7% 13 0.0%
> 300 160 0.4% 126 0.3% 2 0.0%
Total 3230 7.5% 2743 6.4% 1308 3.0%
numero pixeles prospectados 43187 |
Tabla 50

Coeficentes de Cramer resultante de la tabulacion cruzada entre las imagenes de
distribucion de adultos y reclutas de anchoveta y las variables bio-oceanograficas
temperatura, salinidad, Sigma-t, oxigeno disuelto, abundancia de flagelados, diatomeas,
fitoplancton y biomasa de zooplancton en las capas superficial y de mayor frecuencia de
cardumenes y clorofila "a" integrada promedio. Crucero RECLAN 34 0703.

Total Estrato preferencial
Estrato Variable Sa adultos | Sa reclutas | Sa adultos | Sa reclutas

Superficial Temperatura 0,274 0,134 0,193 0,072
Salinidad 0,325 0,082 0,094 0,091

Sigma-t 0,232 0,07 0,270 0,067

Oxigeno disuelto 0,162 0,043 0,290 0,017

Mayor frecuencia de cardimenes |Temperatura 0,188 0,072 0,119 0,114
Salinidad 0,288 0,091 0,290 0,044

Sigma-t 0,09 0,668 0,098 0,052

Oxigeno disuelto 0,271 0,017 0,229 0,077

Hasta 50 m Clorofila "a" int. 0,182 0,106 0,129 0,107
Flagelados 0,216 0,076 0,182 0,050

Diatomeas 0,205 0,132 0,154 0,113

Fitoplancton 0,200 0,114 0,157 0,119

Zooplancton 0,165 0,119 0,141 0,062
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Tabla 51

Andlisis de Varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM seleccionadas a travées
del método stepwise. Valores F, AIC y Pseudo coeficiente de determinacion.

Co-variable  |Unidad | o L | ag |DeVianza) | F | PreF) | AIC | awc | PR3O
Nl 175,00 350,19 624,55
Longitud grados | 171,43 |3,57| 296,02 | 5397 | 12,46 | 3,57E-08 | 602,22 | 22,33| 0,154
P. media agregacion | m 166,10 |5,33| 244,62 | 51,61 | 7,96 |5,83E-07 | 579,19 23,03 0,301
Abun. diatomeas | Célml | 160,39 | 5,71| 218,61 | 26,00 | 3,74 | 1.99E-03 |570,83| 8,36 | 0.375
Latitud grados | 156,71 | 3.68| 197.74 | 20,07 | 4,68 | 1,85E-03 | 560,45 | 10,38 | 0,435
Densidad Kg/m® | 152,77 |3.93] 18569 | 11.95 | 2.49 | 459E-03 | 557,34 | 3,11 | 0,469

Tabla 52

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos y batimétricos de
agregaciones diurnas de anchoveta.

Variable Max Min Promedio | Deswest cv N° obs
Largo (m) 244.4 3,6 25,3 32,1 1,27] 300
Alto (m) 12,2 1,2 4,1 2,1 0,53 300
Elongacién 107,8 1,0 7,1 11,1 1,57 300
Perimetro (m) 1.158,8 10,6 72,7 107,5 1,48] 300
Area (m?) 1.198,6 50 104,5 153,1 1,46 300
Dim. Fractal 1,82 1,01 1,26 0,14 0,11 300
Prof. Card (m) 29,5 4,0 8,6 3,0 0,35 300
Prof. Fondo (m) 550,0 11,7 142,3 100,2 0,70| 300
Indice altura (%) 98,9 17,0 90,6 11,3 0,12| 300
Sa (m¥mn?) 112.236,4 10,0 1.872,9| 7.633,7 4,08/ 300
Densidad (Sa/m?) 193,7 0,1 13,7 20,7 1,52 300

Tabla 53

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

Variable Max Min| Promedio| Deswvest CV| Ne° obs
Largo (m) 2.496,3 7,6 260,9 484,1 1,86 101
Alto (m) 9,4 1,2 2,9 1,5 0,52 101
Elongacion 650,5 4,1 76,2 111,4 1,46] 101
Perimetro (m) 8.408,7 19,6 826,1| 1.600,2 1,94 101
Area (m?) 19.823,4 9,3 1.0254| 2.625,6 2,56| 101
Dim. Fractal 1,84 1,23 1,58 0,13 0,08 101
Prof. Card (m) 12,8 54 7,6 1,7 0,22 101
Prof. Fondo (m) 428,2 42,5 133,7 66,7 0,50 101
Indice altura (%) 97,1 77,4 93,5 2,7 0,03] 101
Sa (m?/mn?) 78.149,5 16,0 2.337,1| 9.302,1 3,98/ 101
Densidad (Sa/m?) 12,1 0,3 1,9 1,9 0,99 101
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Tabla 54
Valores promedio, maximo, minimos y desviacion estandar de los descriptores de
agregaciones de anchoveta para dia y noche por zona de estudio.

DIA
Zona 1 Max Min Promedio | Desvest | CV |N°obs
Largo (m) 52,5 4,4 16,7 11,5] 0,69] 57
Alto (m) 9,3 1,5 3,4 1,8] 0,54 57
Elongacion 16,5 1,2 5,3 32| 061 57
Perimetro (m) 155,0 12,8 45,3 30,8] 0,68 57
Area (m?) 284,0 6,8 58,5 67,8 1,16] 57
Dim. Fractal 1,56 1,08 1,28 0,13] 0,10f 57
Prof. Card (m) 11,7 4,4 71 1,5 0,21] 57
Prof. Fondo (m) 343,4 80,7 125,8 54,11 0,43 57
Indice altura (%) 97,3 89,1 93,8 1,9] 0,02 57
Sa (m*/mn’) 29.405,1 21,3]  1.0652[ 3.9055| 367[ 57
Densidad (Sa/mz) 103,5 1,0 14,8 17,70 1,19 57
Zona 2 Max Min Promedio | Desvest | CV | N°obs
Largo (m) 187,6 4,6 32,0 359 1,12] 87
Alto (m) 12,2 1,2 4,7 2,5] 0,54] 87
Elongacién 41,9 1,0 7,5 7,91 1,06 87
Perimetro (m) 446,5 11,7 86,3 88,5| 1,03] 87
Area (m?) 1.198,6 5,0 160,5 2253 1,40 87
Dim. Fractal 1,82 1,01 1,26 0,15] 0,12 87
Prof. Card (m) 17,9 44 9.1 3,0 032 87
Prof. Fondo (m) 434,2 11,7 145,1 104,91 0,72] 87
Indice altura (%) 98,3 35,1 88,8 13,1 0,15 87
Sa (m“/mn®) 112.236,4 19,4 4.160,8] 13.229,9] 3,18 87
Densidad (Sa/mz) 112,4 0,7 16,5 22,8 1,38] 87
Zona 3 Max Min Promedio | Desvest | CV_ | N°obs
Largo (m) 66,4 6,6 19,6 13,1] 0,67] 39
Alto (m) 11,1 1,8 4,4 2,11 048] 39
Elongacién 13,2 1,4 4,7 3,00 0,63] 39
Perimetro (m) 208,9 20,2 56,9 38,7] 0,68] 39
Area (m?) 605,4 9,3 89,1 107,1] 1,20] 39
Dim. Fractal 1,47 1,09 1,23 0,09] 0,07] 39
Prof. Card (m) 29,5 4,0 8,5 4,71 0,55 39
Prof. Fondo (m) 199,2 53,4 93,2 26,9] 0,29] 39
Indice altura (%) 95,8 64,2 90,4 6,3] 0,07] 39
Sa (m*/mn?) 21.290,5 58,6] 1.388,1] 3.4659] 2,50[ 39
Densidad (Sa/m?) 70,2 0,6 14,5 15,3] 1,05 39
Zona 4 Max Min Promedio [ Desvest | CV |N°obs
Largo (m) 244 4 3,6 28,5 42,7] 1,50 91
Alto (m) 12,0 1,6 3,9 2,0] 051 91
Elongacion 107,8 1,4 9,3 18,0 1,94] 91
Perimetro (m) 1.158,8 10,6 90,0 167,2| 1,86] 91
Area (m?) 569,7 5,0 97,5 122,6] 1,26] 91
Dim. Fractal 1,82 1,09 1,27 0,15 0,12 91
Prof. Card (m) 23,0 6,1 9,6 26| 027] 91
Prof. Fondo (m) 550,0 14,1 164,8 132,5| 0,80 91
Indice altura (%) 98,9 17,0 89,3 149] 0,171 91
Sa (m*/mn’) 15.767,1 10,0 807,6] 2.071,0] 256 91
Densidad (Sa/mz) 193,7 0,1 11,9 24,4 2,06 91
Zona 5 Max Min Promedio | Desvest | CV | N°obs
Largo (m) 67,3 44 19,2 17,2| 0,90] 26
Alto (m) 6,1 1,6 3,5 1,2 0,33] 26
Elongacion 18,4 1,6 5,4 39 0,73] 26
Perimetro (m) 161,0 13,2 50,3 41,3] 0,82] 26
Area (m?) 279,1 9,0 65,9 7791 1,18] 26
Dim. Fractal 1,49 1,07 1,24 0,11 0,09 26
Prof. Card (m) 12,6 4,5 7,2 1,8] 0,24] 26
Prof. Fondo (m) 339,1 56,7 163,8 67,6] 0,41] 26
Indice altura (%) 97,7 79,6 94,6 3,6| 0,04 26
Sa (m“/mn®) 3.249,5 11,2 444,0 801,2| 1,80 26
Densidad (Sa/m®) 30,8 0,4 6,8 82| 1,19 26
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NOCHE

Zona 2 Max Min Promedio | Desvest | CV | N°obs
Largo (m) 2.496,3 7,6 232,7 433,4] 1,86] 83
Alto (m) 9,4 1,4 3,0 1,6] 0,52] 83
Elongacion 472,8 4.1 64,1 849 1,32 83
Perimetro (m) 8.408,7 19,6 736,1 1.425,2] 1,94 83
Area (m2) 19.823,4 9,3 998,1 2.703,1f 2,71] 83
Dim. Fractal 1,77 1,23 1,56 0,14 0,09] 83
Prof. Card (m) 12,8 5,4 7,5 1,5| 0,20 83
Prof. Fondo (m) 184,0 42,5 120,8 32,8 0,27] 83
Indice altura (%) 96,4 77,4 93,2 29| 0,03] 83
Sa (m2/mn2) 78.149,5 16,0 2.670,1] 10.221,2[ 3,83] 83
Densidad (Sa/mz) 7.4 0,3 2,0 1,6] 0,82] 83

Zona 3 Max Min Promedio | Desvest [ CV_| N° obs
Largo (m) 773,7 11,7 117,0 203,0] 1,74] 13
Alto (m) 2,8 1,2 1,8 0,4] 0,22 13
Elongacién 276,4 6,4 53,7 70,8 1,32 13
Perimetro (m) 2.318,2 28,9 335,3 609,11 1,82] 13
Area (mz) 1.941,4 15,1 240,3 521,11 2,17 13
Dim. Fractal 1,84 1,46 1,64 0,09 0,06 13
Prof. Card (m) 7,2 6,2 6,6 0,3] 0,04 13
Prof. Fondo (m) 124,5 113,7 117,0 4,3] 0,04] 13
Indice altura (%) 95,0 93,8 94,3 0,3] 0,00f 13
Sa (m’/mn?) 4.948 1 21,2 5416 1.3743| 254] 13
Densidad (Sa/mz) 12,1 0,3 2,0 32 1,61] 13

Zona 4 Max Min Promedio | Desvest [ CV | N°obs
Largo (m) 2.298,8 138,4 1.103,5 956,5| 0,87 5
Alto (m) 4,0 1,6 2,8 1,0l 0,35 5
Elongacion 650,5 87,1 334,4 243,71 0,73 5
Perimetro (m) 8.103,7 502,8 3.595,8 3.275,0{ 0,91 5
Area (mz) 7.599,2 195,0 3.519,0 3.456,2[ 0,98 5
Dim. Fractal 1,83 1,65 1,71 0,07 0,04 5
Prof. Card (m) 12,7 10,3 11,9 0,9] 0,08 5
Prof. Fondo (m) 428,2 359,5 392,5 32,2 0,08 5
Indice altura (%) 97,1 96,7 97,0 0,2| 0,000 5
Sa (m?mn?) 3.186,3 758| 14767 14641 099 5
Densidad (Sa/m?) 0,4 0,4 0,4 0,0 004 5
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Tabla 55
Matriz de correlaciones de las variables originales, agregaciones diurnas.

Variable Largo | Alto | Elon | Perim| Area | DFracprofCarqFondo | IndAlt| Sa | Dens

Largo 1

Alto 0,190 1

Elongacion 0,876] -0,142 1

Perimetro 0,956| 0,169 0,914 1

Area 0,810] 0,586] 0,456| 0,709 1

Dim. Fractal | 0,416] -0,537| 0,624] 0,427] 0,064 1

Prof. Card 0,063| 0,536]-0,051] 0,109 0,237]-0,193 1

Prof. Fondo | -0,123| 0,049] -0,076| -0,093] -0,108| -0,056] 0,215 1

Indice altura | -0,234] -0,215] -0,060] -0,176] -0,354| 0,057] -0,285] 0,420 1

Sa 0,416] 0,298| 0,140{ 0,296] 0,602] -0,027] 0,056] -0,083| -0,375 1

Densidad 0,034| 0,176]-0,066] 0,001| 0,140 -0,180| 0,103] 0,025| -0,388| 0,491 1
Tabla 56

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

Com.1 Com.2 | Com.3

Valor propio 3,39 1,98 1,79
% variabilidad 37,65 22,00 19,88
% acumulado 37,65 59,65 79,53

Tabla 57
Correlacion de las variables originales con los componentes principales, agregaciones
diurnas.
Variable Com.1 | Com.2 | Com.3
Largo 0,97 0,17 0,09
Alto 0,08 0,21 0,87
Elongacion 0,93 -0,06 -0,18
Perimetro 0,97 0,06 0,10
Area 0,71 0,37 0,46
Prof. Card -0,01 0,02 0,84
Indice altura -0,11 -0,65 -0,24
Sa 0,29 0,79 0,10
Densidad -0,12 0,85 -0,02
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Tabla 58
Matriz de correlaciones de las variables originales, agregaciones nocturnas.

Variable Largo | Alto | Elon | Perim| Area | DFracProfCardFondo | IndAlt] Sa | Dens

Largo 1

Alto 0,482 1

Elongacién 0,929| 0,266 1

Perimetro 0,995| 0,481] 0,922 1

Area 0,916 0,614 0,710{ 0,914 1

Dim. Fractal 0,141[ -0,512[ 0,294[ 0,146] 0,021 1

Prof. Card 0,483| 0,591] 0,450| 0,493| 0,426] -0,261 1

Prof. Fondo 0,401 -0,117[ 0,569( 0,403| 0,174] 0,384f 0,472 1

Indice altura -0,162] -0,620| 0,097] -0,168] -0,413] 0,550] -0,306] 0,582 1

Sa 0,600 0,610{ 0,319f 0,606| 0,847] -0,065| 0,240]-0,115] -0,569 1

Densidad -0,031] 0,211]-0,130{ -0,031] 0,079] -0,271[ -0,040] -0,186] -0,147| 0,280 1
Tabla 59

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

Com.1 | Com.2
Valor propio 4,44 1,87
% variabilidad 55,45| 23,34
% acumulado 55,45| 78,79
Tabla 60
Correlacion de las variables originales con los componentes principales, agregaciones
nocturnas.
Variable Com.1 | Com.2
Largo 0,86 0,44
Alto 0,79 -0,44
Perimetro 0,87 0,44
Area 0,95 0,24
Dim. Fractal -0,19 0,88
Prof. Card 0,62] -0,18
Indice altura -0,56 0,65
Sa 0,82 0,00
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Tabla 61
Ecuaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla de anchoveta ajustadas en
la zona norte de Chile entre 1996 a 2007

Crucero Ecuacion R?
RECLAN 9601 TS =19,52log (L) - 73,42 dB R2=0,833
RECLAN 9611 TS =20,21 log (L) - 73,95 dB R2=0,790
RECLAN 9801 TS =18,811log (L) - 72,23 dB R2=0,942
RECLAN 9811 TS =18,801log (L) - 72,64 dB R2=0,925
RECLAN 0001 TS =22,04 log (L) - 75,72 dB R2 =0,8588
RECLAN 0012 TS =20,74 log (L) - 72,29 dB R2=0,9079
RECLAN 0111 TS =19,90 log (L) - 73,297 dB R2=10,9612
RECLAN 0702 TS =5,451lo0g (L) - 57,297 dB R2=0,0978
RECLAN34 0703 TS= 25,21 Log (L) - 79,85dB Rz =0,9543
Global TS =20,607 log (L) - 74,14 dB R2 =0,9174

Tabla 62

Ecuaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla de anchoveta estandarizadas
en la zona norte de Chile entre 1996 a 2007.

Crucero Ecuacion
RECLAN 9601 TS=20log (L)-73,42 dB
RECLAN 9611 TS=20log (L)-73,739 dB
RECLAN 9801 TS=201log (L)-73.55 dB
RECLAN 9811 TS=20log (L)-73,91 dB
RECLAN 0001 TS=20log (L)-73,36 dB
RECLAN 0001 TS=20log (L)-73,44 dB
RECLAN 0111: TS=20log (L)-73,40 dB
RECLAN 0702 TS=20Log (L) -73,51 dB
RECLAN 0703 TS=20 Log (L) -74,22 dB
Global TS=20log (L)-73,46 dB
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Figura 4. Cartas de a) Direccion e intensidad del viento (m/s) registrado cada una hora
sobre el track de navegacion, b) promedios del indice de surgencia y c)
promedios de turbulencia. Los promedios se obtuvieron de mediciones del
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Figura 8. Cartas de a) espesor de la termoclina (m), b) temperatura base de la termoclina (°C) y c) profundidad base de la
termoclina (m). Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 9. Cartas de a) gradiente de temperatura promedio de la termoclina (°C/m), b) maximo gradiente de temperatura en la
termoclina (°C/m) y c) profundidad del maximo gradiente de temperatura en la termoclina (m).
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Figura 10. Mapas de anomalia de nivel del mar (cm) y vectores de circulacion
geostréfica superficial obtenido con satélite los dias 25 de febrero, 4 y 11 de
marzo de 2007. Las flechas indican la direccién e intensidad de la corriente
geostroéfica (cm/s) y los colores indican la anomalia de nivel del mar (cm).
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Distribucion vertical de temperatura (°C) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 12. Distribucion vertical de salinidad (psu) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.

T‘N

Tm:

10
1T-31%
5 20 15 10 5

1004

2004

300

4001

12
T-37:

5007
25 20 15 10 5

Distancia a la costa (mn)

25 5 10 5
Distancia a la costa (mn)

15 10 5

Distancia a la costa (mn)

12

Distancia a la costa (mn)

11
T-33:
25 20 15 10 5

Distancia a la costa (mn)

15 10 5
Distancia a la costa (mn)

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA Il Y IV REGIONES, ANO 2007 FIGURAS



g

IFOP

N’

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Figura 13.
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Distribucién vertical de densidad (sigma-t)(kg/m3) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 14. Distribucion vertical de oxigeno disuelto (mL/L) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 15. Diagramas T-S de las estaciones de transectas ubicadas cada un grado de
latitud. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 16. Distribucion vertical del porcentaje de participacién de la masa de agua Subtropical (AST), Subantartica (ASAA) y
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en las transectas 1, 7, 13 y 21. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 18. Imagenes satelitales diarias con informacién de TSM entre el 22 de febrero y
14 de marzo de 2007.
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Figura 22. Distribucion vertical de clorofila-a (ug/L) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 23. Distribucion vertical de feopigmentos (ug/L) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 24. Distribucion vertical de fluorescencia in vivo (volt) en las transectas perpendiculares a la costa. Crucero febrero-marzo
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Figura 25. Asociacién entre la a) clorofila-a (ug/L) y clorofila integrada (mg/m?), b)
clorofila total (clorofila-a + feopigmentos) (ug/L) y fluorescencia in vivo (volt),
con todos los datos disponibles, y c) clorofila total (ug/L) y clorofila satelital
(Mg/L). Crucero febrero-marzo 2007.
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Figura 26. Distribucion espacial de la densidad celular (cél/L) en superficie y 10 m de
profundidad entre las latitudes 25 y 32° S entre 22 de febrero y 14 de marzo
de 2007. Crucero RECLAN.
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Figura 27. Distribucion espacial de la biomasa del Carbono (ugC/L) en superficie y 10 m
de profundidad entre las latitudes 25 y 32° S entre 22 de febrero y 14 de

marzo de 2007. Crucero RECLAN.
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Figura 28. Distribucion del volumen zooplancténico en estaciones de muestreo
(cm*/1.000 m?).
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Figura 29. Distribucion del volumen zooplanctonico en estaciones de muestreo
(cm*1.000 m3).
29

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA Il Y IV REGIONES, ANO 2007 FIGURAS



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

S 24.6
N
24 .8 -
W = aposo
25+ -
S
25.2 -
Total de Individuos
o5 4. (N° Indv./1.000 ) i
' < 18.627 a 46.696 JTAL TAL
| *» 46696 a 86.056
25.6 12 1Ba. Lavata

86.056 a 107.158
107.158 a 163.794
163.794 a 247.363 Cta. Esmeralda
247.363 a 304.343
304.343 a 542.510

[ ]
2581 | ®
o
®
®

2627 |4 542510 a 926.550
o

26

926.550 a 1.364.491

26.47 1.364.491 a 7.390.000 »4.Cta. Barquito

26.6-

26.8

27+

27.27

27.4+

27.67 42
@

Cta. del Medio
27.8

28 I I I I
72 71.5 71 705 W
Figura 30. Distribucion del namero de zooplancteres en estaciones de muestreo
(N°/1.000 m®).
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Figura 31. Distribucion del numero de zooplancteres en estaciones de muestreo
(N°/1.000 m?).
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Figura 32. Composicion porcentual del zooplancton en estaciones de muestreo.
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Figura 33. Composicion porcentual del zooplancton en estaciones de muestreo.
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Figura 34. Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta obtenida en los
lances de arrastre de media agua realizados por el B/C Abate Molina y los
lances de cerco realizados por el conjunto de embarcaciones artesanales
participantes entre la Ill y IV Regiones. Crucero RECLAN 0702 (febrero
2006) y 0703 (marzo 2006), 3° y 4° Regiones.
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Figura 35. Distribucion de la captura de anchoveta en: A) frecuencia (n°), B)
frecuencia (%), C) en peso (kg) y D) peso (%), Crucero RECLAN 0703.
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Figura 36. Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 1, lances

2 y 3 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAN 0702, 3° y
4° Regiones.
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Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance 4
realizado por el B/C Abate Molina, lance 1 L/M La Raquel | y lance 4
L/M Don Pancracio. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance
8 realizado por el B/C Abate Molina, lances 7 y 13 L/M Xolot, lance 5
L/M Don José Edgardo y lance 6 L/M Trinidad. Crucero RECLAN
0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura 39.

Longitud (cm)

Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance

3 realizado por la L/M Don Pancracio, lance 16 L/M La Raquel |, lance
17 L/M Don José Edgardo, lance 18 L/M Xolot y lance 15 L/M Don
José Miguel. Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 2, lance
9 realizado por la L/M Don Pancracio, lance 9 B/C Abate Molina, lance
12 L/M Don José Miguel y lance 14 L/M La Raquel I. Crucero RECLAN
0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura4l. Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 3, lance
11 realizado por la L/M La Raquel |, lance 8 L/M Don Benito, lance 10
L/M Chelita I, lance 2 La Raquel | y lance 14 B/C Abate Molina. Crucero
RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura 42. Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 3, lance
20 realizado por el B/C Abate Molina y lance 1 L/M Garota |. Crucero

RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.

Frecuencia (%)
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Figura 43. Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 4, lances
21, 22 y 23 realizados por el B/C Abate Molina y lance 2 L/M Jepe |.
Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura 44. Estructura de tallas para anchoveta capturada en la subzona 5, lances
24 y 25 realizados por el B/C Abate Molina y lance 2 L/M Garota |.
Crucero RECLAN 0702, 3° y 4° Regiones.
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Figura 45. Distribucion de subzonas de Anchoveta y estructura de tallas asociadas.
Crucero RECLAN 0703, 3° y 4° Regiones.
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Figura46. Relacion longitud — peso establecida para anchoveta, por subzona y
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Figura 47. Proporcion sexual del total de ejemplares sexuados de anchoveta, por
subzona y area total de estudio. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4°
Regiones.
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Figura 48. Indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por subzona y area total

de estudio. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.
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Figura 49. Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona total de
estudio. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.
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Figura 54. Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, subzona 5.
Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.
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Figura 55. IGS de anchoveta en relacion al estado de madurez sexual, zona total
de estudio y por subzona. Crucero RECLAN 0703, 3° Y 4° Regiones.
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Figura56.  Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamano asociado. Crucero
RECLAN 34 0703.
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Figura 57. Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafo asociado. Crucero
RECLAN 34 0703.
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Figura58.  Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafo asociado. Crucero
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Figura59. Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafo asociado. Crucero
RECLAN 12 0702.
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Figura 60. Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafo asociado. Crucero
RECLAN 12 0702.
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Figura 61. Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero
RECLAN 12 0702.
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Figura 62. Histograma de las intensidades de blanco (38 Khz) de anchoveta en los
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamano asociado. Crucero
RECLAN 12 0702.
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Figura 63. Histograma de las intensidades
lances, estaciones de muestreo y estructura de tamafio asociado. Crucero

RECLAN 12 0702.
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Figura 64. Intensidad de Blanco (TS) por talla de anchoveta para los cruceros RECLAN
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Figura 65. Recorrido del B/C Abate Molina y la L/M Pancracio en la zona de sesgo de

orilla norte, RECLAN34 0703.
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Figura 66. Distancia a la costa de las agregaciones de anchoveta por latitud detectadas
por el B/C Abate Molina y L/M Pancracio en la zona de sesgo de orilla norte
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Densidades acusticas de anchoveta (log) respecto a la distancia a la
costa detectadas por el B/C Abate Molina y L/M Pancracio en la zona de

sesgo de orilla norte (b).
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Figura 67. Recorrido del B/C Abate Molina y la L/M San Jorge en la zona de sesgo de
orilla sur, RECLAN34 0703.
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Figura 69. Variogramas estandarizados de anchoveta por zona. Crucero

0703.
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Figura 70. Abundancia (millones de ejemplares) y Biomasa (t) de anchoveta por talla y
zona. Crucero RECLAN 34 0703.
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Figura71. Composicion de captura en numero por grupo de edad de anchoveta.
Crucero de evaluacion hidroacustica Zona Norte RECLAN Il 'y IV 2007.
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Figura 72. Distribucion espacial de la densidad acustica (mn?) de anchoveta (a) y jurel (b) durante el crucero RECLAN 0702-34.
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Figura 73. Distribucion espacial de anchoveta fraccion recluta (a), adultos (b), y total (c). Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 74. Distribucion espacial de anchoveta por rango de tallas. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 75. Distribucion batimétrica (m), Temperatura (°C), Salinidad (psu) y ciclo horario de las agregaciones de jurel, anchoveta y caballa durante el

dia entre Antofagasta y Pichidangui, Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 77. Distribucién espacial de temperatura y salinidad en las capas superficial y
de mayor frecuencia de cardumenes. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 78. Senal latitudinal de la variable temperatura en la capa de mayor frecuencia
de cardumenes (°C), con respecto de la densidad acustica de las fracciones
adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 79. Senal latitudinal de gradiente de temperatura en la capa de mayor frecuencia
de cardumenes (°C/mn), con respecto de la densidad acustica de las
fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 80. Senal latitudinal de la variable salinidad en la capa de mayor frecuencia de

cardumenes (psu), con respecto de la densidad acustica de las fracciones
adultos y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 82. Distribucion espacial de densidad del agua de mar y oxigeno disuelto en las
capas superficial y de mayor frecuencia de cardumenes. Crucero RECLAN34
0703.
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Figura 84. Sefal latitudinal de gradiente de densidad en la capa de mayor frecuencia de
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cardimenes (Kg/ m® mn), con respecto de la densidad acustica de las
fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 85. Senal latitudinal de la variable oxigeno en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (ml/l), con respecto de la densidad acustica de las fracciones
adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.

84

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA IIl Y IV REGIONES, ANO 2007 FIGURAS



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Densidad acuUstica adultos

Densidad acustica reclutas

Costa-2mn Costa -2 mn
8,000 0.40 0.40
[ = b =~
< 7,000 - 1035 E , 1035 E
E 6000 Lo30 = 1 Lo30 =
E L g [ E
< 5,000 ] 1025 & E +025 &
o b > t 5
3 4,000 1020 2 p 1020 2
3 r 2 3 2
& 3,000 4 +015 & /\)‘ +015 g
I} L < [ 2
S 2,000 4010 © . Y 1010 O
. — 4 o + ae
2 1,000 005 5 W\ ,[~,,‘ L 005 5
0 — [ 000 1 : LW - 0.00
31° 32° 25°  26°  27°  28°  29°  30° 31°  32°
2-6mn
8,000 0.40 0.40
o [ = r =
< 7,000 - 1035 1 1035
E 6000 ] 1030 E ] o3 I
£ t g [ E
< 5,000 4 1025 ¢ 1 1025 T
2] : F 3 3 >
% 4,000 4 1020 2 i 402 ©
3 A 3 2 3 2
S 3,000 +015 % 1 +015 &
[ H r x r X
© 2000 +o010 ©O 1 4010 O
g -« . Coos & [ oos B
& 1,000 b ; T005 J M 1005 5
R BN Y. A ALY —L«[ 000 R \ E— 4+ 000
25°  26°  27° 28> 29°  30° 31°  32° 25°  26°  27°  28° 29°  30°  31°  32°
6-10 mn 6-10 mn
0.40 0.40
< [ = r =
< r035 £ 1 1035 E
£ [ 030 E i +030 3
E r = i =4
t 025 ¢ 1 1025 ®
g I 1 I s
2 to20 7 1020 ©
3 o o
] [ 3 r =
3 015 E o5 §
b} t 010 © {o10 &
s B Foos ¥
2 005 5 . 1005 2
0.00 — . . ! . 0.00
25°  26°  27° 28> 29°  30° 31°  32° 25° 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32°
10 a mas mn 10 a mas mn
0.40 0.40
[ = b =
< 1035 £ 1 1035
E l030 € i 1030
E r = i =
1025 8 1 1025 ©
S I B I s
5 to20 & J 1020 2
3 o =]
S [ 5 r s
s Lots & J +015 &
[ r x r X
2 Lot © 4 4010 O
c r 3 F ‘%
a8 F0.05 5 - +005 &
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ AL 0
32° 25°  26°  27°  28°  29°  30° 31°  32°
Latitud (S) Latitud (S)
——————— Anchoveta Gradiente Oxigeno CMFC

Figura 86. Senal latitudinal de la variable gradiente oxigeno en la capa de mayor
frecuencia de cardumenes (ml/l mn), con respecto de la densidad acustica de
las fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 87. Distribucion espacial de clorofila “a” integrada hasta 50 m. Crucero
RECLAN34 0703.
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Figura 88. Senal latitudinal de la variable clorofila “a” integrada (mg/m?2), con respecto de
la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 89. Sefal latitudinal de gradiente de clorofila “a” integrada (mg/m?), con respecto
de la densidad acustica de las fracciones adulto y reclutas de anchoveta.

Crucero RECLAN34 0703.
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Figura91. Senal latitudinal Abundancia fitoplancton integrado en la columna de agua
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(células/ml), con respecto de la densidad acustica de las fracciones adulto y

reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 92. Sefial latitudinal de la variable Abundancia diatomeas integrado en la
columna de agua (células/ml), con respecto de la densidad acustica de las
fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 93. Senal latitudinal de la variable Biomasa zooplancton integrado en la columna
de agua (cm*1000m?), con respecto de la densidad aclstica de las
fracciones adulto y reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 94. Histogramas de la distribucion de adultos de Anchoveta respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a”
integrada. Crucero RECLAN34 0703.
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Histogramas de la distribucion de reclutas de Anchoveta respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a”
integrada. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 96. Histogramas de la distribucion de adultos y reclutas de Anchoveta respecto a
las variables bioldgicas abundancia de flagelados, diatomeas, fitoplancton y
biomasa de zooplancton. Crucero RECLAN34 0703.
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Figura 101. Efectos de los predictores Longitud (longitud), profundidad media de la
agregacion (pmed), abundancia de diatomeas (abundia), latitud (Latitud) y
densidad (dens) sobre la variable logaritmo de la densidad de anchoveta,
ajustado a un modelo GAM. Lineas segmentadas corresponden a
bandas de confianza y lo(predictor) funcién suavizadora loess.
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Figura 102. Distribucion de frecuencia del descriptor largo de agregaciones, caso diurno

nocturno.
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Figura 103. Distribucion de frecuencia del descriptor alto de agregaciones, caso diurno
nocturno.
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Figura 104. Distribucion de frecuencia del descriptor elongaciéon de agregaciones, caso
diurno nocturno.
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Figura 105. Distribucion de frecuencia del descriptor perimetro de agregaciones, caso
diurno nocturno.
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Figura 106. Distribucion de frecuencia del descriptor area de agregaciones, caso diurno

nocturno.
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Figura 107. Distribucion de frecuencia del descriptor dimensién fractal, caso diurno
nocturno.
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Figura 108. Distribucion de frecuencia del descriptor profundidad de agregaciones, caso
diurno nocturno.
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Figura 109. Distribucion de frecuencia de la profundidad del fondo, caso diurno nocturno.
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Figura 110. Distribucion de frecuencia del descriptor indice de altura, caso diurno

nocturno.
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Figura 111. Distribucion de frecuencia de energia retrodispersada (Sa), caso diurno

nocturno.
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Figura 112. Distribucion de frecuencia del descriptor densidad de agregaciones, caso
diurno nocturno.
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Figura 113. Promedio de largo de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna.
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Figura 117. Promedio de area de agregaciones por zona, condicién diurna y nocturna.
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Figura 118. Promedio de dimension fractal por zona, condiciéon diurna y nocturna.
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Figura 119. Promedio de profundidad de agregaciones por zona, condicion diurna y
nocturna.
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Figura 120. Promedio de profundidad del fondo por zona, condicién diurna y nocturna.
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Figura 121. Promedio de indice de altura por zona, condicién diurna y nocturna.
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Figura 122. Promedio de Sa de agregaciones por zona, condicion diurna y nocturna.
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Figura 123. Promedio de densidad de agregaciones por zona, condicion diurna y

nocturna.
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agregaciones diurnas
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principales,
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110

INFORME FINAL: FIP N° 2006-07 EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA ENTRE LA IIl Y IV REGIONES, ANO 2007 FIGURAS



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

g | —e— RECLAN 2006
| --=-- RECLAN 2007

IGS(%)
(6]

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm)
Figura 126. IGS promedio de anchoveta por talla obtenido durante los cruceros
RECLAN 2006 y 2007, 3° y 4° regiones.
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Figura 127. IGS promedio de anchoveta obtenido durante los seguimientos 2003,
2004 y 2005 y cruceros de evaluacién RECLAN 2006 y 2007, 3° y 4°

regiones.
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Figura 128. Factor de condicion de anchoveta por talla obtenido durante los
cruceros RECLAN 2006 y 2007, 3° y 4° regiones.
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Figura 129. Factor de condicién promedio de anchoveta obtenido durante los
seguimientos 2003, 2004 y 2005 y cruceros de evaluacién RECLAN
2006 y 2007, 3° y 4° regiones.
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Figura 130. Estimaciones de Abundancia y Biomasa por talla de anchoveta en el periodo
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