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I RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados de la cuantificacion de la biomasa por
hidroacustica, la distribucion e indicadores biolégicos del jurel en la zona norte, las
condiciones ambientales y las relaciones entre éstas y la distribucion del recurso. El
crucero de investigacion se realizd entre el 30 de octubre y 30 de noviembre del ano
2008. La prospeccion abarco el area desde Arica (18°25°LS) a Antofagasta (24°40°LS),
desde las 1 a 200 mn, cuyo limite inicial de 23°40’LS fue modificado dado la alta

densidad de jurel detectada en eco prospeccion previa al crucero.

Este estudio se llevé a cabo con el B/C “Abate Molina” operado por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP), realizando un total de 16 transectas que tuvieron como
limite occidental las 200 millas. EI muestreo oceanografico fue efectuado con una red
de estaciones bioceanograficas, situadas a 1, 5, 10, 20, 40, 70, 100, 130, 170 y 200
millas de la costa. En las estaciones se registraron los valores de temperatura y
salinidad, se realizaron pesca de plancton con lances oblicuos, con redes Bongo.
Asimismo, se estimé la densidad del agua (sigma-t); la anomalia en las variables

oceanograficas; espesor de la capa de mezcla y profundidad base de la termoclina.

La cuantificacion del jurel se efectué con el sistema SIMRAD EK—60 previamente
calibrado, se emple6 la frecuencia de 38 Khz y se recolecto informacion de la superficie
hasta los 500 m de profundidad. La identificacion de los registros acusticos del jurel se
realizd por medio de dos métodos: el primero es la estimacion del coeficiente
volumétrico dispersion y el analisis de los ecorregistros, el segundo, por la
interpretacion de los ecogramas en conjunto con los resultados de la pesca de
identificacion. Ademas, se considerd la composicion de la captura registrada por las

embarcaciones de la flota.
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La biomasa total estimada del jurel fue de 258.836 toneladas con un coeficiente de
variacion de 11,22% y una densidad de 17,51 tmn?, lo cual es semejante al 2007
(274.510 t) con un fuerte incremento (>1000%) respecto de las 18.100 toneladas
evaluadas en el 2002 y (>130%) en relacién a noviembre del 2006. Diferencia que
también se observa en la abundancia en numero desde 392.492.963 individuos en abril
del 2002, 1.446.871.083 noviembre de 2006, 1.448.253.382 ejemplares noviembre del
2007, y 3.406.067.132 ejemplares para este ano, ratificando que el periodo de

evaluacion es apropiado.

En la zona de estudio se identificaron dos focos de alta densidad de jurel, con un
marcado incremento hacia el sur, alcanzando su maximo valor entre 50 y 80 mn al
noroeste de peninsula Mejillones y de 40 a 60 mn al sur de Antofagasta. En anchoveta,
el nimero de focos puntuales de mayor densidad fue escaso, lo cual explica las

122.252 toneladas evaluadas en la zona de estudio.

Batimétricamente el jurel se ubico en los primeros metros de profundidad, con el 100%
de las agregaciones (<50 m) manteniendo el patrén historico registrado entre 1985 y
1995 en las evaluaciones acusticas realizadas en la zona, que indica para el recurso
una profundidad maxima de 100 de profundidad, lo que difiere de los 160 y 200 m

registrado en la zona centro-sur del pais.

La distribucion de tallas registrada en el crucero presentoé tamaros entre 6 a 33 cm de
longitud horquilla, con un 92,4% de ejemplares pequefios entre 16 y 21 cm y el 7%
para ejemplares con tamafos de 22 a 33 cm. Los ejemplares de menor tamafio (<22
cm) se ubican en toda la zona prospectada, siendo representados adecuadamente en
las capturas de la flota. La menor moda de 18 cm respecto a al 2006 (20 y 24 cm),
2007 (21 y 26 cm), evidencian una participacion fuerte de ejemplares pequefios, que

explican la alta abundancia numeérica durante este estudio.
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La composicién de ejemplares por grupo de edad estuvo formada por 7 grupos, siendo
los principales el Il y Il que participan con un 48,8 y 47,6%, respectivamente. Estructura
etaria que es complementaria a la observada en la zona centro-sur del pais, donde las
ultimas evaluaciones de jurel en invierno muestran la carencia de ejemplares juveniles
representados por los grupos de edad de 0 a lll. La zona norte, a traves de los aios se
ha caracterizado por la alta presencia de ejemplares pequefios (< 26 cm), los que en

este estudio alcanzaron un 96%.

La comunidad planctonica en la zona de estudio, estuvo compuesta por 21 grupos
identificados, los cuales disminuyen su abundancia relativa respecto al 2006 (57%) y
2007 (38%). En este sentido, al igual que el afo pasado, los eufausidos mantienen una
baja abundancia en la zona de estudio, lo cual puede estar fundamentado por el
predominio de aguas mas frias en los dos ultimos afios (La Nifia). Los copépodos son
los mas dominantes con 68,8 y 60,4%, seguido por salpas, poliquetos, quetognatos,
sindforos, eufausidos, larvas de eufausidos y decapodos con valores radicalmente

bajos entre 1,8 a 8,6%, mientras el resto presentan en general valores <0,36%.

El analisis de los diagramas TS revelo, al igual que en estudios anteriores, que las
condiciones oceanograficas observadas en la zona de estudio indican la presencia de
tres masas de agua; Aguas Subantartica (ASAA); Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales
(AESS) y Aguas Subtropicales (AST).

En relacion al ambiente, la distribucion de las variables, estructuras oceanograficas
verticales y sus anomalias para el area y periodo de estudio, evidencidé la presencia de
Aguas Subtropicales desde el norte, que genera un gradiente longitudinal (Norte-Sur)
de temperatura y salinidad, reconociendo sus anomalias superficiales el efecto local y
de corto periodo que producen las surgencias costeras. En este sentido las condiciones
encontradas en la zona permiten aseverar que la zona de estudio se encontré bajo un

proceso inicial de enfriamiento que afecta toda el area (Pre-Nifna), lo que es consistente
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con la climatologia y los resultados de estudios anteriores realizadas en la zona de

estudio.

Durante el crucero se registran tres procesos cercanos de mesoescala denominados
giros, los que claramente modifican las propiedades de la columna de agua. Estos
conjuntamente con la circulacion geostréfica, altimetria y distribuciones horizontales de
temperatura y salinidad sugieren que al noroeste de la peninsula de Mejillones (40 y 80
mn) y sur de Antofagasta (40 a 60 mn), donde se concentraron altas densidades de
jurel, se desarrolla una estructura ciclénica con flujo de sur a norte que luego invierte
(anticicléonico) su direccion. Estos procesos pueden modificar el habitat de los
organismos pelagicos, es decir, mediante cambios en la distribucién espacial del
alimento, las presas y los predadores pueden afectar algunos organismos presentes en

la zona de estudio.

La densidad acustica se incremento hacia el sur, y donde la zona adyacente a la banda
costera de mayores valores de densidad acustica de jurel corresponde al limite exterior
del area de influencia de la surgencia, mientras que anchoveta se ubicé dentro de ella,
ya que coincide con la banda de menores temperaturas y mayores salinidades que
caracterizaron las aguas de surgencia, evidenciando una estratificacion espacial de los
recursos, respecto a la zona de surgencia, al ubicarse dentro de ella la anchoveta y por

fuera el jurel.

El jurel se encontrd en temperaturas de 15°C a 21,9°C y salinidades que van de 34,4 a
34,99 psu, con un rango preferencial de 17 a18°C C y 34,6 a 34,79 psu, evidenciando,
al igual que lo registrado en anteriores estudios en la zona norte y centro-sur del Chile,
el caracter de jurel como especie ambiente georreferenciada. Es asi que, jurel se
agrup6 de preferencia en sectores cercanos a gradientes térmicos y de descensos de

temperatura.

iv
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Distribucion vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m®) de la columna

de agua, transectas oceanograficas 1 a 4 (sector norte).

Distribucion vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m>) de la columna

de agua, transectas oceanograficas 5 a 10 (sector centro).

Distribucion vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m®) de la columna

de agua, transectas oceanograficas 11 a 16 (sector sur).

Diagramas T-S para las transectas oceanograficas 1 a 8 realizadas

durante la ejecucion del crucero.

Diagramas T-S para las transectas oceanograficas 9 a 16 realizadas

durante la ejecucion del crucero.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 1y 2.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 3 y 4.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 5y 6.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 7 y 8

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 9 y 10.
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Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua

(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 11y 12.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua
(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 13 y 14.

Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua
(ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 15y 16.

Anomalias de nivel del mar (cm) y velocidades geostroficas (cm/s) de
los dias 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2008.

Temperaturas superficiales del mar (°C) de las imagenes satelitales
MODIS-A, correspondiente a los promedios semanales entre los a) 31
de octubre y 7 noviembre, b) 8 al 15, c) 16 al 23 y d) 24 de noviembre
al 1 de diciembre de 2008.

Distribucién espacial de la biomasa de jurel (tmn?), por estrato de

profundidad: a) capa 0-25 m, b) capa 26-50 m y c) capa 51-100 m.

Distribucion espacial de la temperatura (°C), por estrato de profundidad:

a) capa superficial, b) capa 25 m y c¢) capa 50 m.

Distribucion espacial de la salinidad (psu), por estrato de profundidad:

a) capa superficial, b) capa 25 m y c) capa 50 m.

Distribucion espacial de la densidad del agua (o), por estrato de

profundidad: a) capa superficial, b) capa 25 m y c) capa 50 m.

Distribucion espacial de: a) capa de dispersion profunda y b)

eufausidos.
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Figura71. Histograma de los rangos de preferencia del jurel en relacion a las

variables ambientales. Estrato superficial.

Figura72. Histograma de los rangos de preferencia del jurel en relacién a las

variables ambientales. Estrato de 25 m. de profundidad.

Figura 73. Senal latitudinal del jurel y su relacion con la temperatura y el gradiente
térmico en la capa superficial: a) Costa-50 mn, b) 51-100 mny c) > 100

mn.

Figura 73. Senal latitudinal del jurel y su relacion con la temperatura y el gradiente
térmico en la capa superficial: a) Costa-50 mn, b) 51-100 mny c) > 100

mn.
Figura74. Desembarques de jurel entre 1980- 2008. Fuente Ifop.

Figura75. Modelo conceptual de la estructuracion de la poblacién de jurel.
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IV

OBJETIVO DEL PROYECTO

1

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la biomasa del recurso jurel, entre las regiones | a Il, mediante el método

hidroacustico.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la distribucidn espacial y batimétrica del recurso jurel en el area y

periodo de estudio.

Determinar la abundancia (en numero) y biomasa total (en peso) del recurso

jurel por edades, en el area y periodo de estudio.

Determinar la distribucion del zooplancton en el area y periodo de estudio, con

especial énfasis en los eufausidos.

Determinar la composicion del los principales items alimentarios del jurel en el

area de estudio.

Determinar la fauna acompanante y su importancia relativa en los lances de

pesca de identificacion.
Determinar las condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucion del

zooplancton y la distribucion y abundancia del jurel en el area y periodo de

estudio.

1
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V. ANTECEDENTES

El recurso jurel (Trachurus murphyi) se caracteriza por tener una amplia distribucion
geografica, que abarca, por una parte, desde la isla Galapagos hasta la region austral
de Chile (62° LS) (Chirichigno, 1974; Serra 1991), y, por otra, desde el litoral de
América del Sur hasta la costa de Nueva Zelandia (Evseenko, 1987; Kawahara et al.,
1988; Jones, 1990).

La amplia distribucion del jurel y la densidad de sus concentraciones, hace que esta
especie, considerada tipicamente pelagica y que habita regiones oceanicas y
costeras, haya sido objeto de una pesqueria internacional de altura frente al litoral de
Chile, entre los afios 1978 y 1991, desarrollada por embarcaciones de la ex- Union
Soviética, las que operaron frente a las costa de Chile (Elizarov et al, 1993). Esta
pesqueria es considerada una de las mas importantes del pais, se constituye por el
aporte al desembarque total de jurel de dos sectores, el primero lo realiza la zona
centro-sur con la mayor contribucién al desembarque de jurel y el segundo la zona
norte, principalmente XV vy Il region, con aportes estaciénales de la Ill y IV Region,
producto de la operacion de una flota artesanal costera e industrial que opera

eventualmente en el sector.

Durante los afios 70’s, la pesqueria de jurel alcanzé notoriedad en la zona norte
debido a una caida en la abundancia de anchoveta. A partir de 1998, las capturas de
jurel se han incrementado, observandose para el afio 2005 el mayor desembarque
hasta la fecha, 159 mil toneladas. Para la zona centro-sur, se ha observado un
descenso en las capturas hasta el ano 2003, donde se registro el menor
desembarque, 773 mil toneladas, posteriormente las capturas se han incrementado
levemente. No obstante, en la zona norte no se han alcanzado niveles de

desembarque similares a los de la zona centro-sur.

2
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En general, el desarrollo de la pesqueria ha sido afectado por cambios ambientales,
como el evento El Nifilo, que han provocado una juvenilizacion del stock en toda la
costa chilena, afectando directamente los niveles de desembarque y la actividad
pesquera industrial. Esto hace considerar una evaluacion de la pesqueria en la zona
norte, como una vision alternativa a las principales pesquerias ya existentes,
planteando la necesidad de cuantificar el stock presente en esta zona y su
disponibilidad, con el objeto de evaluar al recurso como una futura pesqueria

sustentable.

Considerando la importancia del recurso para la economia del pais y el nivel de
explotacién a que ha sido sometido, el Consejo de Investigacién Pesquera ante la
necesidad de disponer de antecedentes sobre la abundancia y distribucion del
recurso jurel, incluyd el siguiente proyecto en el programa de investigacion del afo
2008.

El presente informe entrega los resultados finales obtenidos en el crucero de
Evaluacion hidroacustica de jurel en la zona norte, entregando las estimaciones de la
la cuantificacion de la biomasa de jurel en el area de estudio, ademas de informacién
oceanografica de caracter general observada durante la prospeccion hidroacustica

realizada en noviembre en la XV y |l Regién.

3
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VI. METODOLOGIA DE TRABAJO

6.1  Aspectos generales del crucero.

La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre el
30 de octubre al 30 de noviembre del afio 2008. La zona de estudio estuvo
comprendida entre la primera y las doscientas millas de la costa. El limite sur
considerado inicialmente en 23° 40°LS, se extendié hasta alcanzar los 24° 40°LS
(Figura 1), en atencion a los resultados obtenidos en una eco prospeccion con cuatro
naves de la flota pesquera, efectuada previa al crucero de evaluacion acustica entre
el 19 y 23 de octubre del 2008, que indicaron una fuerte presencia del recurso al sur
de Antofagasta (Cérdova et al, 2008) (Figura 2). De este modo, el area de estudio
abarcé entre 1 y 200 mn desde Arica (18° 25'LS) a punta Buitre (24° 40°LS)

La prospeccion hidroacustica se llevdé a cabo a bordo del B/C “Abate Molina” de
eslora 43,5 m y potencia de 1.400 HP, que dispone de equipos cientificos e
instrumental tales como: 2 radares (JRC), 1 sistema de navegacion GPS (JRC), 1
sonar (FURUNO); 2 ecosondas doble frecuencia (FURUNO), 1 medidor de corriente
(FURUNO), 1 receptor de imagenes satelital (JRC), sistema de comunicaciones
(INMARSAT), 1 sistema de ecosonda cientifico SIMRAD EK-60, 1 muestreador tipo
roseta;CTDO (Seabird 911), redes de plancton equipadas con mallas de 300 micras y

fluibmetros TSK calibrados y artes de pesca de arrastre a media agua.

En la zona de estudio se realizaron un total de 16 transectas, de 14 consideradas
inicialmente, las cuales tuvieron como limite occidental las 200 millas, y sobre las
cuales el area de estudio fue cubierta con una red de estaciones bio-oceanogréficas,
situadas a 1, 5, 10, 20, 40, 70, 100, 130, 170 y 200 mn de la costa en todas las

transectas.

4
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Previo al crucero, se efectud la calibracién del sistema SIMRAD ERG60 (Figura
3), de acuerdo a lo establecido por su fabricante (SIMRAD, 2003). Calibracién
que consiste en un proceso iterativo que mide la sefial de intensidad de blanco
(TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre
de 60 mm de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado en el centro

del haz acustico.

Durante el desarrollo del estudio, se realizaron un total de 22 lances de pesca
de arrastre a mediagua, a fin de identificar ecotrazos y obtener muestras para
estudios biolégicos basicos, Para tal efecto, la embarcacion utilizé redes de
arrastre a mediagua, con un forro interior de 3,8 a 4,2 cm para asegurar la
retencién de ejemplares de tallas menores, permitiendo esta red disefiada por
ENGEL especialmente para la captura de jurel, alturas de relinga en la boca de
30-35 m y velocidades de 3 a 6 nudos (Figura 4). Asimismo, de manera
simultanea al desarrollo de la prospeccion acustica a bordo los PAM Trueno |,
Tornado y Salmén (CORPESCA) y Claudia Alejandra (Pesquera Camanchaca),
se efectuaron muestreos biolégicos y colecta de muestras dirigidas a

complementar los muestreos efectuado a bordo del B/C “Abate Molina”.
El resumen de los muestreos realizados a bordo de las embarcaciones se

entrega en la Tabla 26 a 28 (lances de pesca) y en anexo | (transectas y

estaciones bio-oceanograficas).
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6.2 Objetivo especifico 2.1. Distribucion espacial y batimétrica del jurel en el

area de estudio.

6.2.1 Zonay periodo de estudio.

La zona de estudio estuvo comprendida entre la primera y doscientas millas de la
costa, desde Arica (18° 25°LS) a punta Buitre (24° 40°LS), y fue prospectada por del
B/C “Abate Molina” operado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) durante el
periodo que va desde el 30 de octubre al 30 de noviembre del afio 2008 (Figura 1).
Periodo de primavera donde histéricamente en la zona se han registrado estimados
acusticos de biomasa de jurel mas estables por una menor variabilidad (123.000-
330.000 t), respecto a otofio (32.000-303.000 t) e invierno (34.000-803.000 t) durante
los afios 1985 al 1995.

6.2.2 Disefio de muestreo.

El disefio de muestreo utilizado en la evaluacién de jurel a través de método
hidroacustico, correspondié a un diseno de muestreo sistematico, considerando
que la distribucién de los recursos es de caracter contagiosa y aleatoria respecto
a la posicion de las transectas (Shotton Bazigos 1984; Francis 1984, Simmonds
et al.,, 1991 y 1984). Este tipo de disefio es recomendado para obtener una
adecuada informacion sobre la distribucion espacial de los recursos (Mac
Lennan y Simmonds, 1992) y se reduce la varianza del estimador cuando la

informacion presenta una gradiente de densidad en el sentido de las transectas.
Este disefio propuesto para la evaluacion del jurel por Barbieri et al., 1996,

corresponde a muestreo sistematico de conglomerado de tamafo variable, donde

cada conglomerado es asimilado a un tramo de navegacién denominado transecta,
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distribuyéndose estas de manera equidistantes y perpendiculares al sentido de la

costa (Figura 1).

La estrategia de prospeccion fue de tipo adaptativa (Barbieri et al., 1996). Esto
es, el area de estudio se ajusto latitudinalmente para incorporar sectores con
presencia de jurel, detectados durante la eco prospeccion acustica realizada con
cuatro naves de cerco previo al crucero de evaluacion, asi como extender la
longitud de las transectas cuando en sus extremos se detecten agregaciones del
recurso. En este sentido, el término “Adaptativo” no esta relacionado con el concepto

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

La evaluacidn acustica se llevd a cabo con el sistema de eco integracion
SIMRAD EK-60, utilizando la frecuencia de 38 Khz, con transductor de haz
dividido, recolectando informacién relativa a la densidad de peces detectadas y
referidas a 1 mn?, desde los 3 a 500 m de profundidad. El rango dindmico de 160
dB y el nivel minimo de deteccion de -65dB, permitieron la incorporacion de un
amplio espectro de sefales provenientes de blancos de tamafo pequefio
(plancton) hasta peces de gran tamafo, distribuidos en forma dispersa o en

densos cardumenes sin perder sefial o saturarse.

La informacion acustica relativa a la densidad de peces se registr6 de manera
continua durante la navegacion, discretizandose en intervalos basicos de
muestreo (IBM) de 0.5 mn, controlados por la interfase del sistema de eco
integracion con el navegador satelital GPS. Adicionalmente se registro y

almacend la profundidad del fondo del mar hasta 500 m.

Durante el crucero en la zona de estudio, se realizaron 16 transectas

perpendiculares a la costa separada por 25 mn dentro de la Zona Econdmica

7
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Exclusiva (ZEE), en atencién a antecedentes de operacién de la flota y el
resultado de la ecoprospeccién previa al crucero de evaluacién, que indicaron la
presencia del recurso dentro de las 200 mn, al sur de Mejillones, y la ausencia

hacia el norte sobre las 100 mn de la costa.

Durante el crucero se realizaron 22 lances de pesca para identificar ecotrazos vy
obtener muestras para estudios biolégicos basicos, para ello se utilizo una red de
arrastre a mediagua ENGEL disefiada para la captura de jurel, con forro interior de
3,8 a 4,2 cm que permitid la retencion de ejemplares de tallas menores y aseguro la
representatividad del muestreo de toda la poblacion de jurel. La menor cantidad de
lances efectuado respecto a los 25 propuestos, se sustenta por la ausencia de jurel
en una amplia zona al norte que va desde las 5 a 100 mn y en gran parte de la franja
de las 100 a 200 millas de la costa. Situacién que este afio fue compensada con la
intensificacion del muestreo en lances con pesca en el crucero y muestreos a bordo
de las naves cerqueras industriales Trueno |, Tornado, Salmén y Claudia Alejandra
durante el periodo de estudio, lo cual permitié superar el tamafio de muestra
planteado inicialmente (800-900 ejemplares) cumpliendo con los niveles de muestra
requeridos por los distintos analisis comprometidos en este estudio, destacando que
no existio diferencia estadistica significativa entre las estructuras de tallas colectadas

por el cerco y arrastre.

6.2.3 Calibracion electroacustica

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento
recomendado por el fabricante (Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un
blanco de referencia con fuerza de blanco conocida bajo el transductor y dentro
del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco registrada por el equipo
con la fuerza de blanco conocida, siendo el blanco estandar una esfera de cobre

de 60 mm de diametro y TS de -33,6 dB. Si es necesario ajustar el ecosonda,

8
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como fue el caso, esto es desarrollado automaticamente por el software de
calibracion del ER60.

6.2.4

Medicion de TS “in situ” de jurel.

Para medir TS se requiere las siguientes condiciones:

ii)

iv)

Ecosondas calibrados

Presencia de blancos en condicidon resuelta, de tal modo que el algoritmo
utilizado por el sistema EK-60 para procesar el TS los discrimine como
blancos aislados: En el caso de jurel, esta condicion es posible de encontrar
principalmente durante la noche cuando estos peces forman estratos,
asociados al proceso de alimentacion.

Agregaciones de peces monoespecificas

Disponer de la estructura de tallas de los peces insonificados, para parearlos
con los datos de TS. Esta informacion se obtiene con las pesca usando red
de arrastre a media agua, que debe ser no selectiva o de la menor
selectividad posible, lo cual en este estudio, se logra usando redes con un
forro interior de malla pequefia que asegura la retencion de ejemplares

bastante pequefio (7- 12 cm).

Informacién de TS fue colectada durante el transcurso del arrastre, utilizando para

ello pulso de 1.024 ms, con una tasa de sondeo automaticamente ajustada a la

escala del ecosonda, almacenandose en medios magnéticos. La estructura de tallas

de los peces insonificados fue obtenida de las muestras colectadas en los lances de

pesca realizados.

La informacién recolectada fue almacenada y procesada mediante el programa

SONARDATA, para seleccionar los TS correspondientes a las tallas modales de los
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peces, cuidando que el estrato de profundidad coincida con el sector donde opero la

red de arrastre.

Los resultados de mediciones TS in situ y tallas son pareadas a través de sus modas,
a fin de establecer una relacion TS-Longitud de jurel, ajustada a una ecuacion

logaritmica segun:
TS=mxlog(L)+b

Donde “m” y “b” son constantes de la relacion establecida, siendo “m” la pendiente
que tiende a variar en torno a 20, valor que frecuentemente se adopta por
convencion, permitiendo de este modo comparar facilmente las diferentes ecuaciones

ajustadas a través de la comparacion del intercepto, denominado “b20”.

Finalmente, el coeficiente de eco integracion en numero (c,) se calcul6 para cada

tallax segun:

C,= Grx10m )"
6.2.5 Identificacién de especies.

La identificacion de especies en los ecorregistros acusticos se realizé mediante dos
métodos. El primero consiste en el analisis de los ecorregistros, éste considerd el
comportamiento de los peces y el coeficiente volumétrico de dispersion (Sv), aplicado
de acuerdo a la formulacién dada por SIMRAD y la metodologia desarrollada por la
Unidad de Acustica del IFOP (Guzman et al., 1983). El segundo corresponde a la
interpretacion de ecogramas en conjunto con los resultados de pesca con red de

mediagua.

10
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Se debe destacar que en caso de jurel sus capturas son practicamente mono

especifica, presentando este recurso una escasa fauna asociada.

a) Método acustico (Guzman et al., 1983)

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

relacion con la sefial acustica, segun:

oy

donde:

S, . Coeficiente volumétrico de dispersion promedio de la agregacion.

C, : Constante de calibracion electronica del eco integrador que en el caso de
EK-60 se incluye en la salida del equipo (V?), mediante la calibracion con
blanco estandar de cobre.

V2 : Voltaje de salida del eco integrador

L, :  Longitud de la agregacion media en el ecograma (m).

D, . Altura media de la sefal remitida por la agregacion (m).

b) Pesca de identificacion.

A objeto de validar la identificacion efectuada mediante el examen de los
ecogramas y método acustico, y establecer el grado de mezcla inter especifico, en
los sectores con presencia de agregaciones se realizaron lances de pesca con una
red de arrastre a media agua de cuatro paneles de diseno ENGEL. (Figura 4) Esta
red es de 139 m de largo, con copo y 26 malla de circunferencia en la boca,

tamafno de malla estirada en las alas y cielo de 8 m, disminuyendo

11
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progresivamente hasta 50 mm en el tunel y copo, con portalones tipo Suberkrub

de 4.5 m? de area y 750 Kg de peso en el agua.

La informacién de la profundidad de trabajo de la red y su comportamiento durante el
lances de pesca, fue registrado mediante la instalacion de un net sounder FURUNO

al centro de la relinga superior de la red.

De las respectivas capturas se determinaron los aportes porcentuales de cada
especie y la estructura de tallas y pesos de las especies dominantes, con especial
énfasis en jurel, aplicandose a las lecturas acusticas en las IBM cercanas a los

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

6.2.6 Procesamiento de la Informacidn acustica.

La informacion acustica corresponde al valor de densidad promedio, expresado en
energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada (Sa), y los valores de
intensidad de blanco (TS) detectado dentro de los limites de integracion del intervalo
basico de muestreo (IBM), que es el criterio para discretizar la informacién acustica.
La distribucion espacial del jurel en el area prospectada, se presenta como una carta
de contorno, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual densidad,
permitiendo de esta manera destacar las areas de mayor concentraciéon de los

recursos (Simmonds y MacLennan, 2005).

La carta de distribucién espacial de jurel, se confeccioné6 mediante el uso del
programa SURFER (version 8.0), utilizando para la interpolacién el método de la
distancia inversa al cuadrado. La informacion fue clasificada de acuerdo a la escala

de categorias descritas en la Tabla 1.
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Tabla 1
Agregacion de jurel por categorias de densidad.
Categorias Intervalos (t/mn?) Calificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
I 76-150 Baja
Il 151-300 Regular
v 301-mayor Muy densa

La distribucion batimétrica se determiné a partir de la lectura de los ecogramas,
midiendo la distancia a la cual se ubican las agregaciones de jurel, registrando en
cada intervalo basico de muestreo la profundidad superior e inferior de las
agregaciones asi como su nivel de densidad acustica, agrupando posteriormente
esta informacion en intervalo de 10 metros de profundidad para los distintos niveles
de densidad registrado (categorias |, II, lll, IV) establecidos en la Tabla 1. Los
resultados para las distintas categorias, asi como el total de las agregaciones de jurel

detectadas en la zona de estudio, se presentan en graficos o histogramas.

Los mapas de distribucién espacial se confeccionaron realizando una interpolacion
con el método de la distancia inversa al cuadrado entre las unidades basicas de
muestreo y transectas cercanas, trazando lineas de isodensidad de acuerdo a las

categorias senaladas anteriormente.

6.2.7 Anadlisis de lainformacion.

Con el fin de establecer indicadores del grado de agregacion relativo de jurel, se
utilizaron los indices de de presencia (IC), densidad (ID) e indice de Pennington. En

tanto la caracterizacion de las estructuras espaciales se realiz6 mediante el uso de

13
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correlogramas y variogramas, herramientas analiticas que permiten describir la

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

a) Indice de presencia (IC), de abundancia relativa (ID) y Pennington 1983.

El indice de presencia (IC) muestra el porcentaje del area ocupada en forma efectiva
por la especie, brindando el grado de concentracion presente en el recurso,

calculandose como:

IBM
OO =g
donde,
IBM ™) : observaciones acustica con presencia de jurel

IBM® : observaciones totales.

La abundancia relativa (ID) es determinada por el indice de densidad, e indica la

concentracion de jurel en las IBM’s con presencia de jurel. Su estimacion es:

iSaxCS

ID(t/mn?) = =L

1IBM )
donde,
S, es la densidad promedio por IBM,
C, constante de transformacion (mn?/Sa)

En tanto, el estadistico de Pennington considera tanto la densidad como la

probabilidad de presencia de la especie de interés y su varianza, estimandose como:

14
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c= (mj e’ G, (r)
n

donde:

m . Cantidad de estaciones (observaciones) positivas.

n . Total de estaciones.

y : Media de la variable transformada a logaritmo natural

G,r : Funcion de la varianza de la variable transformada a logaritmo de la forma:
3.2 5.3

6,0-1+" :)r * 2(!nn112_ (1n)1 +r1) * 2!m3((nr1n_+11))(rm )
donde,

siendo, s? el estimador de varianza para la variable transformada a logaritmo.

Puede apreciarse que G,r es una serie infinita que depende de la varianza de los

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

La varianza de la densidad media estimada viene dada por:

7= Mo nge;u)—((rﬁjf Gm((ﬁ:f))”ﬂ

b) Descripcion de estructuras espaciales.

Las caracteristicas de las agregaciones de jurel, se determinaron mediante la
construccion de correlogramas, lo cual permite visualizar y cuantificar la existencia de

15
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macroestructuras en datos acusticos (Barbieri, 1981; Barbieri y Coérdova, 1986,

Cérdova et al., 1995). El correlograma es determinado mediante la expresion:

Ni Xr.]Z(in —Y)(Yi 21=Yi)

R,= = —
(ni— k)z (Vi —Yi)®
i=1
donde,
K : orden de autocorrelacion
Yi . densidad j-ésima de la transecta i-ésima
Yi . densidad media de la transecta i-ésima
n; . numero de IBM en la transecta i-ésima
n : numero total de observaciones

c) Estructura espacial de la distribucion.

La estructura espacial de la distribucion del jurel se analizé a través del estudio del
semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirar (1992) y Petitgas
(1993). Procedimiento actualmente aplicado desde 1995, en las evaluaciones
hidroacusticas de recursos pelagicos zona norte (Castillo et al., 1995 2008), y
merluzas por Lillo et al., 1995 y 2008.

El variograma esta dado por:

_ E(z(x+h)-z(x))?

" 2
donde,
z . densidad de peces en unidad de Sa,
X . vector de posicion de la medicion de la IBM
Yi . vector de magnitud h o distancia entre la posicion de z (h) a z (h+1)
16
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6.3 Objetivo especifico 2.2. Determinar la abundancia (en namero) y

biomasa total (en peso) del recurso jurel en el area de estudio

6.3.1 Estructura de talla.

Con el fin de efectuar la estimacion de abundancia en numero y biomasa en peso
para jurel en la zona de estudio, se analizaron las estructuras de tallas obtenidas en
los lances del B/C “Abate Molina, con el fin de establecer la existencia de diferencia
estadisticas significativas que determinar una estratificacion de la informacion y

posterior calculo de la abundancia y biomasa.

Las distintas estructuras de tallas fueron testeadas mediante la aplicacion del método
Décima de Hipotesis Generalizada (DHG) el que compara mediante el X2 la
homogeneidad en las distribuciones de tallas (Miranda 1999).

La décima para comparar la igualdad de la distribucion o estructura de tallas obtenida
de los muestreos, con la distribucién o estructura de tallas combinadas, puede ser

planteada a partir de la siguiente hipétesis nula a probar:

Ho . Laestructura de tallas de todos y cada uno de los muestreos es igual

ala estructura de tallas combinadas,

es decir:

Paratodoi:1,2,....r.;k=12,....K.

17
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Como se indicara la estadistica de prueba a utilizar, se basa en la distribucién x* y

esta dada por la expresion indicada a continuacion:

ki[ nP. NPy f

1
i=12,..r
Estadistica que se distribuye como una distribucién )(2 (k=1)

La estructura de la docima de Heterogeneidad Generalizada, en su version

generalizada esta dada como sigue:

ok ok 1
para todo i;
i:1,2,...r
Hi: By # Py
para todo i;
i:1,2,...r

La estadistica de prueba, Estadistica Resultante Generalizada de Heterogeneidad

esta dada por la relacion siguiente:

r
2 2 2
XRH = in(k—l) - Xp
i=1
donde,

18
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2 2
X = X (r--(c-1)

Criterio de decision respecto de la hipotesis nula Hy

La hipdtesis nula sera rechazada si el valor observado de xZ,, > xf(rfl)(kfl) a un nivel

de significacion previamente definido

6.3.2 Estimacion de la abundancia en niumero y biomasa en peso total y a la

talla.

-

La abundancia y biomasa total de jurel sera estimada segun:

A,

~M ~M

P>

k

8,

xUU)

Los estimadores de la abundancia y biomasa por clase de tallas estan dada

respectivamente por:

g>>
Il
QD
O»

9>
|

7;(>)

=
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Donde:

A abundancia a la talla k en numero.

a area de distribucién del recurso en millas nauticas cuadradas (mn?).
(fnk factor o coeficiente de eco integracion a la talla k (n/mn?%/S,)

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

AT abundancia total en nimero.

I.5>T biomasa total en toneladas (t).

FAek razén de lecturas acusticas (Sa) por |. B. M. a la talla k.

Siendo,

>

x;U>
Il
20>

Donde, la estructura de tallas P, se estim6 mediante la siguiente expresion:

~ CtSa -
K le CtSa *
CTSa=) CtSa,,
5 My .
P, = 1=12,..mk=12.K
Siendo,
i . indica el lance de pesca
k . indica la clase de talla
Sa . densidad acustica del intervalo basico de muestreo (I.B.M.) en el entorno

del lance “i
20
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C . captura en numero obtenidos en el lance de pesca “i”.

t. . tiempo de arrastre del lance “i”.

n, : muestra de ejemplares del lance “i”.

Ny . ejemplares de talla “k " en el lance“i”

m : numero de lances efectuados en el area (a) o de pesca.

P, . frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los lances

de pesca realizados en el area (a).

El estimador de razon (FAR) se obtuvo mediante los métodos Hansen, Wolter,

Bootstrap y Variables Regionalizadas.

El area de distribucidon de los recursos se determind delimitando los contornos de la
distribucioén, resultando en una figura geométrica georeferenciada, realizandose el

calculo segun:

L g,

a:jj¢(L.,g) dL dg

Lo 9o

Donde:
LoyL' : limites en latitud, referidas a millas nauticas
goy g1 : limites en longitud, referida a millas nauticas, corregida por ortodromica.

® (L,g) : Funcion geométrica del area que encierra a la distribucion del recurso.

Las areas se determinaron mediante programas de sistema de informacién
georreferencias (SIG), en atencion a que ellos incorporan correcciones a la longitud
que permiten determinar con un alto grado de exactitud las areas de distribucion
espacial del recurso, al incluir en sus procesamientos de calculo de area
trigonometria esférica, eliminando errores que puedan generarse, al considerar que

la extension en longitud de las area se corresponde con las loxodromicas.

21
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Los estimadores de razén (R ) considerados fueron.

e Hansen y Wolter

El estimador de razon de Hansen y Wolter y que denotaremos por (F31) de las

lecturas acusticas del eco integrador (S, ) por |.B.M. esta dado por:

Zn:Xi

3=
ZYi
i=1
donde,
[ : denota la transecta i =1,2,...,n.
n : muestra de transectas cubiertas en el area de estudio.
Xi . densidad de la transecta i —esima..
Yi : numero de |.B.M. en la transecta i —esima..

e Bootstrap

El estimador de R segun el método Bootstrap se calcula segin (Robotham y Castillo,
1990):

Siendo R; un estimador de razon obtenido de la j—esimaiteracion de muestra de

tamano “n” seleccionada, con reposicion, de la muestra original y “G ” representa la

cantidad total de iteraciones bootstrap.

22
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e Variables regionalizadas

Otro estimador de biomasa a utilizar, 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:
1
Z, = \7! Z(x) dx
donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que en
aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular, y poseen igual
area de influencia, el estimador de Z, se calcula como la media aritmética de los

datos de S, por intervalo basico de muestreo.

Las lecturas acusticas del eco integrador por I.B.M corresponde a la expresion:

Sa=47S, R?(1.852m/mn?)

donde,

S, . coeficiente volumétrico de dispersion promedio (m*m?).

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

., . limites de profundidad superior e inferior de la eco integracion.
1.852 : factor de transformacion de m a mn.

23
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6.3.3 Estimacioén de la abundancia a la edad.

e Lecturade otolitos

Corresponde al proceso de determinacion de edad de las muestras de otolitos,
mediante el analisis de las marcas anuales presentes en estas estructuras y la
asignacion del grupo de edad al cual pertenecen los ejemplares de acuerdo a la edad

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

Los otolitos leidos corresponden a una submuestra aleatoria obtenida del total de
otolitos recolectados en el crucero. El tamafio de la muestra se estableci6 mediante
un procedimiento estadistico que considera entre otras cosas, la zona de estudio, las
clases de tallas y los grupos de edad presentes. Esto permite asegurar la
representatividad que debe tener la submuestra analizada de la estructura de la

poblacion.

e Elaboracion de la clave edad-talla

La clave edad-talla es una matriz que permite clasificar las edades de los
individuos en grupos de edad (GE), segun la longitud de los peces observados,
calculando ademas la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos.
Luego, en la clave edad-talla, se clasifica las lecturas de cada otolito por grupo de

edad y de ello se estima la probabilidad segun la expresion:

G =Ny /1
donde:
i . grupo de edad
j . longitud total del pez

24
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q; . probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE
dado
n; : numero de individuos de edad “i” con longitud j”

n. : numero total de individuos de longitud j.

e Expansion de la abundancia alos grupos de edad

La abundancia por grupos de edad se obtiene empleando basicamente:
Nj = (72 TN,
J
Nij = 0 N,—

N = 3K,

donde:

NAt numero total de individuos estimado por acustica.

I\Alj numero estimado de individuos a la longitud “”

N i numero estimado de longitud “” que pertenecen a la edad “I"

Ni numero estimado de individuos a la edad “"

f, . Frecuencia de individuos a la longitud “” de la estructura de talla total.

Haciendo referencia de N; con respecto a N; se obtiene la proporcién con que
participa cada GE en la abundancia numérica total estimada por el método

hidroacustico.
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6.3.4 Estimacion de la varianza para abundancia en nimero y biomasa en

peso.

La varianza de la abundancia sera estimada mediante el siguiente estimador:
V(A) =2l (€0RE +V (R)EE -V RNV (C,0)]
En tanto la varianza de la biomasa sera obtenida a través del estimador:
V(B) =V (A& +V (W)A? -V (AN (W,)
De igual manera, la varianza del estimador * FAQk " sera estimada mediante,
V(R)=V(P)R2+V(R)P? -V (R (P)

Por su parte, la varianza del estimador del parametro “P, " es obtenida mediante el

estimador dado por la siguiente expresion:

(5 1 1] 1 &Ctsa’ 5 g 1 &Ctsa’|1 1 |g
V(P )=|=-— —— (P, —P)+ - ———|S;
(R) {m M}m—lZCtSaz =R MZCfSa{ni NJ .

i=1 i=1

Donde,
i . denotaellance i=12,...m
numero de lances que pueden ser realizados en el area
m : muestra de lances realizados en el area
N, . ejemplares en el lance “i”, i=12,...,m
n, : muestra de ejemplares medidos en el lance “i”, i=1,2,...,m
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CtSa, =C, t;Sa,
Ct = lzm:c t.Sa
m4< (] i

La varianza del factor o coeficiente de eco-integracion en nimero “C, ” se estimada

segun:
V(C,,) = (47)?(10) 2T+ In2(10) V(TS,)
Donde,
V(TS,) =V (&) +log*(L,) V(B)+2logL, cov(a, B)
Siendo,
ayp : coeficientes de la regresion fuerza de blanco y Iongitud,”T_S
I . longitud a la talla “k ”.

Para los disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacién, donde se
considera un unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Luego, considerando que
hay un amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con
resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacion en estudio
no presenta periodicidad en relacién a la seleccidon de la muestra sistematica, se

obtendran al menos tres estimadores alternativos para la varianza de la razon.
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— Conglomerado de tamafios desiguales (Hansen et al., 1954)
Vi (R)=- ) L (s2+R?S2-2Rs
l( )_( _W)n_yz( x T y xy)

donde N y n representan el numero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente y:

xy—Z (% X)(y. Y)

. 52:S

XX ? y Yy

S?=5

n

X. Ny
X=y 1 Y=;3r:'

T N

donde el intervalo de confianza (1-a) para la biomasa B esta dado por la expresion:

B+ o <A x 1,\7} (R)

— Estratos agrupados (Wolter, 1985)

A

| n R?
Vv, Rl=-@- ) ——-(S +S2-25
2() 2( N)n(n _1)(x y xy)

donde:

— l X |+1 )( yl y|+1 )
D
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. SZZS

XX 1=y vy

S2=S
El intervalo de confianza (1-a) para la biomasa, se estima por la expresion:

B+ t oo A x w/\/AI(FAQ)

— Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1990)

. 1 & . =y
V; (R) = (G—l)g (R-R)

P

Py

5

i=1

o}

donde R, es un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n

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

de iteraciones bootstrap.

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

percentil corregido (BC):
F{s( 22,-Z, )}
donde F ™ es la funcion inversa de la distribucion acumulada de F(R), definida por:

F(R)=Prob(R<R)yZ, =¢"" (F (R))
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— Método de las variables regionalizadas (Petitgas 1991)

Otro estimador de varianza de la biomasa utilizado, correspondié al método intrinseco
propuesto por Petitgas (1991), quien aplica principios de geoestadistica a la estimacion
de varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la

expresion:
ol =2 7y (S,V)-7VV)-y(ss)

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

variogramas (y(h), y

n

76.9)= 5 Y Yrxx,)
a g

7EV) = % 3 [y

PVV) = ]l ey)ixy

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a y B los indices de

los intervalos basicos de muestreo y n el numero de muestras en V.

La varianza o depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos: la geometria del campo para y(V,V); de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para 7(S,S) y de la posicion de la red de muestreo
en el campo para 7(S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).
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6.3.5 Varianza de la abundancia a la edad (Southward, 1976).

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

=

Il
=

X
O

donde, N: es el numero total de peces estimados por la evaluacién acustica, y:

R L
Pi =Z|jqij
j=1

donde, |. es la proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud “” y

i

L es numero de estratos de longitud

Luego, la varianza de P y N, son:

A oa & (2g(1-q.) 1.(q. —P)?
V(F)i):z(]q;.(_lqu)_i_ ](%JNA |))

j=i t

V(Ni): |3|2\7(|Qt)+ IQtz A(ISI)_\)\(NAI)V(ISI)

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

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud.
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6.3.6 Medida de precision del estimado.

Con el objeto de disponer de una medida de la precisién alcanzada en el estimado de

biomasa, se utilizara el coeficiente de variacion y el porcentaje de error del estimado.

a) Coeficiente de variacion (Cv)

(@]
<
I
=
x|

X
donde:
v, . varianza de la media
X . media muestral

b) Porcentaje de error (E %)

V(B)) : varianza de la biomasa.

B . biomasa (t)
t : tde student
a : nivel de confianza de un 95%
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6.4  Objetivo especifico 2.3. Determinar la distribucion del zooplancton en el

areay periodo de estudio, con especial énfasis en los eufausidos.

6.4.1 Colecta de informacion.

Las estaciones plancténicas se realizaron sobre el track de navegacion acustico a 1,
5, 10, 20, 40, 70, 100 130, 170 y 200 mn de la costa en la zona comprendida entre
las 5y 200 millas.

Se realizaron pescas planctonicas a través de lances oblicuos diurnos y nocturnos
con redes tipo Bongo de 65 cm de diametro de boca y mallas de 300 um de abertura,
provistas de medidores de flujo TSK calibrados, a objeto de poder determinar el

volumen de agua filtrada en cada uno de los lances.

La calibracion de los flujbmetros utilizados durante el crucero, se realizé de acuerdo a
la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979) y metodologia estandar del
Instituto Nacional de Hidraulica de Chile, determinado las siguientes ecuaciones de

calibracion:

e B/C “Abate Molina” (TSK 6079):

V =0,1531x N —0,0135

Donde V corresponde a la velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg, N al
numero de revoluciones por segundo registrada en el fluibmetro y las constantes a y

b son los coeficientes obtenidos del ajuste de una regresion lineal simple.
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Se realizaron pescas planctonicas nocturnas a través de arrastres oblicuos,
considerando una profundidad maxima de 210 m o 5 m sobre el fondo, en tanto que,
para las pescas diurnas se considerd informacion de tipo complementaria, como es la
profundidad de la capa de dispersion profunda que proporciona los equipos Simrad
EK-60.

Las pescas planctonicas se realizaron calando la red a una velocidad aproximada de
0,3 m/s e izandola a 0,8 m/s, después de mantener una estabilizacién de 40

segundos a maxima profundidad.

Durante cada lance la velocidad del bugue se mantuvo entre 1 y 3 nudos,
dependiendo de las condiciones climaticas del momento y del estado del mar, de
manera de mantener un angulo aproximado del cable de 45° y 50°, con el viento a

babor.

La profundidad real de muestreo fue corregida mediante la medicién periddica cada

10 m, del angulo del cable a través de un clindmetro manual.

6.4.2 Procesamiento y analisis de las muestras zooplanctonicas.

Las muestras obtenidas en cada estacion fueron fijadas inmediatamente después
de extraidas de los copos colectores y almacenadas en frascos previamente
etiquetados con una solucién de formalina al 5% en agua de mar, neutralizada con

disodio tetraborato, para mantener asi una éptima preservacién de los ejemplares.

En el laboratorio y para los analisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton se
emplearon microscopios estereoscopicos, marca Nikon y Zeis con aumentos de 8 a

50 veces. Para cada grupo zooplanctonico presente se cuantificé su abundancia. El
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conteo de los organismos poco abundantes se realiz6 sobre la muestra total,
principalmente cuando se traté de la presencia del grupo de los eufausidos, por ser
un item importante en la alimentacion de jurel en la zona de estudio. En la
cuantificacion de aquellos zooplancteres cuyas densidades fueron muy grandes, se
utilizé para su subdivision el submuestreador Folsom (Smith y Richardson, 1979;
Boltovskoy, 1981 y Giriffiths et al., 1984).

La fraccion de la muestra subdividida sobre la cual se realizé el recuento y
clasificacion de los organismos, fue extrapolada posteriormente al total de la muestra
analizada. La abundancia o densidad del zooplancton cuantificado fue estandarizada
y expresada en niimero de individuos presentes en 1.000 m® de agua de mar filtrada,
su representacion grafica se realizé en base a la escala métrica log® que permite
determinar clases de abundancia con valores equidistantes (Frontier, 1980), asi como
el software ad hoc SURFER 8.0.

En el analisis se determinaron los organismos zooplanctdénicos mas abundantes en
términos numéricos (frecuencia de ocurrencia y dominancia numeérica), dando
especial énfasis al grupo de los eufausidos y los grupos que han sido componentes

importantes del plancton a través del tiempo.

La separacion de las muestras consideré el periodo entre 8:00 — 20:30 como diurno
y entre las 20:31 — 7:59 como nocturno. La existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre la abundancia relativa media de los grupos de mayor dominancia,
capturados en lances diurnos y nocturnos, se probé mediante el analisis no-

parameétrico de Kruskal-Wallis, a un nivel de confianza del 95 %.

Los grupos zooplanctonicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico

formulado por Bougis (1974) y Barnes (1986), utilizando como ayuda descriptiva para
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la determinacion de los grupos los trabajos de Newell et al., (1966), Vidal (1968),
Arcos (1975), Boltovskoy (1981) y Palma y Kaiser (1993).

EL analisis consideré la constancia numérica o frecuencia de ocurrencia medida
como la relacién porcentual entre el numero de muestras con presencia del grupo
y las muestras totales, asi como la dominancia numérica de los grupos que
expresa la relacion del numero de ejemplares de un grupo respecto al total de

individuos capturados en la zona de estudio,

En este estudio se entendera como; Abundancia relativa, al numero total de individuos
de un mismo grupo presentes en el total de estaciones; Abundancia relativa media, a la
suma de todos los individuos de cada grupo y el numero total de estaciones y

Densidad, al nimero de individuos bajo una unidad de volumen (/1000 m®).

En el analisis de las comunidades zooplanctonica se utilizaron indices de riqueza
de especie (Margalef), diversidad (Shannon & Weaver), uniformidad (Pielou y
Sheldon) y similitud (Winer), descritos en Ludwing & Reynolds, 1988, los cuales
han sido utilizados anteriormente en este estudio, permitiendo el analisis

comparativo de sus resultados.

a) Indice deriqueza de Margalef (Ludwing &Reynold, 1988)

Ri= Lf] ( n1 )
donde,
S . numero total de especies presentes en la muestra
n . numero total de individuos de todas las especies presentes en la

muestra
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Este indice toma el valor de 0, si y s6lo si, el numero de especies en la muestra es 1.
Su valor sera maximo mientras mayor sea el numero de especies totales de la

muestra.

b) indice diversidad Shannon & Weaver (Luwing & Reynolds, 1988)

H = 3" (pi x Lpi)

donde,
pi : abundancia proporcional
S numero de especies presentes en la muestra.

El indice es igual a 0, si y solo si, el numero de especies en la muestra es 1. Es
maximo solo cuando todas las especies estan representadas con el mismo numero

de individuos en la muestra (distribucion uniforme).

c) Indice diversidad de Hill (Luwing & Reynolds, 1988)

donde,

H : indice de Shannon & Weaver

El indice de Hill fluctua entre 1 y un valor maximo, que depende del valor maximo del
indice H'. En general, representa el numero de especies en la comunidad y se
interpreta como el numero minimo de especies de igual abundancia que entregan un

valor similar del indice de diversidad H'.
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d) indice de uniformidad de Pielou (Ludwing & Reynolds, 1988)

El= H
Ln (S)
donde,
H . indice de Shannon & Weaver
S . numero total de especies presentes en la muestra

e) indice de uniformidad Sheldon (Ludwing & Reynolds, 1988)

E2=°"
S
donde,
H : indice de Shannon & Weaver
S : numero total de especies presentes en la muestra

Estos indices se mueven en un rango de valores de 0 a 1. Tienden a cero cuando las
abundancias relativas de las especies divergen de la uniformidad y existe una
maxima dominancia de una especie o grupo. Tienden a 1 cuando todas las especies
en una muestra son igualmente abundantes, aportan de igual forma a la diversidad

de la muestra, indicando una maxima uniformidad.

f)  Indice similitud Winer (Saiz, 1980)

Este indice permite agrupar a los individuos de acuerdo a su coexistencia, trabaja con
el grado de asociacion entre las especies o grupos en el par de muestras (A, B) que

se esta analizando. Tiene un dominio entre 0 y 1, el valor O indica que el par de
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especies 0 grupos zooplanctdnicos no estan presentes simultaneamente en ninguna
muestra y el valor 1, indica lo contrario, es decir, que siempre estan presentes

simultaneamente.

5= 2

w /szzyz

donde X e y son los valores de importancia de cada elemento en la condicion Ay B,

respectivamente.

Para realizar las agrupaciones de las matrices de similitud de Winer, se elaboraron
dendogramas de relaciones de similitud a través de un método de agrupamiento,
utilizando el método del promedio aritmético de pares no ponderado (UPGMA) descrito
en Sneath y Sokal (1973) y Cordova et al,2003.

g) Comparacién de estructuras zooplancténicas

A objeto de comparar las distribuciones zooplacténicas asociadas a zonas, distancia
a la costa y periodo del dia, para determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre estas, se considerd la distribucion multinomial para describir las
distribuciones zooplactonicas en la poblacidon de estudio, bajo la premisa que esta ha
sido usada frecuentemente como un modelo en estudios ecoldgicos y/o biolégico-
pesqueros. Es asi que, existen distintos procedimientos estadisticos disefiados para
abordar la comparacion de distribuciones multinomiales (Saavedra et al., 2003),
siendo el modelamiento de la distribucién bajo un esquema modelo basado uno de

ellos.

Bajo este enfoque se utiliza la teoria asociada al uso de modelos lineales
generalizados (GLM), realizando una generalizacion de la regresion logistica para
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respuestas dicotdmicas, denominada regresion logistica nominal (Dobson, 2002).
Modelo que se utiliza cuando no existe un orden natural en las categorias de la
variable respuesta, como ocurre para las estructuras zooplactonicas. Una categoria
se elige arbitrariamente como la categoria de referencia y las funciones de enlace

estan definidas por,

log(r;) = Iog{iﬂ =X B, paraj=2, kK, j
donde,
7, . representa la proporcion de la j-ésima especie.
B . vector de parametros asociados a la j-ésima especie
X. . vector de covariables

Las ecuaciones logitos (j-1) se utilizan simultaneamente para estimar los parametros

p.

Esta generalizacion permite el uso de todas las herramientas de la inferencia
existente para estos tipos de modelos, utilizando la distribucion muestral aproximada

del estimador maximo verosimil para el contraste de hipdtesis.

6.4.3 Biomasa zooplancténica total.

La medicion de los bio-volumenes como medida estimativa de la biomasa
zooplancténica total, se realizé con posterioridad a la determinacion cuantitativa y
taxondmica del zooplancton, empleandose el método de desplazamiento de
volumenes humedos (Postel et al., 2000). El volumen zooplancténico fue

determinado dos veces en cada muestra, promediando la medicién de ambas para el
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resultado final. Se excluyeron de la medicién los organismos cuyo volumen superd

los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculd mediante la

siguiente ecuacion:

Y =1000 x X
W
donde:
Y . ml de zooplancton en 1000 m®
X :  ml de zooplancton
W : volumen de aguas filtrada por la red (m?)

6.5 Objetivo especifico 2.4. Determinar la composicion de los principales

items alimentarios del jurel en el area de estudio.

6.5.1 Colectade las muestras.

Los estbmagos se obtuvieron a partir de los muestreos biolégicos con ejemplares
recolectados en los lances de pesca, realizados por el B/C Abate Molina y en los
muestreos a bordo de los PAM Trueno I, Tornado, Salmén y Claudia Alejandra

durante la ejecucion del crucero de evaluacion en la zona de estudio.

6.5.2 Andlisis de lainformacién

El andlisis del contenido estomacal de jurel se efectu6 en los laboratorios de la
Universidad Catdlica de Valparaiso, y consideré la identificaciéon de los items presa al

nivel taxondmico mas bajo posible, segun su estado de digestion. El analisis del bolo
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alimenticio fue efectuado utilizando los método gravimetrico, numérico y de

frecuencia de ocurrencia (Hyslop, 1980)

La importancia relativa de cada taxdn de presa en la dieta de jurel se analizo

mediante los siguientes indices:
a) Indice de Importancia Relativa.

La importancia relativa de cada taxon de presa se obtuvo mediante un indice
combinado, denominado indice de Importancia Relativa estandarizado a 100% (%lIIR)
propuesto por Cortés (1997), el cual es una modificacion al IR descrito por Pinkas et
al., 1971. Este IIR estandarizado presenta como principal ventaja el permitir y facilitar

la comparacién entre estudios dietarios, estimandose como:

%IIR=1OO(IIR1/Z?:IIRJ

donde,
IR, = [(N,% + P%)x F %]
N . porcentaje en numero: recuento de cada taxon de presa encontrado en
los estdbmagos de la especie predador analizado
P . porcentaje en peso de cada taxon de presa, expresado en forma
porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa
F . porcentaje de la frecuencia de aparicibn de cada taxén presa,

expresado en forma porcentual

i . itempresai=1,2,........ n.
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b) indice de estrategia alimentaria.

También se exploro con otros indicadores alimentarios relacionados con aspectos
ecolégicos, a fin de definir si en su alimentacidon es especialista o generalista,
considerando para ello la amplitud del nicho a través del siguiente indicador
(Amundsen et al., 1996):

Pi=(D_Si/) sti)x100

Donde:

Pi . abundancia especifica de la presa i.

Si :  contenido estomacal (peso) compuesto por la presa i.

Sti . contenido total de los estbmagos en que la presa i estuvo presente.

Este indice permite reconocer la estrategia alimentaria de un depredador, al
asociarse la alta diversidad en su dieta a un caracter generalista, mientras que una

baja diversidad representa una estrategia alimentaria especialista o restringida.
c) Indice de Selectividad de Presas por Tamafio

El tamano de las presas se determino por medio del indice de selectividad de presas
por tamano, ISU, utilizado, por Ursin (1973)
U=In
Wj
donde: w; es el peso del depredador i: w; es el peso del taxon de presa j en el
contenido estomacal de i. En este sentido, se considera que el valor promedio del
indice ISU representa el tamano medio entre predador y sus presas, y que la
desviacion estandar es una mediada relativa de selectividad, siendo inversamente

proporcional a esta (Arancibia, H. 2002).
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6.6 Objetivo especifico 2.5. Determinar la fauna acompafante y su

importancia relativa en los lances de pesca de identificacion.

Para la determinacion de la fauna acompanante y sus proporciones en la pesca de

identificacion, se aplico la siguiente metodologia.

6.6.1 Pescade identificacion.

La unidad de muestreo fue el lance de pesca, el cual fue realizado en el B/C Abate
Molina a través del arrastre a mediagua de redes de cuatro paneles, con un forro
interior de mallas 3,9 a 4,5 cm, a fin de asegurar la retencién de ejemplares de
talla menores, lo cual fue corroborado previo al inicio de crucero (Figura 4). En
cada lance de pesca se estimo la captura en peso y numero obtenida para el total
y por especie, para lo cual se utilizé una relacion volumen/peso conocida o el
pesaje individual cuando fue posible. Procedimiento que también fue aplicado en
los muestreos complementarios realizados a bordo de naves de cerco durante el

periodo de ejecucion de este estudio.

6.6.2 Muestreo alas capturas de lances de mediaguay cerco.
Reconocimiento y proporcion

Para determinar la fauna acompafante y sus proporciones en la pesca de
identificacién, se procedio a separar por especie todos los ejemplares presentes en la
captura del lance, efectuando este procedimiento sobre una muestra cuando la
captura supero los 300Kg. Se registré en cada uno de ellos su peso y longitud total o

de horquilla segun fue el caso y la longitud cefalotoraxica en el caso de crustaceos.
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La identificacion se efectud a través de uso de antecedentes bibliograficos (Pequeno
1971, Retamal 1981, Lamilla 1986, Ojeda y Avilés 1987, Pequefio y D’Ottone 1987,
Meléndez y Meneses 1989, Kong y Meléndez 1991, Hulley, 1984, y Krefst, 1984).
Cuando la identificacion no fue posible a bordo, se tomaron fotografias y el
especimen se conservo en formalina al 10 % con la informacién correspondiente

para su posterior identificacion en tierra.
La estimacién de la captura de cada especie en peso, se obtuvo mediante la
aplicacion del cuociente entre el peso de la especie y peso total de la muestra, al

estimado de captura total.

Proporcién en peso:

Wi
i1
VB = g 2O Pyxw) =P 0P
donde,
W | peso del ejemplar " de la especie “s” en la muestra
w, . peso del total de especie en la muestra
n . tamafo de muestra de los ejemplares en peso
W : peso promedio para el total de especies

y donde la proporcién en peso de la fauna acompafiante para el lance tiene la misma

estructura
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Proporcién en numero:

~ N
P=—
n
A 1 = A
\Y (Ps):m s (1_ s)
donde,
N, : numero total de ejemplares de la especie “s” en la muestra
n : tamafo de muestra de los ejemplares en numero

Muestreo de longitud

El muestreo de longitud se efectué sobre una muestra de 100 ejemplares de jurel
elegidos al azar, si el volumen de la muestra lo permite. Cada uno de lo ejemplares
se mide y clasifica por categoria de tamafios cada un centimetro, utilizando para tal
efecto un Ictiometro. Posteriormente, en cada categoria de tamario, los ejemplares se

clasifican por sexo (machos, hembras e indeterminados).

Muestreo bioldgico, otolitos y estbmagos

Este tipo de muestreo es independiente del muestreo de longitud y consiste en
seleccionar de cada lance al azar 50 ejemplares de jurel, sobre el cual se realizan las
siguientes mediciones: longitud horquilla, peso total, peso eviscerado, peso de
gonada, sexo y estado de madurez. Ademas se extraen otolitos y se recolectan
estobmagos. Todas las medidas se registran en formularios de muestreo bioldgico,
otolito y estdmago. En este sentido las muestras de estbmagos y material biolégico
que se considere importante se preservo para su analisis en laboratorio en tierra,
fijando en una solucion diluida de 3 a 1 de formalina (folmaldehido 37%) en 30 Its de

agua de mary 2,5 g de borax en polvo.
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Relacion longitud—peso.

La estructura de pesos se determina utilizando los pesos por tallas provenientes del
muestreo biolégico. Para analizar la relacién entre la longitud y el peso de jurel, se
considera el andlisis de regresion lineal simple linearizado. Este modelo estima los
parametros de la curva mediante minimos cuadrados ordinarios. Considerando 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 = ﬂo Xﬁl

log(y) = log 4, + B 1log(x)

Donde y es el peso de los ejemplares y x corresponde a la longitud de los individuos,

B, Y B, son los 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.

6.6.3 Analisis de las capturas.

La informacion de las distintas especies capturadas fue ordenada de manera
decreciente, segun su contribucién a la captura total, para posteriormente estimar
la importancia relativa (porcentaje en peso) de las especies capturadas en la
prospeccion. A partir de esta informacion complementada con los datos
registrados entre 2006 y 2007, se realizé un analisis de clusters mediante el uso
de dendogramas, para lo cual se transformo la captura de cada especie en una
variable binaria, generando una matriz dicotomica de ausencia /presencia para

cada una de especies por afo.
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6.7 Objetivo especifico 2.5. Determinar las condiciones oceanogréficas y su
relacion con la distribucion del zooplancton y la distribucion y abundancia

del jurel en el &rea de estudio.

A fin de determinar las condiciones oceanograficas y su relaciéon con la distribucion y

abundancia del jurel en el area de estudio se aplico la siguiente metodologia.

6.7.1 Disefio general de muestreo.

Durante el crucero de investigacion se realizaron 16 transectas con estaciones
dispuestas en forma perpendicular a la costa, con 10 estaciones de muestreo situadas
a1,510, 20, 40, 70, 100, 130, 170 y 200 mn de la costa.

En cada una de las estaciones oceanograficas, se obtuvo registros verticales
continuos de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (sigma-t), desde la
superficie hasta un maximo de 600 m de profundidad. Para lo anterior, se utilizé
un CTD Sea Bird modelo 19 operado en forma auto contenido, asi como un
sistema de muestreo automatico con 12 botellas Niskin de 5 litros de capacidad

operado a tiempo real.

En la zona de estudio, también se colecté muestras de agua a profundidades
estandares de 0, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 300, 400 y 600 m para la
evaluaciéon de la salinidad en laboratorio, Informacion que permitio verificar el

buen funcionamiento de la sonda oceanografica utilizada en el estudio.

La Tabla 2 resume el numero de estaciones de muestreo realizadas durante el
crucero, de acuerdo a un agrupamiento bajo un criterio de proporcionalidad dentro

del area de estudio.
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Tabla 2.
Division operacional del area de estudio.
Los numeros de estaciones oceanograficas por sector.

Sector Limite Estaciones Latitud
Oeste (mn) de muestreo Sur
Norte 200 37 18°25-19° 40
Centro 200 50 20°05-22°10
Sur 200 60 22°35-24° 40
Area Total 200 147 18° 25 - 24° 40

El 92% de las estaciones oceanograficas programadas fueron efectivamente
realizadas durante el crucero, y solo en 13 no fue posible evaluar todas las variables
hidrograficas, dada las condiciones s y principalmente el estado de mar (marejadas)
no permitieron su realizacion por razones operativas y de seguridad de los

operadores y equipos.

Por ultimo, la Tabla 3 resume la posicidon de cada una de las 16 transectas realizadas

durante el estudio y el numero de estaciones de muestreo.

Tabla 3
Posicién de transectas y numero de estaciones oceanograficas en el muestreo regular.
Transectas Latitud (°S) N°Estaciones Fecha
5-100 mn 101-200 mn

1 18°25' 10 30.11.08 29.11.08
2 18°50' 10 27.11.08 28.11.08
3 19°15' 7 27.11.08

4 19°40' 10 25.11.08 24.11.08
5 20°05’ 7 24.11.08

6 20°30° 10 22.11.08 23.11.08
7 20%5' 6 21.11.08 18.11.08
8 21°20° 10 20.11.08 17.11.08
9 21°45' 8 19.11.08 16.11.08
10 22°10° 9 14.11.08 15.11.08
11 22°35' 10 13.11.08 12.11.08
12 23°00° 10 10.11.08 12.11.08
13 23%25' 10 09.11.08 08.11.08
14 23°%50’ 10 06.11.08 07.11.08
15 24°15 10 05.10.08 04.11.08
16 24°40° 10 02.11.08 03.11.08
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6.7.2 Anélisis de las muestras y de la informacion.

La informacién del CTD (temperatura y salinidad) del crucero se proces6 de acuerdo a
procedimientos estandares recomendados por el fabricante. Con los datos ya
procesados se confeccionaron las cartas de distribucion superficial de las variables
temperatura, salinidad y densidad a nivel superficial, 25, 50, 100, 200, y 400 m de
profundidad.

A partir de los datos verticales se obtuvo informaciéon de la capa de mezcla
(espesor), termoclina (espesor, profundidad-temperatura base, profundidad de la

isoterma de 15°C, profundidad-promedio gradiente maximo)..

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional, siguiendo
recomendaciones de UNESCO (1981); por conveniencia se anotan omitiendo el
factor 10° y se les asigna la unidad de psu. El calculo de la densidad fue realizado
utilizando la ecuacion internacional de estado del agua de mar de 1980 (Millero &
Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b).

Para el nivel superficial se presentan valores de anomalia mensual de temperatura y
salinidad, como también a nivel subsuperficial que corresponde al de profundidad de
la isoterma de 15°C. Estos valores fueron obtenidos de los promedios mensuales
(Reynolds, 1982; Blanco, 1996; Rojas y Silva, 1996) y que fueron actualizados por
IFOP hasta el afio 2002 segun la metodologia indicada por Blanco et al. (2001).

Las masas y cuerpos de agua presentes en las secciones analizadas fueron
identificados sobre la base de diagramas T-S, distribuciones de salinidad y valores
limites (Silva & Konow (1975) y Silva & Neshiba (1979)). El porcentaje de
participacion de las masas de agua en la mezcla, se calcularon mediante el método

del triangulo de mezcla (Mamayev, 1975) y se representaron en forma grafica como
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secciones verticales. Los valores tipo utilizados para las respectivas masas de aguas,

fueron los indicados por Silva & Konow (1975).

La determinacion de la “condicidn de normalidad®, se realizdé considerando los valores
de anomalias de las variables temperatura (°C), salinidad (psu), profundidad de la
isoterma de 15°C (m), y su respectiva desviacion estandar. En términos generales, la
aparicion de condiciones andémalas para la zona y periodo de estudio, esta dada por
valores de 1 desviacion estandar respecto del promedio histérico en cada variable,

discutiéndose la causa de la anormalidad registrada.

6.7.3 Informacion meteorolégica.

En cada una de las estaciones oceanograficas se registraron los siguientes datos
meteoroldgicos: temperatura del aire, presion atmosférica, intensidad y direccién
del viento. Se utilizaron las normas, tablas y cédigos del National Oceanographic
Data Center (NODC, 1991).

En cada una de las estaciones oceanograficas se registrd6 informacion
meteoroldgica de caracter basico: temperatura del aire (bulbo seco y humedo),
presion atmosférica, intensidad y direccion del viento, tipo y cantidad de nubes,
altura y direccién de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y codigos del
National Oceanographic Data Center (NODC, 1991). Los datos de viento fueron
registrados con un anemodmetro fijjo marca Osaka Nunotani Seiki, y los datos
corresponden al valor predominante observado durante la ejecucion de la
estacion. Durante la navegacion, se recopild también informacion del viento en

forma horaria que corresponde al valor predominante observado.

A partir de la informacion de viento horaria se determiné el indice de surgencia (IS)
instantaneo (Bakun 1973, 1975y 1987) y el indice de turbulencia (IT), que corresponde

al cubo de la magnitud de la velocidad del viento (Bakun y Parrish 1982), se analizé
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ademas la estadistica basica utilizando una rosa de vientos de 8 puntas (N, NE, E, SE,

S, SO, Oy E), analizando los vientos en el domino de la frecuencia.

6.7.4 Informacion satelital.

Datos diarios del campo superficial de corrientes geostréficas fueron obtenidos del
Centro de Datos de Oceanografia Satelital, Interpretacion, Validacion vy

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

resolucion espacial de 0,25° x 0,25° y temporal de cada un dia, y distribuidos con un
mes de desfase. Estos datos satelitales que son procesados combinando todos los
satélites disponibles, usando una interpolacion optima que toma en cuenta errores a
lo largo de la longitud de onda (Ducet et al., 2000), proporciona mapas mas realistas
que mejoran la descripcion de la variabilidad de meso-escala del océano. De esta
informacién se obtuvo una imagen diaria de anomalias del nivel medio del mar
relativa a la superficie (flechas) en 4 dias representativos durante el desarrollo del

crucero, 5,10 15y 21 de noviembre 2007.

Asimismo, datos promedios semanales de TSM fueron obtenidos del programa
“‘Ocean Color Web” para la distribucion de datos del satélite MODIS-Aqua
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/), con una resolucién espacial de 4 x 4 km vy
resolucion temporal diaria. Sensores AVHRR a bordo del satélite permiten obtener la

TSM de la primera capa del océano tanto de dia como de noche.

También datos promedios semanales del campo vectorial superficial del viento del
océano fueron obtenidos del satélite QuickSCAT Nivel 3, los que son recibidos,
procesados y distribuidos por el Jet Propulsion Laboratory SeaWinds Project
(http://winds.jpl.nasa.gov/missions/quikscat/).Un total de 4 imagenes promedio
semanal fueron utilizadas en la caracterizacion del régimen de vientos presente en el

area de estudio. Los promedios semanales corresponden a los periodos entre los
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dias 3 al 10 de noviembre, 10 al 17 de noviembre, 17 al 24 de noviembre y 24 de

noviembre al 1 de diciembre de 2008.

Se recepcionaron y procesaron imagenes satelitales resolucion espacial media (4
km) de color del mar para derivar la clorofila (cloas) integrada hasta el 20 % de
penetracion de la luz. Al igual que en la TSM, se consideraron imagenes satelitales
promedio semanales, las cuales dan mejor cuenta de la distribucion espacial y la
concentracion de las cloas. Esta informacién fue obtenida del sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo de los satélites Terra
(EOS AM) y del Aqua (EOS PM). Los periodos semanales considerados
corresponden a las fechas entre 31 de octubre y 7 noviembre, 8 al 15 de noviembre,

16 al 23 de noviembre y 24 de noviembre al 1 de diciembre de 2008.

Una limitante de esta informacion, al igual que las imagenes de TSM satelital, es que
la disponibilidad de imagenes de clorofila también esta condicionada por la
nubosidad existente en la zona de estudio, ya que la forma de registro del sensor no

realiza mediciones a través de las nubes.

6.7.5 Asociacion espacial entre las condiciones oceanogréficas y la

distribucion y abundancia del jurel en el &rea de estudio.

Se efectuo un analisis espacial de la distribucion y abundancia de jurel y las variables
oceanograficas registradas a partir de la informacién generada en el crucero de
prospeccion. La informacion comprende la prospeccion acustica con el valor de
densidad del recurso y los registros de las estaciones bio-oceanograficas
temperatura (°C), salinidad (psu), y densidad (), eufausidos (individuos/1000m°) y

capa de dispersion profunda (Sa).
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6.7.5.1 Analisis cartografico entre la distribucién del jurel y las variables

oceanogréficas

Procesamiento de la informacién

Para cada variable, antes mencionadas, se generaron archivos vectoriales
compatibles con los Sistemas de Informacién Geografico IDRISI for Windows
(Eastman, 1995) y TNTmips (Microimages, 1997). Para realizar una descripcion
espacial de las variables acusticas y bio-oceanograficas se configuraron imagenes

2D, en los diferentes planos horizontales indicados en la Tabla 4.

La generacion de imagenes implico realizar previamente la georreferenciacion de la
costa y de la zona de estudio. Luego se crearon los archivos de vectores bases en
formato SIG, los que contemplaron, para cada variable, la georreferencia con sus
respectivos datos. Posteriormente, se realizaron las interpolaciones, a través del

método de Kriging, de dichos vectores.

Tabla 4
Variables empleadas en el andlisis cartografico y tipo de datos

PLANOS HORIZONTALES POR RANGOS DE

VARIABLES TIPO DATOS PROFUNDIDAD

len tres planos:

12: superficie a 25 m
28:26a50m
32512100 m

len tres planos:

12: 1 m (superficial)
28:25m

3250 m

len tres planos:

12: 1 m (superficial)
28:25m

3250 m

len tres planos:

12: 1 m (superficial)
28:25m

3250 m

Densidad del jurel (tfmn?) Integrado

Temperatura (°C) Puntual

Salinidad (psu) Puntual

Densidad (o) Puntual

Eufausidos (individuos/1000 m3) integrado en la columna de agua

Capa de dispersion profunda (Sa) Integrado
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Con el propésito de relacionar y superponer diferentes imagenes es necesario que
éstas tengan la misma escala espacial, resolucién y cobertura geografica. Con el
mddulo RESAMPLE del SIG se generaron en rasters, imagenes que tenian la misma
cantidad de filas y columnas. De esta manera se crearon cartografias en rasters de

360 columnas (en el sentido E-W) y 360 filas (en el sentido N-S).

Por ultimo, para facilitar el analisis visual, las imagenes fueron reclasificadas en
clases de valores, los cuales se asociaron a diferentes colores. Para ello se utilizaron
dos modulos: a) médulo HISTOGRAM, que permitié conocer y analizar la distribucion
de frecuencia de los valores de las variables cartografiadas, y b) médulo RECLASS,

que permitié reclasificar los valores de las celdas de una imagen.

6.7.5.2 Analisis de las relaciones entre la distribucion de jurel y las variables

oceanogréficas.

a) Anadlisis integrado

Con el SIG mencionado y para detectar la posible asociaciéon entre la distribucion del
jurel y las variables bio-oceanograficas, se emplearon los siguientes enfoques: a) se
efectuo un analisis espacial y visual de la informacién realizando la cartografia de las
variables y explorando las asociaciones a través de tablas de crostabulacién, entre
los planos de densidad del jurel y las variables ambientales, b) se determinaron
rangos optimos de preferencia de la especie en relacion dichos parametros, y c) se

estimé la sefal latitudinal del jurel respecto de las variables bio-oceanograficas.

Asimismo, a la cartografia reclasificada de la distribucion de la especie se le

determiné el indice de ocupacion (IOC) por categoria de clases, definido como el
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cuociente entre el numero de pixeles de la categoria de abundancia y el numero total

de pixeles con registro de la especie.

b) Anadlisis cartografico entre la distribucién del jurel y las variables

ambientales

Para establecer las relaciones entre estas variables, se realiz6 un analisis entre la
distribucién de las especies y de las variables bio-oceanogréficas, para tal efecto se
realizaron asociaciones entre los planos de densidad del jurel y las variables
ambientales a través de la estimacién del indice V de Cramer (Ott et. al., 1983). Este
coeficiente va desde 0, independencia completa, hasta 1, dependencia completa,
permitiendo de esta forma determinar el grado de asociacién existente entre la

distribucion espacial del recurso y las variables ambientales fisicas y biologicas.

c) Determinacion de rangos preferenciales de la especie en relacion a

pardmetros bio-oceanogréaficos

Para determinar los rangos de preferencia de la especie en relaciéon a las variables
oceanograficas, se generaron los graficos con la frecuencia (numero de celdas) de la
distribucion de la especie con respecto a dichas variables mediante tablas de
crostabulacion. Con lo anterior, también se determinaron rangos Optimos de

preferencia de la especie en relacion dichos parametros ambientales.

d) Analisis de la sefial latitudinal

Para contrastar la hipétesis de que la distribucidon y abundancia del jurel se encuentra
asociada a ciertas estructuras (por ejemplo surgencias, zona de bordes térmicos), se

estimd la senal latitudinal de las variables hidrograficas conservativas y la densidad
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del jurel expresados en Sa/IBM. Para tal efecto se utilizé la metodologia propuesta
por (Castillo et al., 2005; Cdérdova et al., 2005) creandose una grilla con una
resolucion de 2 mn para la latitudinal y 50 mn longitudinal. Generandose tres senales:
la primera denominada costera y situada entre la costa y 100 mn, la segunda llamada
intermedia posicionada entre los 101 y los 200 mn y una tercera situada al oeste de
las 201 mn y se denomina oceanica. Asimismo, se estimaron los gradientes térmicos
y salinos longitudinales, calculandose el diferencial entre pixeles vecinos mediante

los comandos del SIG.
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VIl  RESULTADOS

7.1  Objetivo especifico 2.1 Determinar la distribucion espacial y batimétrica

del jurel en el &rea de estudio

7.1.1 Calibracion electroacustica

Los resultados de las calibraciones electroactsticas efectuadas al sistema de
ecosondas cientificos SIMRAD EK-500, realizadas a bordo del B/C “Abate Molina”
entre el 2000 y 2007, asi como las de este afo para la nueva version SIMRAD EK-60

en la frecuencia de trabajo 38 Khz, se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5.
Ganancia del transductor medido para TS (fuerza de blanco) y Sv

(Coeficiente de dispersion volumétrica) 38 Khz.

GANANCIA TRANS TS | GANANCIA TRANS SV
LUGAR FECHA BARCO LONGITUD DE PULSO (MSEG
03 1,0 30 03 10 30
VALPARAISO 16/05/00 A. Molina 26,5 276 28,2 26,8 274 279
TALCAHUANO 18/05/01 A.Molina 26,5 217 283 26,8 275 279
TALCAHUANO 01/11/01 A. Molina 26,4 21,7 28,6 26,9 215 28,2
TALCAHUANO 27/12/01 A. Molina 26,6 21,7 284 26,9 275 28,0
VALPARAISO 24/04/02 A. Molina 26,6 278 28,2 26,9 276 279
VALPARAISO 07/05/03 A. Molina 26,1 276 281 26,8 275 28,0
VALPARAISO 24/05/04 A. Molina 26,3 275 26,7 214
VALPARAISO 17/05/05 A. Molina 26, 276 28,2 26,9 274 278
VALPARAISO 25/05/06 A. Molina 26,4 276 28,2 26,9 274 278
PISAGUA 01/12//06 A. Molina 26,5 276 283 26,8 274 278
MEJILLONES 28/10/07 A. Molina 26,6 278 285 27,1 2717 28,2
VALPARAISO 12/06/08 A. Molina 26,6 26,6
VALPARAISO 26/12/08 A. Molina 26,6 26,6
VALOR PROMEDIO 26,41 2753 28,32 26,87 27,36 27,87
DESVIACION
0,19 0,39 018 0,29 0,18 0,27

La ganancia del transductor en la frecuencia de trabajo (38 Khz), tanto para TS y
Sv, indica estabilidad en los valores a lo largo del tiempo en los distintos equipos
utilizados en la evaluacién del jurel entre el 2006 al 2007. Luego, los valores

alcanzados este ano en el B/C Abate Molina con el SIMRAD EK-60, no difieren de lo
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historico, lo cual se explica por una buena performance del sistema (transductor) y la
estabilidad que presenta el blanco (esfera de 60 mm de diametro) durante la
calibracién, frente a movimientos del barco producidos por condiciones de viento, mar

y corrientes.

En este sentido, el analisis estadistico realizado mediante la aplicacion del test “t”
students para datos pareados, a los valores de ganancia del transductor a distintas
longitudes de pulso, indica que las diferencias observadas no son significativas, al
determinar valores de “t” students observados inferiores a los valores criticos de

aceptacion a un nivel de confianza del 95% (Tabla 6).

Tabla 6.
Valores de t Students observados y criticos para frecuencia de 38 Khz
GANANCIATRANS TS ‘ GANANCIA TRANS SV
VALOR STUDENTS Longitud de pulso (mseg)
CORTO MEDIO LARGO CORTO MEDIO LARGO
T (0BSERVADO) 0,27 0,21 0,65 0,19 0,18 0,30
T (criTico9s%) 2,16 2,16 2,20 2,16 2,16 2,20

Los resultados indican que no existe una diferencia significativa en el equipo de
evaluacion acustica SIMRAD EK-60 utilizado, respecto a lo observado en las
cuantificaciones anteriores con el sistema SIMRAD EK-500, manteniendo un buen
rendimiento al permanecer estos en los rangos de variacion sefialados por su
fabricante, lo cual asegura que un posible error por este concepto en el estimado de

abundancia es minimo.
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7.1.2 Distribuciéon geogréfica del recurso.

El recurso no estuvo presente en toda la zona de estudio, detectando las
agregaciones de jurel principalmente desde Pisagua (19°36'LS) a sur de Antofagasta,
formando una cuia cuyo vértice superior se situ6 entre las 20 y 30 mn desde Pisagua
y su base alcanza entre la costa las 170 mn frente a punta Buitre (24° 40'LS),
mientras que hacia el sector noroeste su presencia fue nula (Figura 5). Frente a
Arica y Pisagua, este sector se caracterizd por ecogramas con agregaciones
esporadicas y bajos valores de integracion asociados a peces mictéfidos (vincingerria
sp) y otros (calamares y medusas), en tanto hacia el sur, los ecogramas muestran el
predominio de registros de peces mictofidos (vincingerria sp) tanto en profundidad

como en superficie.

En general, las densidades predominantes estuvieron en el rango mas bajo de
densidad (1 a 75 tmn®), no obstante, el recurso presentd algunas zonas de
concentracion que constituyeron sectores importantes de pesca, principalmente
aquellas registradas en las inmediaciones de la peninsula de Mejillones y sur de
Antofagasta, donde se registro principalmente el recurso durante la ecoprospeccion y
también obtuvo capturas de jurel el PAM Claudia Alejandra en la ecoprospeccion y
los PAM Claudia Alejandra , Salmén y Trueno | durante la evaluacion (Figura 6). Al
comparar la distribucién de jurel con la reportada en mayo del 2002 y noviembre del
2006 y 2007, se puede establecer para este afio una distribucién espacial mas amplia
en la zona de estudio, con niveles de alta densidad mas bajo que lo registrado

durante el 2007, donde el recurso fue mas gregario en la zona de estudio.

La distribucion espacial del recurso este afio, concuerda con lo observado en las
evaluaciones hidroacusticas de jurel realizadas en la zona centro-sur del pais, donde

se concentra principalmente la pesqueria de jurel, siendo este afio semejante a lo
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registrado por anchoveta donde predominan bajas densidades con algunos focos de
alta densidad (Figura 7). En este sentido, es posible destacar como zonas de
concentracion importante de jurel aquellas localizadas desde Pta Grande y Pta

Hornos entre 50 a 80 mn y sur de Antofagasta desde las 40 a 60 mn de la costa.

En general las agregaciones de jurel no presentan diferencias importantes con lo
registrado en anteriores evaluaciones acusticas llevadas a cabo en la zona de estudio
y en el sector donde se concentra la pesqueria, donde de manera frecuente se
observa una distribucién con agregaciones alargadas y distribuidas en sentido

latitudinal y paralelas a la costa.

7.1.3 Descripcion estructuras espaciales

7.1.3.1 indice de presencia (IC) densidad (ID) y Pennington.

Para el area total el indice de presencia (IC) y densidad (ID) fue de 3,88% y 104,90 t/mn?,
valores que son distintos a los registrados en la zona durante noviembre del 2007 (IC=
1.05% y ID=437.19 t'mn?), donde la biomasa alcanzo las 272.600 toneladas. Es asi que,
el fuerte aumento del indice de presencia y el menor indice de densidad reflejan lo
observado este afio en la zona de estudio, donde el recurso presento un menor grado de
concentracion respecto al afio pasado, sin embargo, se mantuvo el patrdn caracteristico
de distribucion registrado en la zona centro sur, donde se concentra principalmente su
pesqueria, al detectar este ano, al igual que durante los meses de concentracion del jurel
en la zona centro sur, el predominio de bajas densidades y la presencia de altas

densidades bastante acotada espacialmente.

El analisis historico del estadistico de Pennington que refunde los IC y ID, muestra
variaciones en la distribucion espacial del recurso en la zona de estudio, con un

fuerte predominio de jurel en la primeras 100 mn durante el 2002 y 2006, para
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posteriormente el 2007 y 2008, mantener su presencia en este sector e incrementar
de manera importante sobre las 100 mn, evidenciando una disponibilidad del recurso
en un area espacialmente mas amplia y asociadas a altas densidades. Este patron
de distribucion se refleja en los altos estimados de biomasa alcanzados 272.600 t
(2007) y 258.836 t 8 2008), respecto de 114.600 y (2006) y 18100 t (2002) (Figura 8)

7.1.3.2 Correlogramas

El analisis de los correlogramas por transectas muestra rangos distintos para
los tamanos de las macroestructuras en la zona de estudio, con un tamano de
2 en el sector al norte de Tocopilla, y mayores entre 3 y 4 mn hacia el sur
(Figura 9). Diferencia que se explica por el tipo de distribucion espacial
presente en el area de estudio, al registrar el sector sur una mayor presencia
de jurel y densidades de jurel bastante homogéneas que generaron zonas de
distribucion relativamente mas extensas, con macroestructuras de mayor
tamano respecto al sector norte. En este sentido, para la zona centro sur
donde se localiza la pesqueria de jurel, esta relacion es mas evidente
observando tamafos de macro estructuras que alcanzan entre 8 y 12 mn, en

sectores de extensa distribucion del recurso con densidades poco variable.

7.1.3.3 Variogramas

El diseno de muestreo acustico con transectas cada 25 mn y perpendiculares a
la costa, permite conocer la variabilidad de las densidades acusticas de oeste-
este, al registrarse esta informacion de manera continua durante la ejecucion de
la transecta, sin embargo, su separacion entre si, no permite determinar la
variabilidad de las densidades en sentido norte-sur, quedando sujeto al
supuesto de una distribucién en la variabilidad de tipo isotropica. Luego,

durante el crucero y en sectores con presencia de jurel, se realizaron transectas
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de norte a sur y cuyo analisis indico similitud en el comportamiento de la
variabilidad de la densidad acustica norte-sur y oeste —este, lo cual permite
rechazar un supuesto de anisotropia en la informacion acustica para la

evaluacion de jurel (Figura 10).

Luego, se ajustd al variograma un modelo exponencial tanto para el sector que
comprende las primeras 200 mn, con un sill de 9.0 E+05 y un rango de 2.5 mn
(Figura 11).

7.1.4 Distribucién batimétrica del recurso.

En la zona de estudio el jurel se ubicé entre los 10 a 50 m de profundidad,
agrupandose el 100% de sus agregaciones en este intervalo (Figura 12),
coincidiendo con lo registrado durante abril del 2002, noviembre del 2006 y
2007, donde su distribucion batimétrica fue uninodal, con un 90,8 95,2 y 98,3%
de sus agregaciones entre la superficie y los primeros 30 m. En este sentido, se
mantiene si cambio el patrén registrado en las evaluaciones acusticas
realizadas en la zona entre 1985 a 1995 (Castillo et al., 1985-1988; Cordova et
al., 1989-1991 y Castillo et al., 1992-1995), donde el jurel fue detectado
asociado a la superficie, compartiendo este estrato en el sector costero, con

recurso pelagicos como sardina (0-60 m) y anchoveta (0-40 m).
Esta distribucion superficial del recurso en el area norte del pais, difiere de lo

registrado en la zona centro-sur del pais, donde el recurso es mas abundante y

presenta distribuciones unimodales o bimodales centradas a una mayor
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7.2 Objetivo especifico 2.2 Determinar la abundancia (en numero) y la

biomasa total (en peso) del recurso jurel en el area de estudio

7.2.1 Estructura de tallas

En términos generales, el conjunto de estructuras de tallas obtenidas en los lances
de pesca de identificacion realizados por el B/C Abate Molina y los PAM Trueno |,
Tornado, Salmoén y Claudia Alejandra durante el periodo de evaluacion acustica
en la zona de estudio, muestran una estructura de tipo unimodal observando
modas principales en 18 y 19 cm, con un rango de talla para el area de estudio
que varia entre 6 y 31 cm para los muestreos del B/C Abate Molinay de 5 a 23 cm
en la flota. (Figura 13), no existiendo diferencias estadistica entre ambas
distribuciones al obtener un X2(0a|cu|ado) (21,1) inferior al valor X? critico (41,3).
Asimismo, el analisis estadistico aplicado a las estructuras de tallas capturada en
el crucero de evaluacion, indica que no es posibles suponer el incumplimiento de
homogeneidad al determinar un XZ(Ca|cu|ados) (2,2 a 26,8) que no superaron al
Xz(cr[tico) (28). Luego tomando en consideracion este resultado de similitud en las
distribuciones de tallas, no fue necesario establecer subzonas dentro del area de
distribucion espacial del recurso, razon por lo cual el calculo de biomasa considero

una estructura de tallas general (n= 1.636 ejemplares).

7.2.2 Mediciones de TS insitu

Las condiciones generales observadas durante el desarrollo del crucero, si bien es
cierto muestran una mayor presencia del recurso (IC= 3,88%), la densidad media
fue alta (ID= 104,90 t/mn?), lo que expresa un comportamiento gregario del
recurso, lo cual se tradujo en escasa presencia del jurel bajo las condiciones
oOptimas para la deteccidon de blancos individuales resueltos. Luego, dado la

carencia de registros validos para determinar la relacién fuerza de blanco (TS) y
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longitud horquilla, se aplicé la relacion TS =20,11* Log (L) - 68,67 establecida para
el recurso jurel por Cordova et al., 1998, a partir de informacién recolectada
durante los cruceros de evaluacidon acustica realizados entre 1991 -1994 y 1997

en la zona centro-sur del pais.

7.2.3 Biomasay abundancia de jurel

7.2.3.1 Biomasa total

La biomasa de jurel estimada para la zona de estudio, aplicando los métodos de
Hansen 1953, Wolter 1985, Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990) y de Variables
Regionalizadas (Petitgas, 1991) se entrega en la Tabla 7. Asimismo, de manera
complementaria la biomasa de anchoveta estimada a traves de un muestreo

menos intenso se entrega en la Tabla 8

Tabla 7.
Biomasa y densidad de jurel estimada por distintos métodos.
Método Area (mn2) Biomasa (t) Densidad (tmn?)
Hansen (1954) Wolter (1985) 15.556 242.302 15,58
Bootstrap (1987) 15.556 242.844 15,61
Petitgas (1991) 14.775 258.836 17,51
Tabla 8
Biomasa y densidad de anchoveta estimada por distintos métodos
Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t/mn?)
Hansen (1954) Wolter (1985) 7.057 121.688 17,24
Bootstrap (1987) 7.057 122.369 17,34
Petitgas (1991) 5.378 122.252 22,73

La biomasa estimada por los diferentes métodos para ambas especies no
presenta diferencias relevantes entre ellas, al registrar variaciones inferiores a

6,5% en jurel y 0,4% para anchoveta. Asimismo, los resultados alcanzados con
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esta metodologia aplicada a las anteriores evaluaciones realizadas en la zona

centro-sur del pais, no muestran grandes diferencias con los valores de biomasa

calculados con el procedimiento aplicado hasta el 2007 (Cérdova et al., 2007),

sino mas bien, una mejora sustantiva en el nivel de precisién de los estimados

acusticos de biomasa (Figura 14).

7.2.3.2 Abundancias y biomasa alatalla

La biomasa numérica y en peso a la talla obtenida a partir del estimado de

abundancia acustico para el método de variables regionalizadas, se entrega para

ambas especies y la zona de estudio en las Tablas 9, y 10.

Tabla 9
Abundancia en nimero y en peso a la talla de jurel para el sector 1 a 200 mn.
Talla (cm) Frecugqma Frecuencia Abundancia numérica Abundancia en toneladas
Numeérica porcentual (Ppk)
15 10 0,0010 5.539.101 204
16 49 0,0046 22.022.399 988
17 253 0,0494 208.839.845 11.272
18 506 0,3204 1.208.702.080 77653
19 439 0,3969 1.342.900.225 101.729
20 193 0,1372 418.597.509 37.076
21 70 0,0469 129.820.301 13.342
22 9 0,0017 4.366.161 517
23 3 0,0008 1.846.351 250
24 1 0,0001 235.456 36
25 2 0,0003 526.693 92
26 4 0,0003 557.201 110
27 12 0,0075 12.473.056 2.757
28 17 0,0215 33.321.806 8.229
29 15 0,0099 14.361.270 3.947
30 12 0,0008 1.134.507 346
31 5 0,0005 678.017 228
33 3 0,0001 145.157 59
Total 1.603 100 3.406.067.132 258.836
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Tabla 10
Abundancia en numero y en peso a la talla de anchovetal para el sector 1 a 200 mn.
Talla (cm) Frecugr]ma Frecuencia Abundancia numérica Abundancia en toneladas
Numeérica porcentual (Ppk)
6 22 0,0170 622.919.165 773
6,5 114 0,0883 2.739.134.179 4434
7 25 0,0194 515.981.892 1.069
75 1 0,0008 17.915.828 47
8 1 0,0008 15.694.489 51
13 8 0,1086 812.976.227 13.202
135 17 0,2308 1.598.889.307 29.438
14 27 0,3665 2.356.880.806 48.974
145 10 0,1228 734.785.450 17.159
15 2 0,0142 79.241.218 2071
155 7 0,0039 20.531.494 599
16 13 0,0052 25.294.302 820
16,5 29 0,0164 75.093.912 2.695
17 10 0,0054 23.244.675 921
Total 286 100 9.638.582.944 122.253

En este estudio, la biomasa de jurel cuantificada fue levemente inferior a lo registrado
en noviembre del 2007 (272.600 t), sin embargo, este afio el numero total de
individuos (3,41+09) representa un importante incremento respecto a lo cuantificado
el ano pasado, donde la abundancia numérica total fue de 1,45+09, sefialando una
importante diferencia entre ambos periodos de evaluacion, lo que en conjunto con el
bajo numero de individuos (3,92+08) registrado en abril del 2002, muestra un

crecimiento en biomasa y abundancia del recurso entre afios en la zona de estudio.
7.2.4 Abundanciaalaedad.

La clave talla - edad para el crucero, se determiné a partir de la lectura de 144 otolitos
seleccionados desde un total de 392 otolitos recolectados en 13 lances de pesca con

captura de jurel, realizados por el B/C Abate Molina, y 18 lances muestreados en los

barcos de la flota cerquera del norte.
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La composicion de ejemplares por grupo de edad estuvo formada por 7 edades (I a
VIl) en la zona de estudio (1-200 mn), amplitud que es similar a la registrada el 2007
y mayor respecto al 2006, donde la edad maxima fue V. En el area de estudio, los
principales grupos fueron el Il (clase anual 2006) y lll (clase anual 2005) que
participan con un 48,87 y 47,65%, indicando una reduccion respecto al afio pasado,
donde los grupo mas importantes fueron lll, IV y V (17,47; 54,71 y 21,15%,),
evidenciando la estructura de edad un disminucién por la carencia de un grupo de

edad mas fuerte como se registro el 2007 (Tabla 11).

En este sentido, es importante destacar que la estructura de edad registrada durante
el crucero es similar a la obtenida desde informacién de la flota industrial del norte
(edades | a VIl y las mayores Il y lll), ratificando la presencia de ejemplares de menor
tamafio en la zona de estudio, lo que es también evidente en la mayor de
ejemplares bajo los 26 cm (97,0%) respecto a un 44 % al 2007. Luego es
importante destacar que la zona prospectada a través de los afnos, se ha
caracterizado por la alta presencia de ejemplares juveniles que este afio se a
fortalecido, constituyendo la estructura etaria de jurel de este estudio, informacion
complementaria a la registrada en al zona sur del pais, donde las evaluaciones
acusticas de invierno muestran la ausencia de ejemplares juveniles representados

por los grupos de edades o a lll.
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Tabla 11.

Composicion en nimero (millones de ejemplares) por grupo de edad en la biomasa estimada para el sector 5-200 mn

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o | I Il v \i Vi Vil Vil 1X X XI Xl
5,0
6,0
gg 1800 0>26cm
9.0 1 2007 B <26cm=44%
1?:3 g B CAP: 272649t
12,0 T 900 4 n: 1.381*10"6 ejem.
13,0 a
14,0 C 450 1
15,0 5.539.101 5.539.101 2 o m E ]
16,0 22.022.399 5.505.600 13.763.999 2.752.800 b=
17,0 208.839.845, 9.492.720 151.883.524 47.463.601 ] 2008 0> 26 cm
18,0 1.208.702.080 701.827.014 506.875.066 w 1800 7 <26 cm =98%
19,0 1.342.900.225, 649.790.431 693.109.794 )
20,0 418.597.509 109.199.350  291.198.267 18.199.892 g 13501 A T o
21,0 129.820.301 32.455.075 75.728.509 21.636.717 3 900 4 - e
22,0 4.366.161 3.638.468 727.694 z
23,0 1.846.351 1.846.351 450 1
24,0 235.456 235.456
25,0 526.693] 526.693 0
26,0 557.201 557.201 o n v VI Vil X XIl
27,0 12.473.056 12.473.056 GRUPOS DE EDAD
28,0 33.321.806 33.321.806
29,0 14.361.270 14.361.270
30,0 1.134.507| 1.134.507
31,0 678.017 678.017
32,0
33,0 145.157 145.157
34,0
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0
TOTAL 3.406.067.135 14.998.320 1.664.458.495 1.622.848.311 41.648.196 45.794.862  16.173.794 145.157
PORCENTAJE 100,00 0,44 48,87 47,65 1,22 1,34 0,47 0,00
L.PR.(cm) 18,9 16,6 18,5 18,9 20,7 27,7 29,2 33,0
VARIANZA 2,504 0,232 0,769 0,844 0,900 0,198 0,21
PESO PR.(g) 76 51 70 75 99 240 280 407
PESO (ton) 258.760 759 116.307 122.006 4121 10.986 4.521 59
PORCENTAJE 100,00 0,29 44,95 47,15 1,59 4,25 1,75 0,02
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7.2.5 Precision de los estimados de biomasa y abundancia.

7.25.1 Varianza de la biomasa total.

A fin de comparar los métodos utilizados en la cuantificacion, se determino el
coeficiente de variacion (CV) por cuanto estandariza la varianza registrada en un
grupo de datos, permitiendo evaluar los diferentes estimadores de varianza

aplicados en el estudio.

La varianza por si sola, no es posible de aplicar, por cuanto sélo representa la
dispersion dentro de un grupo de datos, no siendo correcto su uso. Luego, se

entrega la varianza de manera referencial.

Los estimados de varianza, coeficientes de variacién y error del estimado,
obtenidos mediante la aplicacion de los diferentes métodos propuestos se

entregan para jurel en la Tabla 12 y anchoveta en la Tabla 13.

Tabla 12.
Varianza, coeficiente de variacion y error de los estimados de biomasa de jurel
Método Varianza Coeficiente de variacion (%)
Hansen (1954) 3.895+E09 25,76
Wolter (1985) 1.653+E09 16,78
Bootstrap (1987) 1.563E+09 16,28
Petitgas (1991) 8.441E+08 11,22
Tabla 13.
Varianza, coeficiente de variacion y error de los estimados de biomasa de anchoveta
Método Varianza Coeficiente de variacion (%)
Hansen (1954) 7.677E+08 22,77
Wolter (1985) 5.045E+08 18,46
Bootstrap (1987) 4.291E+08 16,93
Petitgas (1991) 2,704E+08 13,45
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El método de variables regionalizada presenta el coeficiente de variaciéon mas bajo
(11,22 y 13,45%), indicando con ello una mayor precision para el estimado de
abundancia de ambas especies en la zona de estudio. En este sentido, el estimador
por conglomerado presenta el mayor valor, siendo este tipo de resultados
caracteristico en las evaluaciones acusticas realizadas en la zona de estudio y centro
sur del pais. El nivel de precision alcanzado este afio (CV) en el método
geoestadistico, se encuentra en el marco de lo registrado en anteriores evaluaciones
efectuadas en la zona en abril del 2002 y noviembre del 2006 y 2007 (15,31 9,78, y
12,35%) (Cordova et al., 2002, Cérdova et al., 2007 y Cdérdova et al., 2008), asi
como las realizadas durante invierno entre el periodo 1997-2008 en la zona centro
sur (Cordova et al., 1997 al 2008).

Este afio, los resultados indican para jurel (CV) valores levemente inferiores a lo
registrado en anchoveta, lo cual se sustenta por una distribucion espacial de la
abundancia de anchoveta menos gregaria que lo registrado en afios anteriores, donde
altas zonas de concentracion fueron recurrentes a través de la costa, evidenciando este
afno una menor disponibilidad del recurso en la zona de estudio, lo cual se corresponde
con la caida en 12% del desembarque anual de anchoveta entre XV a Il Regiones

durante el 2008 y capturas de anchoveta por bajo el promedio histérico 2000-2006.

7.2.5.2 Varianza de laabundanciay biomasa a la talla.

En las Tablas 14 y 15 se resumen las varianzas y coeficiente de variacion de la
abundancia en numero y peso por talla de jurel y anchoveta para el area total de

estudio.

Los resultados entregados en las tablas, muestran para jurel coeficientes de variacion

entre 0,21 a 1,0, ubicandose la mayor precision en el rango donde se registran las
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mayores frecuencias de tallas de jurel (16 a 21cm). Este comportamiento del
coeficiente de variacion por talla, corresponde a lo esperado desde un punto de visto
tedrico, razén por lo cual, se valida la estimacion de la variabilidad para la abundancia

en numero y peso de los ejemplares por talla de jurel.

Tabla 14.

Varianza de la abundancia numérica y en peso a la talla de jurel para el sector 1 - 200 mn.
Talla Varianza Abundancia Coeficiente de Varianza Abundancia Coeficiente de
(cm) numérica Variacion en peso Variacién

15 8,563E+12 0,53 1,162E+04 0,53
16 4,711E+13 0,31 9,493E+04 0,31
17 2,665E+15 0,25 7,764E+06 0,25
18 6,680E+16 0,21 2,757E+08 0,21
19 8,040E+16 0,21 4,614E+08 0,21
20 8,855E+15 0,22 6,946E+07 0,22
21 1,078E+15 0,25 1,138E+07 0,25
22 6,066E+12 0,56 8,495E+04 0,56
23 2,342E+12 0,83 4,306E+04 0,83
24 5,544E+10 1,.00 1,321E+03 1,.00
25 2,057E+11 0,86 6,289E+03 0,86
26 1,007E+11 0,57 3,908E+03 0,57
27 5,278E+13 0,58 2,578E+06 0,58
28 1,814E+14 0,40 1,106E+07 0,40
29 5,993E+13 0,54 4,526E+06 0,54
30 2,160E+11 0,41 2,006E+04 0,41
31 1,415E+11 0,55 1,602E+04 0,55
33 7,591E+09 0,60 1,260E+03 0,60
Tabla 15.
Varianza de la abundancia numérica y en peso a la talla de anchoveta para el sector 1 a 200 mn.
-(r:rlTlg Varianza Abundancia numérica | Coeficiente de Variacion | Varianza Abundancia en peso | Coeficiente de Variacion
6 2,857E+16 0,27 4,384E+04 0,27
6,5 2,853E+17 0,20 7,475E+05 0,20
7 1,819E+16 0,26 7,797E+04 0,26
75 3,210E+14 1,00 2,180E+03 1,00
8 2,463E+14 1,00 2,570E+03 1,00
13 9,412E+16 0,38 2ATTE+O7 0,38
135 1,984E+17 0,28 6,723E+07 0,28
14 3,131E+17 0,24 1,352E+08 0,24
145 6,920E+16 0,36 3,772E+07 0,36
15 5,773E+15 0,96 3,944E+06 0,96
15,5 7,063E+13 041 6,003E+04 041
16 7,469E+13 0,34 7,840E+04 0,34
16,5 3,047E+14 0,23 3,924E+05 0,23
17 6,853E+13 0,35 1,077E+06 0,35
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7.3 Objetivo especifico 2.3. Determinar la distribucion del zooplancton en el

areay periodo de estudio, con especial énfasis en los eufausidos.

La distribucién y composicion del zooplancton se presenta separado para el periodo
diurno y nocturno, de acuerdo a la informacion de 87 estaciones diurnas y 67

nocturnas.

7.3.1 Composicion y abundancia del zooplancton.

El analisis de composicion y abundancia del zooplancton muestra la presencia de 21
grupos zooplancténicos en el dia y también durante la noche (Tabla 16). La
abundancia global para la zona de estudio fue de 22.160.278, de estos 11.403.993

individuos se registraron en el dia y 10.756.285 individuos en la noche (Tabla 17).

En la zona de estudio, el plancton diurno y nocturno fue mayoritariamente
organismos holoplanctonicos donde dominaron principalmente por copépodos con
una dominancia de 68,87 y 60,40%, seguido por salpas, poliquetos, quetognatos,
sinéforos, eufausidos y larvas de eufausidos, ademas de un organismo del
meroplancton larvas de decapodos, presentando valores radicalmente bajos que van
desde 1,39 a 8,59%. Los grupos, cladoceros, radiolarios, estomatépodos y isépodos,

presentan en el dia y noche valor mas bajo de dominancia (< 0.1 %) (Tabla 16).
El resto del los grupos que representan solo el 5,17 para el dia y 3,59% para la

noche, registran densidades que fluctuaron entre 166 a 1.173 individuos/1000 m?
(dia) y 278 a 2.019 individuo/1000 m® (noche).

73

INFORME FINAL:  FIP N° 2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 16.
Grupos zooplancténicos presentes durante las pescas diurnas y nocturnas
entre 10 y 400 mn. (t): totales; (+): positivas

Diurno N° Est. (+) Media (t) Media (+) Min Max  DE Var(Media) CV(%) Dominancia (%) Frecuencia (%) N° ind totales
Copépodos 87 91588 91588 2340 1311038 160147,0 294793908,8 0,19 69,87 100,0 7968165
Lar.Decapodos 71 7499 9189 45 156279 22530,3 71494817 0,36 5,72 81,6 652396
Salpas 53 6945 11400 47 358726 40103,0 30344412,0 0,79 5,30 60,9 604201
Poliquetos 87 5284 5284 89 99029 127474 18677818 0,26 4,03 100,0 459751
Quetognatos 79 4867 5360 162 31132 5884,0 4382412 0,14 371 90,8 423435
Sifondforos 82 3540 3756 13 17484 41345 208467,7 0,13 2,70 94,3 307994
L.eufausidos 76 2388 2734 48 21783 4396,3 254306,7 0,21 182 87,4 207798
Apendicularias 77 2121 2397 46 24266 3590,1 1673899 0,19 162 88,5 184531
Eufausidos 82 1824 1935 14 25686 36129 1591854 0,22 1,39 94,3 158697
Ostracodos 78 1173 1309 96 14290 19414 48318,7 0,19 0,90 89,7 102076
Pterépodos 73 842 1004 25 6689 11351 17649,1 0,16 0,64 83,9 73285
Medusas 71 691 847 83 14458 17522 432427 0,30 0,53 81,6 60149
L.cifonautas 58 657 986 49 5462 11688 235532 0,23 0,50 66,7 57178
Dolidlidos 57 482 735 24 5509 9188  14808,8 0,25 0,37 65,5 41917
Ctendforos 29 341 1024 49 4929 8252 234808 045 0,26 333 29688
Anfipodos 64 338 459 13 5747 6995 76445 0,26 0,26 73,6 29388
Foraminiferos 26 166 556 50 3361 4427  7539,2 052 0,13 29,9 14448
Cladéceros 25 134 468 86 2325 3719 55313 0,55 0,10 28,7 11694
Estomatopodos 16 131 710 13 9072 9728 591494 1,86 0,10 18,4 11364
Radiolarios 15 44 253 51 567 112,7  846,2 0,67 0,03 17,2 3796
Isopodos 5 23 408 51 1277  147,6 43558 2,81 0,02 57 2042
Nocturno N° Est. (+) Prom (t) Prom (+) Min Max DE Var(Media) CV(%) Dominancia (%) Frecuencia (%) N° ind totales
Copépodos 67 97053 97053 6257 472304 83501,5 104067054,50,11 60,40 100,0 6502525
Poliquetos 67 13805 13805 91 493536 625115 58323657,0 0,55 8,59 100,0 924908
Quetognatos 67 8502 8502 183 32588 7681,3 880640,7 0,11 529 100,0 569650
Salpas 50 7316 9804 92 129920 23516,6 110606452 0,45 4,55 74,6 490198
Lar.Decapodos 49 6650 9093 93 65703 151695 46961970 0,33 4,14 73,1 445568
Sifondforos 62 6525 7051 169 36510 7882,3 1002110,2 0,15 4,06 92,5 437192
L.eufausidos 59 5779 6563 154 92906 1330,0 30003780 0,30 3,60 88,1 387196
Eufausidos 66 3376 3427 23 29283 4762,1 3436029 0,17 2,10 98,5 226196
Apendicularias 61 3057 3358 92 18720 3992,8 261357,7 0,17 1,90 91,0 204827
Pteropodos 62 2019 2182 160 8960 21021 712725 0,13 1,26 92,5 135275
Ostracodos 62 1622 1753 189 6660  1541,0 383035 012 1,01 92,5 108694
Dolidlidos 38 1250 2205 86 22073 32744 2821413 042 0,78 56,7 83778
Medusas 55 1167 1421 90 13141 21198 817015 025 0,73 82,1 78156
L.cifonautas 54 845 1049 86 7765 14173 371985 0,23 0,53 80,6 56631
Anfipodos 62 796 860 89 4778 8953  12928,2 0,14 0,50 92,5 53348
Ctenéforos 23 307 893 77 9730  1259,0 68917,9 0,86 0,19 34,3 20540
Foraminiferos 21 278 886 86 4634  746,6 265445 059 0,17 31,3 18603
Cladéceros 14 177 845 173 5660 7357  38665,7 111 011 20,9 11835
Radiolarios 9 99 735 77 2282 3705  15250,9 1,25 0,06 134 6613
Estomatdpodos 11 52 315 160 607 137,0  1706,2 0,80 0,03 16,4 3465
Isopodos 3 16 362 202 603 84,0 2353,3 2,99 0,01 45 1086
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Tabla 17.
Numero total de los individuos capturados por zona y horario de muestreo
DIA N° total de individuos Porcentaje de Dominancia
Zona 1 3.014.252 254
Zona 2 3.232.752 28,3
Zona 3 5.156.989 45,2
Total 11.403.993 100,00
NOCHE N° total de individuos Porcentaje de Dominancia
Zona 1 1.645.641 15,3
Zona 2 4.007.895 37,2
Zona 3 5.112.749 47,5
Total 10.756.285 100,00

El mayor porcentaje dominancia y abundancia se registro en la zona 3, tanto para
los lances realizados en el periodo diurno como nocturno, con un 45,2 y 47,5 %

respectivamente (Tabla 17).

Tanto de dia como de noche se mantiene los grupos numeéricamente mas
importantes, no apreciando diferencias entre ambos periodos. El numero de
individuos total y por sectores, colectados en horas diurnas y nocturnas fueron

bastante similar (Tabla 16y 17).

a) Copépodos

Los copépodos se valoran como grupo dominante en términos de su frecuencia de

ocurrencia (constancia) y dominancia numeérica (100% y >60%, respectivamente).

Este grupo presenté una mayor predominancia durante el dia (69,87%), con una
densidad media de 91.598 individuos/1000 m® y valores minimos de 2.340
individuos/1000 m®> y maximo de 1.311.038 individuos/1000 m®. lo cual esta

sustentado por el aporte mayoritario de copépodos (22,6%) en solo dos estaciones.
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En la noche, las densidades observadas son menos extremas (6.257 a 472.304
individuos/1000 m®), con predominio de valores mas estables u homogéneos lo cual

explica una menor dominancia (60,40%) para el periodo nocturno.

Las abundancias relativas registradas este afio, muestran una disminucion de 19%
(dia) y 46,7% (noche) respecto a igual periodo del 2007. Disminucién que ha sido
constante desde el 2006, denotando un patron decreciente para esta especie en la

zona de estudio.

El analisis no paramétrico Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas en la
abundancia relativa media entre el dia y la noche para este grupo (valor p = 0,015)
(Figura 15, Tabla 18), verificando que un mayor porcentaje de estaciones concentrd

densidades mayores cuando las capturas fueron diurnas.

Tabla 18.
Resultado de Prueba ANOVA Kruskal-Wallis a la abundancia relativa media de los grupos
zooplancténico (10 -200 mn). Los valores significativos se indican en negrita (valor p < 0,05).

o . | Densidad media |
rupos zooplancténicos Valor p

| Dia || Noche |
| Copépodos || 915280 || 97058 ][ 0,015 |
| Larvas decépodos || 7.499 || 13805 ][ 0,799 |
| Salpas | 6945 || 8502 [ 0,048 |
| Poliquetos || 5284 || 7316 ][ 018 |
| Quetognatos || 4867 || 6.650 || 0,001 |
| Sifonéforos || 3540 || 6525 || 0,016 |
| Larvas eufausidos || 2388 || 5779 ][ 0,028 |
| Apendicularias || 2121 || 3376 || 0,057 |
| Eufausidos || 1824 || 3.057 || 0,000 |
| Ostrécodos | 1173 ][ 2018 ][ 0,002 |
| Pterépodos || 842 || 1622 ][ 0,000 |
| Medusas Il 691 || 1.250 || 0,002 |
| Larvas cifonautas || 657 || 1167 ][ 0,046 |
| Doliglidos || 482 || 845 || 0,609 |
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Continuacion tabla 18

| Ctendforos | 34 Il 79% || 0,757 |
| Anfipodos || 338 || 307 || 0,000 |
| Foraminiferos || 166 || 276 || 0,722 |
| Claddceros || 134 || 177 || 0,369 |
| Estomatépodos || 131 | 99 || 0,910 |
| Radiolarios | 44 | 52 || 0,617 |
| Isépodos | 23 || 16 || 0,744 |

b) Larvas de decgpodos

Las larvas de decapodos alcanzan por primera vez los primeros lugares de
importancia numérica, al exhibir una dominancia baja (5,72% dia y 4,14% noche)
que lo ubican como el segundo grupo de relevancia en el dia y quinto durante la
noche. lgual que copépodos este grupo presenta una frecuencia constante que

determind su incidencia sobre el 73% de las estaciones planctonicas (Tabla 16).

La densidad media nocturna fue de 7.499 individuos/1000 m® y fluctué entre 45 y
156.279 individuos/1000 m®, mientras que durante el dia se registré una densidad
promedio algo menor con 6.650 individuos/1000 m® que varié entre 93 y 65.703
individuos/1000 m® (Tabla 16). Este grupo registro un importante aumento en su
abundancia media diurna y nocturna respecto a noviembre del 2006 (2.875 dia, 3.513
individuos/1000 m* noche) y 2007 (1.521 dia, 3.846 individuos/1000 m* noche).

Este grupo no mostré diferencias significativas en la abundancia media para el dia y

la noche, al obtener un valor de p = 0,799 (Tabla 18), a diferencia de copépodos y de

la mayoria de los periodos previos.
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c) Salpas

Las salpas a pesar de ser menos abundantes que copépodos, mostraron una
amplia cobertura espacial, encontrandose en un 60,9 y 74,6 % de las estaciones
diurnas y nocturnas, respectivamente (Tabla 16). Este grupo constituye la tercera
mayor abundancia concentrando sus maximas densidades en el dia, lo que
representa un 23,4% mas que lo registrado durante la noche. En este sentido, la
existencia de diferencias significativas en al abundancia para el dia y la noche,
dado el valor de p = 0,048 (Tabla 18), se sustenta, al igual que copépodos, en
distribuciones espaciales de la abundancia para ambos periodos con valores que

se agrupan en nivel altos o bajos.

d) Poliquetos

Los poliquetos estuvieron presentes en todas las estaciones de plancton,
constituyendo el segundo grupo de relevancia cuantitativa con una importante
representacion numérica que alcanzé una dominancia de 8,89% en la noche,
mientras que en el dia fue de 4,03% ubicandolos en un cuarto lugar. Al igual que
el 2006 y 2007, durante la noche se registro una densidad promedio mayor, que
este afo fue incremento bastante solo por el aporte de una estacién (493.536
individuos/1000 m3). Luego, el analisis no paramétrico realizado no muestra la
existencia de diferencias significativas entre las densidades de este grupo, al
obtener un valor de p = 0,18 (Tabla 18), no estableciendo una tendencia clara de
agrupamiento de densidades diurnas o nocturnas hacia valores de menor o mayor

densidad.
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e) Quetogantos

Este grupo sigue en importancia numérica nocturna a los copépodos y poliquetos,
en tanto en el ocupa el quinto lugar, no difiriendo en lo observado en otras
evaluaciones realizados en la zona de estudio y sector centro sur del pais.
(Braun et al.., 2001, 2002 y 2004; Cordova et al., 1997-2008)

Con respecto a los grupos mas dominantes (copépodos, larvas de decapados, salpas
y poliquetos), losa quetognatos presentan una mayor cobertura espacial con una
frecuencia de 90,8% (dia) y 100% (noche) en las estaciones de plancton. (Tabla 17),
las que agrupan un numero mayor de individuos en la noche (8.502 individuos/1000
m®) respecto del dia (4.867 individuos/1000 m°®). Luego, las densidades de
quetognatos presentaron grandes diferencias, lo cual recoge el estadistico al obtener
un valor de p = 0,001, evidenciando para este grupo, la existencia de diferencias

significativas entre la densidades registradas de noche y dia.
f) Sinéforos

Este grupo presento una importante frecuencia de ocurrencia y bastante similar
entre el dia (94,3%) y la noche (92,5%), con una dominancia respecto a los otros
grupos zooplanctonicos de 2,7 % diurna y 4,09 % nocturno. En la noche, altas
densidades predominaron con valores entre 169 a 36.510 individuos/1000 m® y
una media de 6.525 individuos/1000 m®, mientras que en el dia estas variaron
entre 13 a 17.484 individuos/1000 m?®, determinando el estadistico la existencia de
diferencia significativas entre las densidades de ambos periodos, al obtener un
valor de p =0,016 (Tabla 18).
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Q) Eufausidos

Los eufausidos que son el items principal en la dieta de jurel, de acuerdo a
estudios realizados en la zona centro sur (Quifiones et al., 1996 y Cordova et al.,
1997 -2002) y los alcanzados en este estudio, no representaron porcentajes
importantes de dominancia como es normal para la zona centro sur, ocupando
esta afno el noveno y octavo lugar en la importancia numérica en las muestras
diurna y nocturnas. La dominancia numeérica diurna y nocturna fue bastante baja
de 1,39% y 2,10%, con una densidad media de 1.824 individuos/1000 m® y 3.376
individuos/1000 m> (Tabla 16). En general este grupo mantiene una fuerte
reduccion (59 %) de su abundancia relativa respecto al 2006, donde las
abundancias medias observada fueron bastante altas al registrar 4.324
individuos/1000 m® en el dia y 9.072 individuos/1000 m? en la noche.

Este ano los eufausidos se registran en el 94,3% de las estaciones durante el dia,
mientras que de noche alcanz6 a 98,5%. Durante el dia, si bien es cierto las
estaciones registran un numero menor de individuos, con un 41,2% menos que lo
registrado en la noche. Este decremento diurno se sustenta en el mayor numero

de estaciones con abundancias de eufausidos relativamente mayores.

Los resultados de la prueba estadistica aplicada a la informacion de los lances
plancténicos diurnos y nocturnos, muestra la existencia de diferencias
significativas entre ambos periodos, al obtener mediante la prueba ANOVA de
Kruskal-Wallis un valor p =0,000, indicando una tendencia agruparse las

densidades hacia alto y bajo valores entre periodos
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h) Larvas de eufausidos

Este grupo alcanzé el séptimo lugar con una dominancia de 1,39% en el dia y
3,60% durante la noche, con una presencia espacial que alcanzo el 87,4% vy

88,1% de las estaciones de plancton diurnas y nocturnas (Tabla 16).

Al igual que los adultos, las larvas de eufausidos fueron mas abundantes durante el periodo
nocturno, con una abundancia media de 5.779 individuos/1000 m® y densidades
entre 154 a 92.906 individuos/1000 m3, las cuales caen de manera importante
durante la noche a valores que van desde 48- a 21.783 individuos/1000 m?, y
media de solo 2.388 individuos/1000 m® lo cual explica las diferencias
significativas entre las densidades de este grupo, al obtener un valor de p = 0,028
(Tabla 18), estableciendo una tendencia a agruparse de densidades nocturnas

hacia valores de mayor densidad respecto a los valores diurnos.
7.3.2 Distribucién del zooplancton.
a) Copépodos

Este grupo estuvo presente en toda la zona de estudio, agrupando el mayor numero
de individuos a lo largo del borde costero, con un aumento de sus concentraciones

durante el periodo nocturno (Figura 15).

En el sentido longitudinal, las densidades diurnas y nocturnas se ubicaron en las
primeras 5 millas de la costa, con una marcada tendencia decrecientes hacia las
estaciones mas oceanicas, manteniendo una relativa constancia hasta las 10 mn en
el dia y aproximadamente 20 mn durante la noche (Figuras 15y 16), lo cual explica

una abundancia nocturna mayor en el area prospectada. Esta distribucién espacial
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de copépodos no difiere de la registrada el 2006 y 2007, donde hacia el sector

costero prevalecio para este grupo una disminucién sostenida de su abundancia.

Respecto a su distribucion latitudinal, las maximas abundancias medias nocturnas se
ubicaron entre los en las zonas centro y sur (20° 55" a 24° 15’ LS), en tanto las
diurnas estuvieron en el sur (23°00'LS) (Figura 16). En general, se verifica las altas
concentraciones de copépodos en el sector costero respecto a lo observado durante
los afios 2006 y 2007, donde zonas de mayor concentracion frente a Arica,
Camarones, Caleta Chipana e inmediaciones de Mejillones y Tocopilla, se mantienen

a través del tiempo en la zona de estudio.

C) Larvas de decapodos

Las larvas de decapodos se distribuyeron en gran parte del area prospectada con
una presencia en el 81,6% de las estaciones diurna y 73,1% de las nocturnas.
Para ambos periodos sus mayores abundancias se localizaron a lo largo de todo
el borde costero, dentro de las primeras 10 mn en dia y las 20 mn durante la
noche, para luego disminuir de forma drastica hasta alcanzar valores minimo hacia
las 200 mn de la costa. (Figura 17). Esta localizacién mayoritaria en la costa y la
alta ocurrencia de estaciones de baja densidad hacia el sector oceanico, también
ha sido observado durante las evaluaciones del 2006 y 2007, estableciéndose

como un patron de distribucion espacial caracteristico para este grupo.

En este sentido, la fuerte presencia de este grupo en el sector costero, con
densidades maximas localizadas desde Arica a Tocopilla (dia) y de punta Gruesa a
Antofagasta (noche), evidencia una concentracidon mayoritaria de las larvas de
decapados a través de la costa, que espacialmente incluye importantes nucleos de

abundancia detectados durante el 2006 y 2007 (Arica, punta Lobos y Mejillones).
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c) Salpas

En general, este grupo no estuvo presente en toda la zona de estudio, registrando de
dia como en la noche estaciones de muestreo con muy poca representatividad,
predominando sus maximas abundancias diurnas y nocturnas en la costa y océano,
observando para el periodos diurno incremento de las densidades medias en el
océano y la costa, mientras que en la noche mayores densidades si ubicaron en el
sector oceanico (Figura 18 y 16). Patron que difiere de lo registrado el 2007, donde
las salpas muestran un claro incremento en las concentraciones hacia la costa,

observando este afio una menor congregacion de este grupo en la zona de estudio.

Los principales sectores de concentracidon se registran en el sector costero como
oceanico, destacando la abundancia (207.403 — 544.362 salpas/1.000 m®)a 1 mn a la
cuadra de punta Coloso (23°30’ LS) en el dia, mientras que en la noche lo registrado
(62.950- 135.000 salpas/1.000 m®) a 200 mn frente a punta Amarilla (24° 40 0 LS). En
términos de latitud, salpas incrementaron su densidad media a partir de los 21° 20'LS

en el diay 23° 25'LS en la noche.
d) Poliquetos

Este grupo estuvo presente en toda las estaciones de plancton realizadas en la zona
de estudio, evidenciando las densidades de poliqueto colectado durante y dia y la
noche, una marcada tendencia a situarse los mayores valores de abundancia media
dentro de las primeras 5 millas de la costa, siguiendo un patrén similar al observado en
copépodos en el area de estudio. Las mas altas densidades se ubicaron en la noche
a 1y 5 mn frente a punta Patache (20° 55’LS) y a 1 mn frente a Iquique en el dia. En
sentido latitudinal, de sur a norte la distribucidn espacial de poliqueto no presenta

tendencia creciente u decreciente como copépodos y salpas (Figura 19).
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e) Quetognatos

En general, para ambos periodos se registra una menor presencia de quetognatos
desde Arica a caleta Buena, lo cual se evidencia mas durante las estaciones
nocturnas, mostrando la abundancia diurna y nocturna un incremento hacia el sur
desde punta Patache, donde prevalecen densidades diurnas entre 4.244-11.373

quetognatos /1000 m* (Figura 20).

En la zona de estudio, este grupo no presenta sectores con incrementos importantes
de densidad, como lo registrado en copépodos, salpas, poliquetos, larvas de
eufausidos, y eufausidos. sino el predominio de abundancias relativamente
constantes entre 1.387 a 27.738 quetognatos /1000 m® En este sentido, a diferencia
de los otros grupos zooplanctonicos importantes, las densidades media de
quetognatos por transectas diurnas y nocturnas, muestran una marcada tendencia
creciente hacia el sector sur de area prospectada, situacion que no se observa en
sentido longitudinal, donde las densidades permanecen relativamente constante a
medida que se alejan de la costa (Figura 16a y b), manteniendo el patron de
distribucion registrado en anteriores evaluaciones realizadas el 2006 y 2007 en la

zona de estudio.
f) Sinéforos

La distribucion espacial de la densidad media de este grupo no presento diferencias
entre ambos periodos, al agruparse de preferencias el recurso en el sector norte y
centro del area de estudio, evidenciando un patrén de distribucion latitudinal inverso al
observado en quetognatos, al registrar en su abundancias medias una fuerte
tendencia creciente hacia el norte del area de estudio (Figuras 21y 16). En el sentido

longitudinal, al igual que los quetognatos las densidades de sinoforos permanecen

84

INFORME FINAL:  FIP N°2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

relativamente constante a medida que se alejan de la costa, sin constatar tendencias

ascendentes o descendentes en sus abundancias medias.

g) Eufausidos

Los eufausidos estuvieron ampliamente representados en las muestras de
plancton, al registrar su presencia en un 94,3% para el dia y 98,5% en la noche.
Para ambos periodos de muestreo el aporte numérico que registro cada estacion
fue bastante bajo, reconociendo valores de dominancia de 1,38% (dia) y 2,10%
(noche) similares a lo observado en taxas que histéricamente exhiben los valores
bajos (Tabla 22).

En general, la zona de prospectada estuvo dominada por densidades entre 368 —
4.243 eufausidos /1000 m® o, las cuales se incrementan durante la noche y genera
una mayor densidad media para este periodo. Las mayores abundancias diurnas y
nocturnas, estuvieron asociadas principalmente al sector costero, registrando
durante el periodo diurno una mayor frecuencia, como se observa desde norte a sur,
al sur de Arica, Iquique, Tocopilla, Mejillones, Antofagasta y al sur de punta Amarilla
(Figura 22). En la noche, estas altas densidades se localizan en estaciones

ubicadas al sur de Tocopilla en el area de estudio.

En término de longitud, estas maximas densidades medias diurnas estuvieron
asociada a la primera milla, encontrando valores de densidad relativamente
mayores hasta las 10 mn, para luego caer de manera significativa y constante
hasta la 200 mn de la costa, evidenciando una tendencia decreciente hacia el sector
oceanico. En sentido latitudinal, el patréon de distribucion de los eufausidos es
distinto al 2007, donde los mayores valores de densidad media se ubicaron en el

sector central y una fuerte disminucion en los extremo, situacion que este afo
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cambia al apreciar un leve incremento hacia el sur en la abundancia media en el

area de estudio (Figuras 22y 16ay b).

9) Larvas de eufausidos

La larvas de eufausidos presentaron una distribucion espacial con una marcada
concentracion de sus abundancias media asociadas al sector costero, al
concentrarse sus maximas abundancias dentro de las primera 40 mn de la costa,
para posteriormente disminuir de manera sostenida a valores minimos hacia la
alta mar.(Figura 23 y 16). Tendencia que esta claramente establecida para el ciclo
nocturno y sugerido para el periodo diurno. En sentido latitudinal, las
concentraciones de larvas de eufausidos colectadas durante el y la noche, se

localizaron principalmente en el sector central del area de estudio,

7.3.3 Estructura comunitaria de los grupos zooplancténicos.

El indice de Margalef varié de 6,89 a 18,92, correspondiendo el valor menor a la
estacion diurna ubicada a 10 mn frente al sur de caleta Camarones (19°15'LS),
donde se registro el numero menor (7) de grupos zooplanctonico. EI mayor indice
se localizé en la noche a 1 mn al sur de Mejillones con el registro de 19 taxas

zoplanctonicas en el area de estudio.

El indice de diversidad de Shannon & Weaver y Hill fluctuaron desde 0,45 a 1,94,
y de 1,56 a 6,95, registrando la menor diversidad de grupos zooplanctonicos en la
estacion diurna localizada a 1 mn de Mejillones. En tanto, la mayor diversidad se
situé en el sector sur a 170 mn frente a Arica (19°25'LS), durante el dia. En
general, este ano las estaciones de plancton muestran un aumento en la
diversidad, respecto al 2007 (0,12 a 1,59, y de 1,127 a 4,90)
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La uniformidad presente durante la prospeccion mostré que el 64,0% (Pieliou) y
99,0% (Sheldon) de las estaciones tuvo valores bajo 0,5, determinando una baja
uniformidad entre los grupos analizados, indicando que determinados grupos

destacan notoriamente en un alto porcentaje de las estaciones.

El indice de similitud de Winer indicé para el periodo de invierno del 2008, que existe
porcentajes altos de coexistencia entre los grupos zooplanctonicos, es decir, que su
presencia en forma simultanea en las estaciones no fue escasa. El mayor indice se
obtuvo a nivel del 67% entre copépodos y larvas de cifonautas; un 64% entre sinéforos
y pterépodos; un 54% entre anfipodos y apendicularias; y menos de 36% para los

restantes pares de especies (Figura 24).

La comparacion de estructuras zooplancténicas, considerando el numero de
ejemplares por grupos zooplanctdnicos clasificados para el periodo diurno y
nocturno, de acuerdo a una estratificacion latitudinal de zona norte, centro y sur,
asi como longitudinal (1-25; 40-100 y 130 a 200 mn), muestra al igual que el 2007,
un incremento de numero en las taxas hacia el sector costero en todas las zonas
(norte = 2,6; centro = 4,7 y sur = 7,1), conjuntamente con un aumento de ellas de

norte a sur en la zona de estudio.

En la Tabla 19, se presenta el porcentaje asociado a cada taxa por zona, sector y
periodo del dia, los copépodos representan la mayor proporcion de ejemplares en
el area prospectada, con valores que fluctuan entre un 54,4 y 69,9%, seguidos de
poliquetos, salpas y quetognatos, larvas de decapodos, sindforos y larvas de
eufausidos con valores menores bajo 6%. En este sentido, al igual que afios
anteriores, los copépodos representan el mayor aporte del total de ejemplares

observados en las 21 taxas registradas en la zona de estudio.
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Dado que el numero de grupos observados por zona difiere y existen taxas con
una baja representatividad, que pudiese influenciar los resultados de la prueba, se
optd por considerar solo 11 grupos zooplanctonicos, los cuales representan mas

del 97% del total de individuos observados en las dos zonas (Tabla 20).

Tabla 19.
Numero estaciones, especies y ejemplares para las zonas norte, centro, sur (latitudinal),

costera y oceanica (longitudinal) y por periodo del dia.

7o Distancia || N° de Estaciones || Nomerode Especies || N°DeTaxas * 106 |
Alacosta | pja |[Noche || D-N |[ Dia |[ Noche |[ D-N |[ Dia |[ Noche |[ D-N |

[ Norte | 125 || 12 [ 4 ) 16 ] 2 || 20 [ 21 | 23 ][ 03 ][ 26 |
| 40100 |[ 4 [ 8 [ 12 J[ 20 [ 2 [ 21 |[ ot [[ 06 | 08 |
| Il 10200 || 5 J[ 4 | 9 [ 2 J[ 20 | 210 J[ o1 J[ 02 ][ 04 |
| I 1200 || 21 | 16 [ 37 ][ 22 [ 2 | 22 ][ 25 || 12 [ 37 |
[ Centro || 125 [ 10 ][ 10 ) 20 || 21 | 20 [ 21 |[ 16 [ 32 | 47 |
| Il 40100 || 8 J[ 7 | 15 | 2 [ 20 | 21 |[ o5 |[ 08 | 13 |
| [ 130200 |[ 8 [ 4 ] 12 ][ 2 || 20 [ 21 || o6 [ 03 ] 08 |
| I 1200 || 26 || 210 [ 4 ][ 22 ][ 2t || 22 ][ 26 || 42 [ 69 |
[ sur ] 125 | 16 [ 12 ) 28 | 21 | 21 [ 21 || 44 [ 27 ] 71 ]
| [ 40100 |[ 13 J[ 8 [ 22 | 20 || 210 [ 21 | 10 [ 11 ][ 21 ]
| [ 130200 |[ 12 J[ 10 ][ 21 || 21 || 21 [ 21 | o8 [ 16 || 24 |
| Il 1200 || 40 ][ 30 [ 7o ][ 20 ][ 20 || 22 ][ 62 || 54 | 116 |
[ Area || 125 || 38 || 26 || 64 || 21 |[ 21 || 21 [ 82 | 61 || 144 |
| [ 40100 [ 25 [ 23 [ 48 || 21 || 20 [ 21 || 16 [ 25 | 41 |
| || 130200 || 24 || 18 || 42 ] 21 || 21 | 22 | 15 || 21 ]| 36 |
| Il 1200 || 87 | 67 [ 154 ][ 20 ][ 20 || 21 ][ 114 || 108 |[ 222 |

88

INFORME FINAL:  FIP N°2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 20.

Porcentaje de ejemplares por grupo zooplancténico, segun zona latitudinal - longitudinal y

periodo del dia.

Distancia a la Costa

Zona Latitudinal

|[ Periodo del Dia |

Taxa Total
[ 1-25 ][ 40-100 ]| 130-200 |[ Norte ][ Centro || Sur |[ Dia ][ Noche ]

| Anfipodos [ 03 ] o5 ][ o5 [ o4 | o5 [ 03 ][ 03 || o5 ][ 04 ]
| Apendicularias* || 14 || 28 || 19 [ 29 || 20 || 12 ][ 16 || 19 | 18 |
| Cladéceros [ o1 ][ o1 ][ o1 [ o4 ] 00 [ 00 ][ 01 ] 01 ][ o1 ]
| Copépodos* || 673 || 679 || 544 || 680 ]| 598 || 676 || 699 || 604 | 653 ]
| Ctenéforos [ 03 ][ o2 ][ o1 J[ o1 | 03 [ 02 ][ 03 || 02 ][ 02 ]
| Doliolidos [ o3 || 12 ]| 11 ][ o3 ]| o6 [ o6 || 04 || 08 | 06 ]
| Estomatépodos ]| 00 || 03 [ 00 | 00 J[ 00 | 01 ][ o1 [ 00 ][ 01 |
| Eufausidos* | 14 || 26 || 21 | 18 ] 09 [ 22 || 14 || 21 | 17 ]
| Foraminiferos ]| 01 [ 04 [ 02 | o1 [ o1 | 02 ][ o1 [ 02 [ 01 |
| Isépodos IL_00 || 00 [ | IL 0o J[ oo [[ oo |[ 00 [[ 00 |
| Decépodos* [ 71 ][ 12 ][ o7 [ 81 || 51 | 39 ][ 57 | 41 ][ 50 ]
| LEufausidos* || 31 |[ 19 |[ 21 ][ o9 || 34 | 28 [ 18 || 36 [ 27 ]
| L.cifonautas [ 06 ]| o4 [ 04 [ 06 || 07 | 04 ][ 05 J[ 05 ][ 05 ]
| Medusas [ o5 ][ o8 [ 10 [ o7 || o7 [ o6 ][ 05 || 07 ][ 06 ]
| Ostrécodos* [ 08 ][ 10 [ 14 [ 08 | o8 [ 10 ][ 09 |[ 10 ][ 09 ]
| Poliquetos* [ 85 ][ 22 [ 19 | 45 || 131 |[ 28 || 40 || 86 | 62 |
| Pterépodos* [ o7 ][ 17 [ 12 [ 11 ]| 11 [ o8 ][ 06 | 13 ][ 09 ]
| Quetogratos* || 30 || 62 |[ 85 || 17 || 34 ] 60 |[ 37 || 53 | 45 |
| Radiolarios [ o0 |[ o1 J[ 01 | o0 ]l 00 [ 01 Jl 00 |[ 01 | 00 ]
| Salpas* [ 31 ]| 18 ][ 157 [ o5 || 30 [ 75 ][ 53 || 46 | 49 ]
| Sifon6foros* | 16 || 67 || 65 || 72 ] 42 || 17 || 27 || 41 || 34 |

Los resultados indican que existe evidencia muestral para rechazar la hipétesis de
igualdad de estructuras zooplancténicas entre periodos del dia y los sectores
longitudinales (p-value < 0,001 a un 95% de confianza. Tabla 21,). Los grupos que
contribuyen al rechazo de la hipétesis de igualdad son para el dia los copépodos,

poliquetos y larvas de decapados, mientras que copépodos, poliquetos, salpas y

guetognatos lo son para la longitud costa océano y zonificacion latitudinal norte sur.
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Tabla 21.
Tamano de muestra, hipotesis, estadistico de Wald y valor p para el analisis por zona

(latitudinal — longitudinal) y periodo del dia.

Estrato Hipdtesis Wald p. value
Ho: norte=centro=sur 1.230.586 < 0,001
Ho: norte=centro 281.340 < 0,001
Zona

Ho: norte=sur 641.559 < 0,001
Ho: centro=sur 784.394 < 0,001
Ho: D1=D2=D3 1.898.446 < 0,001
Ho: D1=D2 718.872 < 0,001

Distancia a la costa
Ho: D1=D3 1.328.996 < 0,001
Ho: D2=D3 356.691 < 0,001
Periodo dia Ho: Dia=Noche 288.510 < 0,001

7.3.4 Biomasa zooplancténica.

En primavera del 2008 y con el fin de obtener un valor estimativo de la
productividad secundaria de la zona de estudio y de sus fluctuaciones, los
volumenes de desplazamiento humedo del zooplancton se expresan en mililitros
presentes en 1000m® de agua filtrada, encontrandose que dichos valores en su
dimension individual muestran un amplio rango de variacién, que fluctua entre 13-
1.161 ml/1000m?® (dia) y 26-830 ml/1000m> (noche) con valores promedio de 136
y 185, predominando en ambos periodos biovolumenes categorizados dentro de
los intervalos 34-100 y 101-300, los que representan un 52% y 60% de la biomasa

total por periodo (Figura 26).
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La distribucion espacial de la biomasa compuesta principalmente por copépodos
salpas, poliquetos, quetognatos, sinéforos, eufausidos y larvas de eufausidos, sefiald
que las mayores abundancias diurnas se localizaron principalmente en las
estaciones mas cercanas a la costa, frente a punta Patache (20°55°LS) y alrededor
de Antofagasta, con valores de biomasa entre 301-900 ml/1000m®. Durante la
noche las distintas categorias se fortalecen, ampliandose los sectores de altas
densidades detectadas durante el dia e incrementos puntuales alrededor de la
100 mnn.

7.4  Objetivo especifico 2.4. Determinar la composicién de los principales

items alimentarios del jurel en el area de estudio.
7.4.1 Composicion de los principales items alimentarios de jurel.

En el estudio se obtuvieron 258 estdmagos provenientes de 13 lances con
capturas de jurel, efectuados durante el crucero de evaluacion por el B/C Abate
Molina y a través de los 10 muestreos realizados a bordo de los cerqueros
Tornado, Salmén y Claudia Alejandra, durante la evaluacion en la zona de estudio.
Los estomagos fueron analizados en laboratorio determinando estémagos con
contenido en un 100% para el B/C “Abate Molina, un 88,3% Salmédn, 83,1%
ornado y 100% C. Alejandra (Tabla 22).
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Tabla 22
Numero de estdmagos y porcentaje con y sin contenido.
Salmén Tornado C. Alejandra Abate Molina

N % N % N %
Estomago con contenido 113 88,3 74 83,1 16 100,0 25* 100,0
Estomago vacios 15 11,7 15 16,9
Total 128 89 16 25
ESTADO ESTOMAGO
Estomagos distendidos 35 31,0 27 36,5 9 56,3 19 76,0
Estémagos llenos 26 23,0 3 4,0 4 25,0 5 20,0
Estémagos semilleros 52 46,0 44 59,5 3 18,7 1 4,0
Total 113 74 16 25
ESTADOS CONTENIDOS
Contenido digerido 87 77,0 66 89,2 11 68,8 7 28,0
Contenidos semidigerido 26 23,0 8 10,8 5 31,2 18 72,0
Contenido entero
Contenido fresco
Total 113 74 16 25

7.4.2 Importancia de las presas.

Este indice de importancia relativa indicé que las presas de mayor relevancia tanto
en numero, como en peso y frecuencia de aparicion fueron los correspondientes a
peces de la familia Myctophidae (IIR= 84,78) compuesto por Vinciguerria sp,
Diogenichthys sp y restos de teledsteos y en menor medida por el grupo de
crustaceos con un |IR= 15,22, de acuerdo a los resultados de 228 estomagos

analizados (Tabla 23).

Los resultados revelaron que los mictéfidos dominan principalmente la dieta de
jurel en numero, peso y frecuencia de apariciéon durante todo el periodo de
estudio, lo que es coincidente con estudios realizados por IFOP en primavera del
2006 entre Arica y Antofagasta, que indican para mictofidos una importancia
relativa en la dieta de jurel de un 93,9 %, observando similitud en cuanto al tipo de

presas consumida por el jurel en la zona de estudio.
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Tabla 23
Numero (N%), peso (P%), frecuencia de aparicion (F%)

e indice de importancia relativa (IIR) para jurel

ITEM PRESA N (%) P (%) F %) IR
CRUSTACEOS 54,71 23,50 35,84 15,22
Copépodo sp. 0,49 0,21 0,69 0,01
E. frigida 0,65 0,28 1,03 0,02
E. lucens 0,98 0,42 1,72 0,05
E. mucronata 12,27 5,26 5,52 2,18
E. similis 4,58 1,96 3,10 0,46
E. vallentini 0,16 0,07 0,34 0,00
Euphausia 5,89 2,53 1,72 0,33
Euphausidae ni 24,55 10,52 13,79 10,92
larva Euphausia 0,16 0,07 0,34 0,00
Restos crustaceos 5,07 2,17 7,59 1,24
PECES 45,16 76,50 64,16 84,78
Vinciguerria sp 14,89 25.22 8,62 7,81
Diogenichthys sp. 311 5,27 2,07 0,39
Mictofidos n.i 2,45 4,16 2,76 0,41
Restos teledsteos 24,71 41,85 50,69 76,17
Total (%) 100 100 100 100

7.4.3 indice de estrategias alimentaria.

El indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q), muestra que las principales
especies en la dieta alimentaria de jurel son los peces de la familia Myctophidae y
para los crustaceos la familia Euphausidae, dentro de los cuales destaca
Euphausia mucronata por su abundancia a pescar de ser una especie secundaria
(Tabla 24)
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Tabla 24
Indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q) en la dieta de jurel (2008)

ITEM PRESA TOTAL

Q %Q
CRUSTACEOS 20,10
Copépodo sp. 0,10 0,01
E. frigida 0,18 0,01
E. lucens 0,41 17,35
E. mucronata 64,38 0,02
E. similis 9,00 0,18
E. vallentini 0,01 50,04
Euphausia 14,58 0,00
Euphausidae ni 258,30 2,90
|arva Euphausia 0,01
Restos crustaceos 11,03 14,81
PECES 80,00
\Vinciguerria sp 375,65 20,93
Diogenichthys sp. 16,38 091
Mictofidos n.i 10,21 0,57
Restos teledsteos 1.034,33 57,59
Total 100,00

Q <20 Accidental; 20 <Q < 200 Secundario y Q > 200 Principal

En este sentido, la Figura 27 muestra que jurel tiene tendencia a ser un depredador
selectivo, donde las muestras que aparecen como puntos mas cercanos a la
interseccion entre los ejes, pueden indicar su preferencia por los peces mictofidos por
sobre las otras presas que conforman su dieta alimentaria, como los restos de
teledsteos, Euphasidae ni, Euphasia mucronata, restos de crustaceos y que en la

figura aparecen como los puntos escapados.
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7.4.4 Selectividad de las presas por tamaiio.

En la Figura 28 se presentan las distribuciones de frecuencias de los valores del indice
de selectividad de Ursin (ISU) de las taxa presas, graficados independientemente por
taxon. Las amplitudes indican el rango de tamafos que el jurel consume; a mayor
amplitud (cuanto mas ancho sea la base de la curva) indica un rango de tamafo mayor,

es decir, no tiene preferencia unica por un tamafo en particular.

Luego, la grafica muestra que existen distribuciones no normales en la razén entre el
ISU y el % frecuencia de algunas presas, tales son los casos de E. mucronata que
con su distribuciéon no normal indica que tiene variacion dentro de las tallas, E similis,
que se encuentra sesgado hacia valores 5 y 6, Mictofidos Vinciguerria sp con pick
entre ISU = 4-5y un leve aumento en 8 y Diogenichthys sp con un pick en ISU= 4.

En general, todas las presas presentan distribuciones no normales lo que junto a
informacion de tamafo de cada presa (Tabla 25), es posible establecer que el
jurel no presenta una variacion importante en el tamafo de las presas y que de

acuerdo a su espectro en la dieta es un predador selectivo.

Tabla 25
ISU promedio de las principales presas de jurel
PRESAS ISU PROMEDIO Desviacion
Estandar
Euphausia mucronata 5,06 0,84
Euphausia similis 5,06 1,01
Vinciguerria sp 4,02 0,92
Diogenichthys sp. 3,27 0,44
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7.5 Objetivo especifico 2.5 Determinar la fauna acompafante y su

importancia relativa en los lances de pesca de identificacion.

7.5.1 Resultados de lances de pesca.

En la zona de estudio se efectuaron 22 lances de pesca con arrastre y 36 con arte
de cerco, cuyas posiciones geograficas se muestran en las Figuras 29y 6. En el
B/C “Abate Molina” la red de arrastre registro alturas en el centro de la relinga
superior de 12 a 30 m. Los lances de pesca cubrieron profundidades que van
desde los 4 a 40 m, con tiempos de arrastres que oscilaron entre 21 a 82 minutos,

a velocidades de arrastre entre 3,4 a 4,5 nudos.

En las Tablas 26 y 27 se detalla para cada lance realizado por el “Abate Molina”
en el area prospectada, la posicion, fecha, hora y la captura total estandarizada
en peso y numero de jurel y fauna acompafiante. En tanto la Tabla 28 resume las
capturas realizadas por barcos de la flota de cerco del norte, pertenecientes a las
empresas CORPESCA S.A. y Camanchaca S.A.

En la evaluacion la captura total fue de 4.139,3 kg en 13 lances de pesca, de las
cuales 253.5 kg corresponde a jurel y 3.885,8 kg a fauna asociada compuestas
por otras especies. El esfuerzo aplicado por las embarcaciones fue de 15 horas y
38 minutos de arrastre, con un rendimiento estandarizado promedio de 264,83

kg/hora para la pesca total y de 16,21 kg/hora de pesca para jurel.

En este sentido, el bajo volumen de captura de jurel respecto al total esta
sustentado por importantes capturas de medusa en el sector de Arica a Iquique, lo
cual también ha registrado la flota de cerco norte con capturas importante de esta

especie en este sector desde noviembre del 2008 (Informe Bioldgico pesquero
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N°51/2008 y N°5/2009). Asimismo, la captura de jurel en 13 lances de pesca sobre
un total de 22 realizados, se explica por la distribucién espacial del recurso
registrada en la ecoprospeccidon, evaluacion acustica y pescas comerciales
monitoreada durante la cuantificacion a bordo de cuatro naves de la flota de cerco
norte, las cuales mostraron una fuerte concentracion de jurel hacia el extremo sur
del area de estudio, donde se obtuvo 13 lances con capturas de jurel que
permitieron obtener los antecedentes necesarios para caracterizar la distribucion
del recurso, siendo ademas complementada con la informacién provenientes de la
flota industrial para el periodo de estudio. El resto de los lances de pesca
efectuados, permitié conocer la naturaleza de las agregaciones detectadas por los
equipos acusticos, eliminando errores en la asignacion de los ecotrazos como

provenientes de agregaciones de jurel.
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Tabla 26.

Informacion de captura en peso de jurel y fauna acompanante en los lances de pesca realizados por B/C Abate Molina.

Lance Barco  |Fecha Hora |Posicioninicio  [Tiempo |Vel.  |Prof.  [Captura (kg)
calado |Latitud |[Longitud |Arrastre [Nudos |R. Sup. Murel Jibia [Caballa [Mictofidos |Anchoveta (Calamar [Medusa |Langostino |Vinciguerria [TOTAL [Fauna total % fauna

1 . Molinal02.11.2008]13:35 [24°40.871°'05.2 |32 3.6 3-30 [22.55 26 [0 0
2 IA. Molinaf03.11.2008]14:44 24°38.2'72°55.7' 134 3.6 28-29 (0,14 0,1 0 0
3 A. Molinal04.11.2008[20:43 [24°15.217242.1 |60 3.4 40-30 135.90/190.,78 0.38 227,1 1191 84,19
4 A. Molinaf05.11.2008]15:10 |24°15.9171°26.1" |57 3.7 28-60 10,06 0.1 0 0
5 IA. Molinaf05.11.2008J20:34 |24°15.3171°07.3' 82 3.7 18-14 |21,25(18,35 396 |18 46,34
6 IA. Molinaj06.11.2008J20:33 |23°52.1'70°55.9' 60 3.7 18-22 29,2113,63 2 1,52 3,82 40,2 |11 27,30
7 IA. Molinaj06.11.2008J23:10 23°50.371°00.8' [60 3.6 18-14 97,66 7,10 1048 |7 6,78
8 IA. Molinaf10.11.2008]12:14 |23°27.1'71°46.4' |50 4,0 10-25 |Lance sin pesca
9 A. Molinaf10.11.2008J21:35 |23°00.9170°59.5' |60 4,0 13-15 26,39 2,05 284 |2 7,21
10 IA. Molinaf11.11.2008J00:18 |23°01.3170°57.3' 52 3.7 15 2,36 0,46 2,49 5.3 3 55,52
11 IA. Molinaf11.11.2008J03:29 |23°04.3170°51" 51 3.6 18 1,21 0,07 0,66 0,62 2,6 1 52,69
12 IA. Molinaf12.11.2008]14:21 |23°03.1(72°00' 31 3.8 25 10,76 108 [0 0
13 A. Molinaf15.11.2008J21:08 |22°11.3172°45.1" |30 4,0 14 Lance sin pesca
14 A. Molinaf20.11.2008]13:19 |21°21.4170°27.8' 143 4,0 12 591 5.9 0 0
15 IA. Molinaf22.11.2008J08:30 20°32.4'70°20.5' 130 3.5 17 56 56,0 |56 100
16 IA. Molinaf23.11.2008J08:38 |20°32.4'73°02.5' [26 3.8 24 5,53 5.5 6 100
17 IA. Molinaf25.11.2008]13:47 119°51.5170°12.4' 130 4.5 12-15 0.45 106,8 14,08 111,3 111 100
18 A. Molinaf26.11.2008]15:00 |19°16.5171°53.4' |30 4,0 15-33 [0.07 384 384.1 1384 99.98
19 A. Molinaf27.11.2008]10:58 |18°50.4170°22.2" |21 4,2 15 18 0,36 760 7784 |778 100
20 IA. Molinaf28.11.2008J03:36 18°50.171°46' 31 4.2 10 88,95 88,9 [89 100
21 IA. Molinaf29.11.2008]10:56 ]18°26.6'73°22.9' 130 4,3 25-57 420 420,0 1420 100
22 A. Molinaf30.11.2008J20:00 18°28.1170°23.6' 38 4.3 108 1700,0 1 808,0[1 808 100

TOTAL 53512128 9.1 0 130.9 6.0 6228 4.1 898.5 4139.6 13886.1 93.9

Medusas Chrysaora fuscescens (63,66%), Mictéfidos Vinciguerria sp (21,75%), Jibia Dosidicus gigas (5,14%), Anchoveta Engrualis ringens (3.16%),
Caballa Scomber japonicus (0,22%), Calamar Loligo gahi (0,14%) y Otros (0,04%).
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Tabla 27.

Informacién de captura en nimero de jurel y fauna acompanante en los lances de pesca realizados por B/C Abate Molina.

Lance [Barco  IFecha Hora [Posicién inicio Tiempo |Vel. Prof.  [NUmero de ejemplares
calado |Latitud [Longitud |Arrastre Nudos |R. Sup. Purel Vibia |Caballa Mictofidos |Anchoveta |Calamar [Medusa [Langostino |Vinciguerria [TOTAL [Fauna total

1 . Molinaj02.11.2008J13:35 |24°40.8'[71°'05.2 |32 3.6 3-30 256 56 0
2 A. Molinal03.11.2008[14:44 124°38.2'[72°55.7" 34 3.6 28-29 |2 2 0
3 A. Molinal04.11.2008[20:43 |24°15.2'[7242,1 60 3.4 40-30 [382 146 57 485 103
4 A. Molinaj05.11.2008[15:10 [24°15.9'71°26.1' |57 3.7 28-60 |1 1 0
5 A. Molinaj05.11.2008[20:34 [24°15.3'71°07.3' 82 3.7 18-14 226 39 265 39
6 A. Molinaj06.11.2008[20:33 [23°52.1'[70°55.9" 60 3.7 18-22 1357 9 7 1013 85 1471 [1114
7 A. Molinal06.11.2008[23:10 ]23°50.3'[71°00.8' 160 3.6 18-14 |1 526 23 1549 |23
8 A. Molinal10.11.2008[12:14 |23°27.1'[71°46.4' 50 4.0 10-25 |Lance sin pesca
9 A. Molinal10.11.2008[21:35 [23°00.9'[70°59.5' 60 4,0 13-15 1370 3 373 3
10 A. Molinaf11.11.2008[00:18 [23°01.3'[70°57.3' |52 3.7 15 36 14 37 87 51
11 A. Molinal11.11.2008[03:29 123°04.3'[70°51" 51 3.6 18 20 7 20 80 127 107
12 A. Molinal12.11.2008[14:21 ]23°03.1'[72°00" 31 3.8 25 80 80 0
13 A. Molinal15.11.2008[21:08 |22°11.3'[72°45.1' 30 4.0 14 Lance sin pesca
14 A. Molinaf20.11.2008[13:19 [21°21.4'70°27.8' 43 4,0 12 97 97 0
15 A. Molinaf22.11.2008[08:30 [20°32.4'[70°20.5' 30 3.5 17 48 48 48
16 A. Molinal23.11.2008[08:38 20°32.4'[73°02.5"' 26 3.8 24 6 081 6081 |6081
17 A. Molinal25.11.2008[13:47 ]19°51.5'[70°12.4" 130 4.5 12-15 126 54 1641 1821 (1821
18 A. Molinal26.11.2008[15:00 ]19°16.5'[71°53.4"' |30 4.0 15-33 31 420 640 420 6711420 640
19 A. Molinal27.11.2008[10:58 [18°50.4'[70°22.2' 21 4.2 15 9180 56 100 9336 |9 336
20 A. Molinal28.11.2008[03:36 [18°50.1'[71°46" 31 4,2 10 107 830 107 830]107 830
21 A. Molinal29.11.2008[10:56 ]18°26.6'[73°22.9' 130 4,3 25-57 194 187 194 187[194 187
22 A. Molinal30.11.2008[20:00 ]18°28.1'[70°23.6"' 38 4.3 7 626 224 7850 |7.850

[TOTAL 3.384 94 130 1.077 16.925 302 426 1.641 728.738 752 617[749 233

Mictéfidos Vinciguerria sp (96,49%), Anchoveta Engrualis ringens (2,24%), Otros (0,57%), Medusas Chrysaora fuscescens (0,06%), Calamar Loligo gahi

(0,04%), Jibia Dosidicus gigas (0,01%) y Caballa Scomber japonicus (0,00%),
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Tabla 28.

Informacion de captura en peso de fauna acompafante lances de pesca de cerco por los

PAM Trueno |, Tornado, Salmén y C. Alejandra.

E ., Latitud (S) Longitud(O) Captura (Kg)
mbarcacion X - Fecha
Media Media Jurel Anchoveta | Caballa | Capt Total Capt. Fauna % Fauna
Claudia 21032,11' 70°39,28' 06/11/2008 | 10000 | 7000,0 3000 | 8300 7300,0 88,0
Alejandra
Claudia 23033 ,34' 71020,12' 13/11/2008 | 20000,0 20000 0,0
Alejandra
Claudia 233302 | 7102072 13/11/2008 | 25000,0 25000 0,0
Alejandra
Claudia 233167 | 71922,05 13/11/2008 | 70000,0 70000 0,0
Alejandra
Claudia 23012,13' 71017,26' 13/11/2008 | 30000,0 30000 0,0
Alejandra
Claudia 23°16,80' 71023,85' 14/11/2008 | 70000,0 70000 00
Alejandra
Claudia 2304672 | 70044,75 17/11/2008 | 30000,0 30000 0,0
Alejandra
Claudia 23951,82' 70°40,17' 18/11/2008 | 30000,0 30000 0,0
Alejandra
Claudia 23041,14' 700,30 18/11/2008 | 10000,0 10000 00
Alejandra
Salmén 21047 20 71°08 30 11/11/2008 | 100,0 15000,0 15100 15000,0 99,3
Salmén 232310 707,90 10/11/2008 | 100000,0 100000 0,0
Salmén 232800 71°07 30 19/11/2008 | 50000,0 10000,0 | 60000 10000,0 16,7
Salmén 23°35 80' 71°00,00 19/11/2008 | 40000,0 10000,0 | 50000 10000,0 20,0
Salmén 23°37 50' 71°09,50 21/11/2008 | 40000,0 40000 0,0
Salmén 23°%41,00 71°00,60 21/11/2008 | 20000,0 20000 0,0
Salmén 23°35,70' 7101460 21/11/2008 | 30000,0 30000 0,0
Salmén 2329,70 70°6,30 18/11/2008 | 2000,0 | 100000,0 102000 100000,0 98,0
Salmén 23°28,90' 700,40 18/11/2008 | 2000,0 | 25000,0 27000 25000,0 92,6
Tomado 23°38 00 71°09,00 12/11/2008 | 15000,0 | 5000,0 20000 5000,0 25,0
Tomado 23°%40,00 71°00,00 12/11/2008 | 45000,0 | 15000,0 60000 15000,0 25,0
Tomado 23°41,00 70°11,00 12/11/2008 | 50000,0 50000 0,0
Tomado 2343 00 7101500 13/11/2008 | 50000,0 50000 0,0
Tormnado 23°43 00 71°03,00 13/11/2008 | 20000,0 20000 00
Tomado 23°37,00 71°17,00 13/11/2008 | 80000,0 | 20000,0 100000 20000,0 20,0
Tomado 23°18,00 7121,00 13/11/2008 | 100000,0 100000 0,0
Tomado 21°37,00 702800 06/11/2008 | 5000,0 | 10000,0 15000 10000,0 66,7
Tomado 21°37,00 70°6,00 07/11/2008 | 5000,0 | 25000,0 30000 25000,0 83,3
Tomado 21047 00' 71°06,00 11/11/2008 | 500,0 9500,0 10000 9500,0 95,0
Tomado 18°44,00 72°00,00 20/11/2008 | 5000,0 5000 0,0
Tormado 19°16,00 706,00 22/11/2008 | 5000,0 5000 0,0
Trueno | 20°24,00 70°7,00 07/11/2008 | 0,222 15000,0 15000 15000,0 100,0
Trueno | 20°27,00 700,00 07/11/2008 | 0,117 18000,0 18000 18000,0 100,0
Trueno | 21°01,00 70°7,00 09/11/2008 | 1,10 7000,0 7001 7000,0 100,0
Trueno | 23%23,00 71°14,00 22/11/2008 | 80000,0 80000 0,0
Trueno | 23°33,00' 71°03,00 22/11/2008 | 10000,0 10000 0,0
Trueno | 19°20,00 70°41,00 26/11/2008 | 10000,0 10000 0,0
Total 1050600 | 271500 20300 | 1342401 291800 217
Caballa Scomber japonicus (0,4%),
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7.5.2 Composicion por tamafo.

La distribucion de talla registrada en el crucero se presenta en la Figura 13. Se
muestred ejemplares de jurel entre 6 a 33 cm de longitud horquilla, concentrando
el 92,40% de los individuos entre los 16 a 21 cm. A diferencia de lo registrado en
el periodo 2007, donde el 91,39% de los individuos se ubicé entre los 17 a 31 cm.
Este afio, a diferencia de afio pasado se registro una estructura de talla menos
amplia, con una participacion mayor de ejemplares mas pequenos, evidenciando

una disminucién del grupo de tallas predominantes entre afios.

Luego, la estructura de talla presentd una moda principal definida (18 cm),
agrupando el mayor numero de ejemplares entre 15 y 22 cm, que muestran un
retroceso respecto a las modas registradas durante el 2002 (21 cm), 2006 (20 y 24
cm), y 2007 (21 y 26 cm), lo cual sugiere un desplazamiento en la estructura de
tamafo del stock en la zona de estudio, hacia ejemplares de menor tamafo.
Comportamiento que también se registra entre el 2006 y 2007, en las capturas de

noviembre y anual de la flota de cerco industrial en el norte del pais (Figura 30).

7.5.3 Relacion longitud-peso.

En atencion a que la informacion colectada en el crucero proviene de ejemplares
machos y hembras, las regresiones establecidas en cada una de ellas fueron
analizadas (Tabla 29), aplicando una doécima de comparacién para varias
relaciones lineales simultaneas, estableciendo la no existencia de diferencias
significativas entre si, al obtener un F calculado (3,12) inferior al F critico de tabla
(3,69) con un 95% de confianza. Resultado que permite refundir la informacion en

una sola base de datos para la zona prospectada.
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En este sentido, en la Tabla 29 se presentan los parametros y estadistica de las
regresiones lineales longitud-peso y los parametros resultantes para las funciones
de crecimiento asimétrico, calculados para la zona de estudio. La Figura 31 grafica
los datos utilizados con sus modelos correspondientes. En ella se observa que el

modelo describe adecuadamente la relacién longitud-peso.

Tabla 29
Parametros y estadistica basica de la relacién w = a * L para zona de estudio

HEMBRAS MACHOS TOTAL
N2 de observaciones 363 102 465
LOG (K) -1,97991 -2,08906 -2,01853
A 0,01047 0,00814 0,00958
B 3,01724 3,10204 3,04726
ERROR EST. (LOGK) 0,03195 0,05364 0,02662
ERROR EST. B 0,02492 0,04070 0,02063
R2 0,98 0,98 0,98

La no existencia de diferencias en las tasas de crecimiento en peso por sexo,

permite determinar una regresion unica para la cuantificacién de jurel.

7.5.4 Proporcion y composicion fauna acompafante.

En los lances pesca con éxito en la captura de jurel, esta especie represento el
6,12% y un 93,88% correspondié a fauna acompanante. Las especies presentes
fueron medusas Medusas Chrysaora fuscescens (63,66%), mictofidos
Vinciguerria sp (21,75%), Jibia Dosidicus gigas (5,14%), anchoveta Engrualis
ringens (3.16%), caballa Scomber japonicus (0,22%), Calamar Loligo gahi
(0,14%) y otros (0,04%).
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El alto volumen de medusa y Vinciguerria registrado en este estudio, también fue
observado durante noviembre del 2006 con un aporte de un 35,52 y 25,82%
respectivamente. Este afo, sus volumenes se explican principalmente por una
fuerte presencia de medusa entre Arica e Iquique en la zona prospectada, al
registrarse captura de esta especie en 5 lances de pesca y con volumenes
relativamente alto, respecto a la frecuencia y niveles de captura del resto de fauna
asociada a jurel. Situacién que se ha mantenido durante el periodo estival con una
importante participacion de esta especie en las capturas de la flota industrial del
norte. Respecto a Vinciguerria, su aporte a la fauna de jurel corresponde a la alta

captura de solo 2 lances de pesca al norte de Iquique.

Para las otras especies presente en los lances de pesca realizados en la zona
evaluada, sus bajos volumenes en las capturas se encuentran en el orden de lo
registrado en anteriores estudios (7,61 a 0.33%), verificAndose el caracter
monespecifico del jurel en el area prospectada, al igual como lo establecido en el
area de su pesqueria en el sector centro-sur del pais. Asimismo, este afio al igual
que el ano pasado, no se apreci6 la alta recurrencia de jibia en las capturas de
jurel, como fue observado durante el 2006, cuando este recurso registré una fuerte

disponibilidad en el area de estudio.

Luego, para la especie de interés comercial anchoveta, la estructura de talla registra
tamanos que van desde 6 a 15 cm de longitud horquilla, con una moda principal entre
6.5 cm y una secundaria en 14,0 cm, evidenciando una amplia cobertura de la
estructura de tamaros en esta especie, donde el 72,44% de los ejemplares medidos
correspondieron a pre reclutas, lo que muestra para el periodo de noviembre del 2008,

la presencia de una fraccion importante de pre reclutas en la zona de estudio.
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Respecto a caballa su captura fue muy y se detecto solo en dos lances de pesca,
en tanto jibia presento tamarios entre 12 a 103 cm, con una moda en 22 cm de
longitud de manto, evidenciando ejemplares de menor tamafio que lo registrado
en noviembre del 2006 (82-90 cm) y 2007 (42-103 cm) e invierno en la zona

centro sur del pais (30-39 cm).

7.5.5 Andlisis de asociacion.

El analisis de clusters por especie presenta 1 grupo principal, determinado con un
nivel de similaridad del 60%, el que esta formado por dos subgrupos, el primero esta
compuesto por las especies E. ringens (anchoveta) y L. gahi (calamar), y el segundo
por las especies S japonicus (caballa), T. symmetricus murphyi (jurel) y D. gigas
(jibia), el conjunto y total de especies que forman estos subgrupos presenta un alto
nivel de similitud (100%) (Figura 32a). En cuanto al resto de las especies presentes
en las capturas como vincinguerria y el subgrupo formado por los recursos langostino,
aguijilla y pejerrey que también estan presentes en las capturas de jurel, sin embargo
presentan una alta disimilitud, 70 y 60% respectivamente, ya que es menos frecuente

como fauna acompanante de jurel (Figura 32a).

A través de los afnos, se observa 1 grupo importante con un nivel de similitud sobre el
65%, que se compone por dos afos (2007-2008), el resto de los afios sin embargo
presenta un nivel de disimilitud medio de aproximadamente un 55% (Figura 32Db).
Asimismo, el alto nivel de similitud de los subgrupos formados por una parte por
caballa, jurel y jibia, y por otra por anchoveta y calamar sugiere que estos recursos son
la principal fauna ictica asociada a las capturas de jurel, encontrandose presentes en
todos los lances realizados durante el periodo evaluado, sin embargo la presencia de
estas especies en el sector costero u oceanico sugiere una diferencia en la

composicion lo que conlleva a la formacion de dos subgrupos.
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7.6 Objetivo especifico 2.6 Determinar las condiciones oceanograficas y su
relacion con la distribuciéon del zooplancton y la distribucién vy

abundancia de jurel en el area de estudio.

7.6.1 Condiciones meteoroldgicas.

Durante el crucero se obtuvieron un total de 676 mediciones horarias de intensidad y
direccion del viento sobre el track de navegacion, determinando un valor promedio
de 4,8 m/s en la zona de estudio (Figuras 33 y 35a). Es asi que, el 38,4%
correspondié a intensidades entre 3,1 a 5,1 m/s, mientras que un 21,8% supero los
5,1 m/s, donde las maximas intensidades (>9 m/s) alcanzan solo un 1,5% y las

calmas (0-1 m/s) representaron el 8,4% (Figura 34).

En la zona se aprecio el predominio de vientos provenientes del segundo cuadrante,
donde vientos del Sy SE representan el 40,3% vy 24,4% respectivamente (Figura
33y 34).

Las mayores intensidades se presentaron en la zona costera de Antofagasta (T14), y
oceanica de Iquique frente a Cta. Chucumata (T6), con una magnitud promedio de
10,5 m/s. Las menores intensidades se presentaron en general en el sector costero,
observandose los menores valores frente a Pta. Plata (T16), Pta. Junin (T4), punta
del Urcu (T9) con un minimo de 0,2 m/s, un maximo de 4,9 m/s y una magnitud

promedio de 3,2 m/s con una desviacion estandar de 1,4 m/s (Figura 35a).

En este sentido, el indice de surgencia (IS) calculado para el area costera de las
primeras 30 mn (Bakun, 1975), registré un maximo de 786 m®/s frente a Pta. Cta.
Errazuriz (T13), seguido de 692 m%s frente a punta Pinto (T2) y 642 m*/s a la

cuadra de punta Tres Picos (T15) (Figura 35b). Del mismo modo, en el sector
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costero del indice de turbulencia (IT) fueron relativamente bajos, registrando los
mayores y menores valores promedios frente a punta Pinto (233 m%s®) y punta

Gualaguala (42 m®/s®), respectivamente.

7.6.2 Condiciones oceanogréaficas.

7.6.2.1 Condiciones oceanograficas

Se entrega la distribucién horizontal de las variables oceanograficas medidas,
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t), profundidad
(m) de la isoterma de 15°C, circulacion geotrofica referida a 500m, profundidad de la
capa de mezcla y profundidad de la termoclina. Los estratos de profundidad
considerados en este analisis de temperatura, salinidad y densidad fueron los niveles
superficiales (0-1 m) y subsuperficiales de 25, 50, 100, 200 y 400 m de profundidad

a) Estrato superficial

Temperatura: El rango de temperatura superficial del mar (TSM) en el area de

estudio (Figura 36a) fluctu6é entre 13,4° a 22,2°C con una temperatura promedio
para el area de 18,5°C con una desviacion estandar de 1,8°C ElI minimo térmico se
ubicé a una milla nautica frente a Pta Coloso, mientras que el maximo se observé a
70 mn frente a Pta Pinto. En general, la temperatura mostré un gradiente térmico
norte sur en la zona oceanica, disminuyendo de 21° a 17°C hacia el sur (24.5°LS).
Se observo ademas un gradiente costa océano (0,07°C/km). El sector costero que
presentd menores temperaturas y un mayor gradiente térmico (0,04°C/km) fue el
area comprendida entre Pta. Cta. Errazuriz y Pta. Plata con temperaturas del orden
de 15°C. El area oceanica adyacente entre Arica y Punta Blanca se caracteriz6 por

registrar temperaturas maximas relativas superiores a 19°C.
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La distribucién de temperatura anterior esta asociada a anomalias térmicas (Fig. 36b)
positivas, siendo éstas del orden de 0,5°C a 1°C en el sector oceanico central del
area muestreada entre punta Camarones a Cta. Chucumata. El sector costero hasta
las 30 mn, registr6 una anomalia térmica entre 0 y -1°C. El sector costero de
Mejillones registré las maximas anomalias positivas, las que no superaron 1°C. El
rango de variacion de las anomalias de temperatura vario entre +0,1° a -1,7°C, sin
embargo, los valores fueron predominantemente del orden de 0 y -1,5°C, donde los

valores positivos, se observaron en el sector norte y los negativos al sur de Mejillones.

Esta distribucion térmica es consistente con la TSM obtenida desde imagenes
satelitales para octubre y noviembre del 2008 en la zona de estudio, que muestra el
desplazamiento hacia el sur de las isotermas de mayor temperatura, evidenciando el
calentamiento estacional en el area, generando un nucleo calido del orden de 21° C
gue alcanza hasta los 22° 05'LS a lo largo del eje meridional de 72°W. Nucleo calido
que se enmarcéd en una banda costera de TSM menores a 18°C, localizada entre
Arica y la Bahia de Mejillones, conjuntamente con un nucleo de aguas frias al sur de

Antofagasta durante la ultima semana de Noviembre (Figura 65).

Salinidad: Los valores de salinidad superficial psu (Figura 36¢) variaron entre 34,5 a
35,2 psu. El minimo se observo en el sector oceanico a 70 mn de la costa frente a
Pta Tres Picos, mientras que el valor maximo se registré en el sector oceanico frente
a Pisagua. El rango de mayores salinidades (>34,9 psu) abarcaron el sector mas
oceanico entre Arica hasta casi frente a Pta. Gualaguala, en tanto los valores
mayores a 34,8 psu se ubicaron desde el sector costero de Pta. Madrid hasta Pta.
Guasilla. Se observé ademas que la salinidad no presentd un gradiente costa-
océano. Las menores salinidades (<34,6 psu) se registraron en el sector oceanico

frente a Pta. Coloso con un nucleo centrado alrededor de los 24,5°LS.
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Las anomalias de salinidad asociadas psu (Figura 36d) a la distribucién senalada,
estuvieron en el rango de +0 a -0,2 psu siendo esta ultima la anomalia
predominante. En la mayor parte de la costa, esta variable registré valores

preferentemente en torno a 0 y -0,1 psu.

Sigma-t_(Densidad-1000 kag/m?®): La distribucién horizontal de sigma-t varié entre

24,1 unidades de sigma-t como minimo ubicado a 40 mn frente a Pta. Pinto, y un
valor maximo de 26,0 unidades de sigma-t medido a 1 mn en el sector costero frente
a Pta. Coloso. Se observé ademas un valor promedio de 25,0 unidades de sigma-t
(Figura 36e). En general, se observé hacia el SW con valores de orden de 24,4
unidades de sigma-t en el norte de Chile frente a Arica, a valores de 25,2 unidades

de sigma-t frente a Antofagasta.

b) Estrato de 25 m de profundidad

Temperatura: El rango de temperatura fluctu6 entre los 12,6° y 20,6°C. La minima

se ubico en torno a la estacién de 5 mn bahia Mejillones, mientras que la maxima se
ubico frente a Arica (130mn). El sector oceanico desde Arica a punta Guasilla se
caracterizo por presentar las mayores temperaturas del estrato (16° a 18°C). Bajo los
23°LS, las temperaturas son del orden de 16°C. El sector costero del area estudiada
presento un gradiente térmico del orden de 0,02°C/km, con temperaturas de costa a

océano de 13° a 15°C, respectivamente (Figura 37a).

Salinidad: La distribucion superficial de la salinidad presenté un maximo de 35,2 psu
en el sector norte a 130 mn de Arica. Se observé ademas un valor minimo que se
ubico 10 mn frente a Pta. Coloso, con una salinidad promedio para el area del orden
de 34,8 psu, disminuyendo hacia el sur hasta valores menores de 34,5 psu de punta

Tres Picos (Figura 37b). En general, el sector oceanico medio del area de estudio,
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desde Pta. Camarones a Cta. Chipana se observaron nucleos con salinidades mas
altas del estrato (>34,9 psu), presentandose un gradiente longitudinal (norte-sur) de
0,003 psu/km que aumento hasta el maximo valor salino de la zona (34,9 psu). Hacia
el sector sur, en cambio, sus valores fueron menores a 34,7 psu, los cuales se
extendieron hacia el sector norte costero del area en estudio. El sector costero se
caracterizo por presentar una banda de salinidades en torno a salinidades del orden
de 34,7 psu. Se observé ademas, un nucleo de 34,8 psu desde punta Madrid hasta

punta Blanca.

Sigma-t (Densidad-1000 kg/m?): La distribucién horizontal de sigma-t vari6 entre el

minimo de 24,7 a 26,3. El minimo se ubicé a 130 mn frente a Arica (Figura 37c), en
tanto el maximo estuvo en el sector costero frente a Pta. Pinto (1 mn), distribucion
que llegd hasta el sector costero de punta Copaca, sector en el cual se formd un
gradiente horizontal (0,008 (sigma-t/km), lo cual es parte de una banda que recorrid
toda la costa con unidades de sigma-t que disminuyeron de 26,3 a 25,8, en direccidn

costa-océano.

c) Estrato de 50 m de profundidad

Temperatura: En la capa subsuperficial de 50 m, la temperatura vario entre un

minimo de 12,4°C asociado a la estacién de 40 mn frente a Mejillones y un maximo
de 17,6 °C a 170 mn de punta Guasilla (Figura 38a). La zona costera se caracterizd
por temperaturas menores a 13°C, los que aumentaron hacia el sector oceanico,
obteniéndose un promedio real de la zona de 14,2°C. En el sector de Mejillones
sobre sale una lengua de agua con temperaturas del orden de 13°C desde el sector
costero hacia el oceanico, lo cual es coincidente con lo observado en imagenes de

satélite.
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Salinidad: La variabilidad de la salinidad subsuperficial (50 m de profundidad)
presentdé una salinidad minima de 34,33 psu ubicada) frente a punta Plata (20 mn),
asi como un maximo local en el sector oceanico a 3200 mn frente a caleta Chipana
con 35,01 psu (Figura. 38b). La salinidad promedio para el area fue de 34,7 psu con

una desviacién estandar de 0,13 psu.

En el sector oceanico de la zona norte frente a Cta. Chipana se presenté un nucleo
de mayor salinidad (34,9 psu). A lo largo de todo el sector costero se presentaron
gradientes maximos del orden de 0,02 psu/km, asociado a una banda costera con
valores de salinidad que disminuyeron de océano a costa. La salinidad en la zona de

estudio durante el periodo de medicion tendidé a disminuir de noreste a sur oeste.

Sigma-t (Densidad-1000 ka/m?): La distribucion de sigma-t, varié entre 25,3 a 26,4.

Se observo un valor promedio de 25,9 unidades de sigma-t con una desviacion
estandar de 0,31 unidades de sigma-t. Este estrato, se caracterizé por una banda
costera con fuerte gradiente horizontal en todo el sector, y con un maximo frente a la
caleta. Pabellén (10 mn) con un gradiente del orden de 0,005 (unidades de sigma-
t/km) (Figura 39c), y un valor minimo en el sector oceanico a 170 mn frente a punta.
Guasilla. En general, las mayores densidades se observaron en el sector costero y
las menores en el oceanico, presentandose una banda costera con altas densidades
(>1026,0 kg/m>), que se relacionaron con focos en zonas de surgencia donde afloran

aguas con temperaturas bajas a las capas superficiales y subsuperficiales.
d) Estrato de 100 m de profundidad

Temperatura: En la capa subsuperficial de 100 m, la temperatura vario entre un

minimo de 11,7°C asociado a la estacion de 1 mn frente a Mejillones y un maximo de

17,6 °C a 170 mn a la cuadra de punta. Guasilla (Figura 39a). La zona costera se
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caracterizé por temperaturas menores a 13°C, los que aumentaron hacia el sector
oceanico, obteniéndose un promedio real de la zona de 14,2°C. En el sector de
Mejillones sobre sale una lengua de agua con temperaturas del orden de 13°C desde
el sector costero hacia el oceanico, lo cual es coincidente con lo observado en

imagenes de satélite.

Salinidad: En este estrato, la salinidad vari6 en entre el valor minimo de 34,2 psu a
34,9 psu, promediando en la zona un valor de 34,7 psu (Figura 39b). En general,
todo el borde costero y hasta los 71°W, junto con la mayor parte de la zona oceanica
al norte de punta Chucumata, presentd salinidades sobre los 34,8 psu. Se observé
una lengua de salinidades del orden de 34,6 psu que repliegan las isohalinas mas
salinas hacia la costa desde el sector oceanico, ademas de una rama de 34,8 psu,

en todo el sector costero desde punta del Urcu hasta punta Coloso.

Sigma-t (Densidad-1000 ka/m3): Los valores de esta variable, fluctuaron entre 25,7 y

26,5 unidades de sigma-t, donde el minimo se ubicé en el sector oceanico, frente a
Pta. Blanca (Figura 39c). La banda costera no presenta gradientes importantes, pero
se encuentra limitada por la isopicna de 26,4 unidades de sigma-t, la cual abarca
desde Arica hasta frente a punta Junin, interrumpiéndose para continuar desde punta
Chucumata hasta punta Blanca. La zona norte esta dominada por densidades
mayores a 1.026,2 kg/m®, observando dos nlcleos de maximo relativo de 26,0

unidades de sigma-t en el sector oceanico frente a punta Blanca y Mejillones.
e) Estrato de 200 m de profundidad

Temperatura: El rango de variacion fue entre 10,5° y 12,7°C, mientras que el

promedio para el area fue de 11,5°C (Figura 40a). La distribucién de temperatura se

caracterizo por presentar valores entre 11° y 12°C en casi toda el area de estudio,
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con nucleos en el sector norte, frente a Arica (entre 130 a 200 mn) con temperaturas
entorno a los 12 °C. También se presento otro nucleo de 12°C en el sector oceanico
frente a caleta Chucumata, en tanto en la zona costera, la temperatura fue
homogénea distribuyéndose desde el norte a sur temperaturas en el sector costero
del orden de 11,5 °C (Figura 40a).

Salinidad: El rango de salinidad a los 200 m de profundidad varié de 34,6 psu a 34,9
psu, obteniendo un promedio en la zona completa, de 34,8 psu. La distribucion
subsuperficial de salinidad mostré un comportamiento cuasi-homogéneo en casi todo el
sector norte, observando valores > 34,8 psu, destacando un nucleo oceanico con
salinidades menores a <34,8 psu ubicado entre punta Blanca y punta Tres Picos.
Aguas de baja salinidad (<34,8 psu) se registraron en todo el sector oceanico desde
punta Copaca hasta punta Coloso, no observando gradientes de salinidad en la zona
(Figura 40b).

Sigma-t (Densidad-1000 kg/m?): El promedio medido para sigma-t en la zona fue

de orden de 26,6 unidades de sigma-t, donde la capa subsuperficial de 100 m de
profundidad presentdé una distribucion homogénea. La densidad no sobrepaso
densidades mayores a 1.026,4 kg/m?(Figura 40c).

f)  Estrato de 400 m de profundidad

Temperatura: Al igual que la distribucion de la capa anterior, las temperaturas en

este estrato fueron cuasi-homogéneas, observando un minimo de 7,7°C que se
ubico en el sector oceanico a la cuadra de Mejillones y una temperatura maxima de
10,5 °C situada en la zona oceanica frente a caleta Chucumata, ambas a 170 mn de
la costa. La temperatura promedio para esta capa fue de 8,8°C con una desviacion

estandar de 0,6°C (Figura 41a), donde la isoterma de 9°C bordea casi todo el sector
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costero desde Arica hasta alcanzar punta Gualaguala, registrando un nucleo de 10°C

en el sector oceanico frente a caleta Chucumata.

Salinidad: La distribucion subsuperficial de salinidad para este estrato, presenté un
valor minimo 34,5 psu ubicado en el sector oceanico frente a punta Plata (70 mn),
mientras que el maximo de 34,7 psu estuvo a 10 mn de Punta Pinto. Las salinidades
en la zona fueron relativamente homogéneas con un valor promedio de 34,6 psu,
donde la isohalina de 34,6 psu frente a caleta Pabellon, separd un sector norte con
valores >34,6 psu y un sector sur valores menores a 34,6 psu, extendiéndose por

todo el sector oceanico hacia el sur (Figura 41b).

Sigma-t_(Densidad-1000 kg/m?®): La variabilidad horizontal de sigma-t para este

estrato muestra una capa cuasi-homogénea, observandose una distribucion espacial
similar a la salinidad, observandose un area costera, donde predomina la isopicna de
26,8 unidades de sigma-t desde Arica hasta caleta Chipana, predominado una
densidad de 26,8 unidades de sigma-t en el resto del area. En general, las
densidades no presentaron gradientes importantes, observandose un valor minimo
de 26,7 unidades de sigma-t y un maximo de 26,9 unidades de sigma-t, con una

densidad promedio de 26,8 unidades de sigma-t (Figura 41c).

g) Distribucién horizontal de la profundidad y anomalia de la isoterma de
15°C

La profundidad caracteristica de la isoterma de 15°C (Figura 42a) presentd un rango
de valores entre 5 y 92 m. EI minimo se registré en las estaciones a 1mn de punta
Coloso, bahia Mejillones, punta Blanca, caleta Chipana y caleta Chucumata. El
maximo valor se observo en la estacion a 20 mn de caleta Chipana. En general la

franja costera tuvo bajas profundidades en torno a 20 m en las primeras 10 mn y de
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30 m en las primeras 20 mn de la costa, en tanto el sector oceanico, presentd un

predominio de las profundidades mayores a 40 m.

El sector costero norte, es un area de anomalias negativas que superaron los -10
m| alcanzando maximos de |-49 m| (100 mn de punta caleta Errazuriz). En el
sector oceanico, zona media del area de estudio, desde caleta Chipana al sur, lo
cual sugiere la presencia de un eddie cicldnico (Figuras 42b, 42b), lo cual se
corrobora con la imagen de corriente geostrofica del sector (Figura 64). Se observo
un area que presentd valores entre 0 y 40 m de profundidad con un nucleo de 40 m
en el sector oceanico situado frente a punta caleta Errazuriz. En la franja costera,
entre caleta Pabellon por el norte y punta Coloso por el sur, se observaron

anomalias negativas.
h) Espesor capade mezcla, termoclinay temperatura base de termoclina.

El espesor de la capa de mezcla varié de 0 a 31 m (Figura 43a), con un promedio en
el area de 5,8 m y predominio de profundidades de 0 a 10 m. En el sector oceanico
de punta Coloso (170-200 mn), bahia Mejillones (130-170 mn), punta Guasilla (170
mn), a Pta. Chipana (200 mn), Pisagua (200 mn), punta Colorada y Arica (100 mn),
la profundidad de la capa mezcla superd los 15 m de profundidad. Los minimos
espesores bajo 5 m, se registraron principalmente en los sectores costeros, como
punta Plata, punta Tres Picos (130,40, 5 mn), punta Coloso (1 y 100 mn), punta
caleta Errazuriz (1 mn), bahia Mejillones (5 y 20 mn), punta Guasilla (10 100 mn),
punta Blanca (1 y 130 mn). Se observaron nucleos de 10 m de profundidad en el
sector oceanico desde punta Camarones a caleta Chipana, ademas de un nucleo de

25 m de profundidad en el sector oceanico frente Mejillones.
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El espesor de la termoclina fluctué entre 3 y 43 m, con un promedio zonal de 12,5 m
y una desviacion estandar de 8,0 m (Figura 43b). En el sector norte de punta
Camarones se registraron las maximas profundidades (>35m) entre punta Madrid y
Junin, mientras que hacia el sur de caleta Chucumata, solo se registré un foco con
profundidad mayor a 25 m en el sector oceanico frente a caleta Pabellon, ademas de

un nucleo con profundidad del orden de 25 m a la cuadra de punta caleta Errazuriz.

La distribucion de la temperatura base de la termoclina (Figura 43c), mostré un
minimo en torno a la estacién de 70 mn frente a punta Blanca y un maximo de
18,5°C a 130 mn de punta del Urdu, con un valor promedié de 14,9°C. En el sector
oceanico, frente a las punta Pinto y Colorada y caleta Chipana se observé un nucleo
de un maximo relativo de 17°C, en tanto nucleos de temperaturas inferiores a 15°C
se registraron frente a Mejillones y menores a 12°C de punta Coloso a Plata en el

sector costero.

) Profundidad termoclina, gradiente de temperatura, gradiente maximo y

profundidad.

La profundidad base de la termoclina varié en un rango de 2 a 93 m, promediando
un valor de 21,7 m (Figura 44a). Las menores profundidades estan asociadas al
sector costero, con valores menores a 20 m, destacando en la zona norte, un nucleo
de 40 m de profundidad se observé frente a punta Camarones y Chucumata. Al sur
de punta Guasilla y sector oceanico, la profundidad base de la termoclina alcanz6
profundidades mayores a 70 m, observando al sur de punta Tres Picos un nucleo

con profundidades mayores a 80 m.

El gradiente promedio de la termoclina (Figura 44b) tuvo una variaciéon entre 0,2 y

0,5 °C/m. Se observaron dos nucleos con gradientes en torno a los 0,5° C/m, uno en
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el sector oceanico de la zona norte, frente a Piragua, y el segundo mas al sur frente
a punta Blanca. En el sector mas costero desde Arica hasta punta Colorada el
gradiente no supero los 0,3 °C/m. Desde caleta Chipana y hasta punta Gualaguala

se registrd un gradiente promedio de 0,2 °C/m (Figura 44b).

La variacion del gradiente maximo de la termoclina (Figura 44c) varié entre 0,2y 1,2
(°C/m), observando en la mayor parte del sector costero gradiente en torno a 0,6
°C/m. En la zona norte nucleos con gradientes en torno a 1,2 °C/m, se localizaron
frente a punta Pinto y punta Junin en el sector oceanico. Lo menores gradientes se
situaron en el sector oceanico frente a punta del Urcu y el sur de Mejillones, con

valores alrededor de 0,2 °C/m.

La variabilidad de la profundidad del gradiente maximo de la termoclina fue 10 a 80
m, con valores inferiores a 10 m en la franja costera desde Arica hasta punta Pinto,
frente a Pisagua y punta Junin, y desde punta Colorada a punta Copaca, mientras
que el sector oceanico sobre caleta Chipana se presentd6 homogéneo con
profundidades menores a 20 m. El area central desde punta Blanca a Plata registrd
un area oceanica con valores superiores a 80 m de profundidad, y una mas costera
con profundidades menores a 20 m, centrado aproximadamente a los 72°W. Mas al
sur, isolineas de 20 m y mayores a 50 m dominan la franja costera y sector

oceanico, respectivamente (Figura 44d).

7.6.2.2 Andlisis distribucion vertical de las variables oceanograficas

A continuacion, se entrega el analisis de la distribucion vertical de cada una de las
variables oceanograficas registradas durante el estudio, en cada una de las
transectas evaluadas en el area de prospeccion. Las transectas fueron agrupadas
para su analisis en tres zonas bajo un criterio de proporcionalidad respecto del
area (Figura 1).
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Temperatura

La temperatura vertical en el sector norte (transecta 1 a 4) mostro la presencia de
una capa de fuerte variacion térmica que se hace mas intensa hacia la costa y en
direcciéon norte, la que fue evidente en todas la transectas entre 0 y 40 mn, y que
en general llego hasta los 30 m de profundidad (Figura 45). En todas las transecta
se registro un levantamiento de las isolineas, que es variable en posicion y
pendiente. En este sentido, el comportamiento de los 12 y 13°C muestra el
levantamiento a partir de los 200 m de profundidad, evidenciando el afloramiento
de la isoterma de 15 °C pegada a la costa, a 40 mn de Arica (transecta 1), 10 mn
de punta Pinto (transecta2) y 10 mn punta Camarones y Junin (transecta 3 y 4).
En general el levantamiento fue intenso en los primeros 20 m de profundidad,
afectando hasta los 200 m de profundidad, mientras que a mayor profundidad las

isolineas presentan pendientes negativas hacia la costa

La estructura de temperatura para el sector centro (transectas 5 a 10) muestra una
capa superficial de fuerte variacion térmica, la que se es mayor hacia la costa,
observando en general, un levantamiento de la isoterma de 15°C y el hundimiento
de la isolinea de 14°C a 70 mn de la costa (Figura 46). Es asi que, en la transecta
10 la temperatura sobre los 15°C se acercan a superficie acompafada del
hundimiento de la isoterma de 14°C entre los 50 y 100 m y la ascenso de la
isolinea de 12°C a 150 m de profundidad, lo que se mantiene en las transectas 7 a
9. En tanto para la transectas ubicadas mas al norte (transectas 5 y 6), la isoterma
12 C se mantiene estable entre la costa y las 125 mn, para posteriormente

profundizarse hacia el sector oceanico.

La distribucion de temperatura se caracterizo por el levantamiento de isotermas de
menor temperatura bajos los 200 m, registrando hacia el sur (transectas 8 a 10) el
hundimiento de las isotermas de 13 y 14° C hasta alcanzar los 100 m de
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profundidad a 75 mn de la costa. En general para este sector, sobre los 250 m, las
isotermas de temperatura sobre 13°C se profundizan hasta alcanzar los 100 m en

el sector oceanico.

En el sector sur (transectas 11-16), la distribucion muestra isolineas de 12°C
ascendentes hacia las capas superficiales desde los 200 m de profundidad frente a
punta Plata y Tres Picos, mientras que para el restos de la transectas estas tiende a
hundirse sobre el Talud. En el sector oceanico (170 a 200 mn), los 13 y 14 C se
profundizan respecto al sector costero, o que es mas evidente hacia el sector centro

y norte del area de estudio.

En esta area, se mantiene el levantamiento de la isoterma de 15°C, la cual a 100 mn
de punta Plata, Tres Picos, Coloso y caleta Errazuriz, forma un valle con el
hundimiento de las isolineas bajo 13°C en toda la columna de agua (Figura 47).
Profundizacion de isotermas que puede reflejar el paso de una onda de baja
frecuencia y su ascenso en forma de ondulacion a transporte dado los vientos del S

sur oeste que favorecen la surgencia.

En general para la zona de estudio, se presentdé una capa superficial (0 a 100 m),
de gradientes térmicos y perturbaciones asociadas al levantamiento de las
isolineas hacia la costa (Figuras 45-47). La capa profunda, bajo la termoclina
muestra una pendiente negativa de las isolineas a las cual se agregan
perturbaciones en forma de oscilaciones de las isolineas a diferentes distancias

desde la costa y en diferentes transectas.
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Salinidad

En la distribucion de salinidad del sector norte destaca un nucleo con salinidades
sobre 34,70 psu, ubicado sobre 60 m de profundidad entre 60 y 110 mn de la
costa, que se reduce hacia sur, y mantiene su profundidad pero reduce su tamano
a 120 a 140 mn frente a punta Junin (Figura 48). Asimismo, altas salinidades
(>34,80 psu) se presentaron a mayor profundidad a través de las transectas desde
Arica a punta Pinto, mientras que en el sector oceanico valores >35,1 psu llegaron
hasta 100 mn entre Arica (transectas 1) y punta Pinto (transecta 2). En este
sentido, la mayores salinidades (>34,9 psu) se ubicaron sobre los 50 m, mientras
que los minimos relativos (<34,5 psu) lo hicieron bajos los 500 m en el sector

oceanico.

En el sector central del area en estudio, los valores de salinidad en el estrato
superior se distribuyeron en nucleos desde los 100 m en caleta Chucumata
(transecta 6) y hasta los 150 m en punta Urcus punta Blanca (transecta 9 y 10)
(Figuras 49). A mayor profundidad, las isohalinas tendieron a distribuirse en forma
estratificada a lo largo de las transectas, evidenciando una inclinacién negativamente
en sentido de la profundidad hacia la costa. Las mayores inclinaciones se producen
a 40 mn de punta Colorada, 70 mn de caleta Chipana y punta de Urdus y la

plataforma continental.

En general, los minimos relativos de salinidad (<34,5 psu) se ubican bajo 500 m de
profundidad, con maximos relativos (>34,9 psu) en superficie (<50m). Sobre los 100
m, prevalecen nucleos de valores salinos <34.7 psu, que dominan profundidades
desde 30 a 160 m en las seis transectas (Figuras 49). A diferencia del sector norte,
en esta area valores mayores a 35,0 psu fueron menos frecuentes, registrandose
solo a 200 mn de punta Chipana (transecta 8), predominando en toda las transectas

salinidades <34,8 psu.
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La distribucion vertical de salinidad al sur del area de estudio (Figuras 50), se
caracterizd por poseer un estrato superior de 250 m, donde se distribuyen nucleos
de distintos valores salinos relativamente menores (<34,4 psu). Bajo esta
profundidad, la tendencia fue la formacion de estratos en un rango salino de 34.7 a
<34,5 psu en el fondo, que dominaron toda las transectas. Las isohalinas a estas
profundidades, muestra entre las 100 a 130 mn un hundimiento de las salinidades
producto de un nucleo (> 34,8 psu) centrado a 150 m de profundidad, el cual
permanece frente a punta Guasilla y Mejillones. Este sector, salinidades mayores a
34,8 psu y minimos salinos (<34,5 psu) dominaron desde la superficie hasta los 150
m de profundidad, con una clara tendencia a situarse los bajos valores hacia el
sector costero. Bajo los 250 mn de profundidad la columna se mantiene estratificada

con salinidades que varian entre 334,6 y 36,5 psu.

Densidad

La densidad vertical en el sector norte presentd una distribucion similar a la
temperatura, con una fuerte picnoclina en todas las transectas, intensificandose en
el sector costero de transecta 1y 2 (Figura 51). Todas las transectas presentan
un ascenso de las isolineas, desde las 20 mn de la costa, con valores superiores
en el sector oceanico, registrando las isopicnas subsuperficiales bajo los 200 m de
profundidad, una marcada pendiente negativa hacia la costa, siendo en general, la
densidad superficial de esta zona inferior a 24,8 kg/m®, registrando solo valores

superiores en el sector costero (< 10 mn, transecta 1,3 y 4).

En el sector centro la densidad superficial mantiene una distribucion heterogénea, con
valores de 25,0 kg/m® dentro de los 20 m de profundidad y un incremento rapido a
26,0 kg/m3hacia el sector costero, ademas de un aumento gradual de sus valores con

la profundidad en el sector oceanico. Este sentido, pinoclina se evidencian en el
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sector costero, donde se registr6 un ascenso de las isopicnas sobre 150 m de
profundidad, mientras que bajo esta profundidad la columna de agua se presenta
estratificada, variando sus densidades entre 26,4 a 27,0 en el sector mas profundo

(Figura 52), observando en las isopicnas una pendiente negativa.

En la zona sur, al igual que hacia el norte, la distribucion de densidad aumenta
gradualmente a valores de 26 en el sector oceanico, registrando variaciones mayores
en la franja costera que evidencian el surgimiento de aguas mas densas a 40 mn de
punta Guasilla a Mejillones, y 10 mn frente a caleta Errazuriz, punta Coloso, punta
Tres Picos y punta Plata. En general, las isopicnas menores a 26,4 kg/m® se
levantaron hacia la costa, y densidades mayores se hunden hacia el talud. En esta
zona la picnoclina se presentd mas deébil que en las zonas anteriores y en las

transectas 11a 13 solo se pudo apreciar en el sector costero (Figura 53).

Las oscilaciones observadas en profundidad en las isotermas e isohalinas se ven

reflejadas en las en oscilaciones presentes en las isopichas

7.6.2.3 Masas de agua

La identificacion de las masas de agua se realizé6 a través del analisis e
interpretacion de diagramas TS. Durante el estudio, se observo la presencia de tres
tipos de aguas en el area prospectada. Agua Subtropical (AST), Agua Subantartica
(ASAA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS).

Los diagramas TS en el sector norte muestran el predominio en superficie de Agua
Subtropical (AST), cuya contribucion disminuye hacia el sur, en tanto las aguas
Subantartica (ASAA) que se ubica directamente bajo el AST, su contribucién se

hace mas importante hacia el sur (Figura 54 y 55). La participacion del agua
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Ecuatorial Subsuperficial (AESS), entre 100 y 300 m de profundidad, se mantiene

relativamente constante en las transecta 1 a la 4.

En el sector centro, la participacion del AST disminuye hacia el sur y el ASAA
aumenta su importancia, en especial en las estaciones mas oceanicas. La
participacion del AESS disminuye para las estaciones costeras en esta zona (Figura
54y 55).

Hacia el sur, aumenta la importancia de la participacion del ASAA, disminuyendo
significativamente la participacion del AST. La participacion de la AESS disminuye

hacia el sur preferentemente sobre el talud (Figura 55).

Al norte las AST estuvieron en superficie en los primeros 25 m con una
participacion sobre el 70%, bajo los 100 m su contribucién no fue importante. Por
abajo las ASAA participan con valores cercanos a 30% entre superficie y 100 m,
mostrando un ascenso hacia la costa, mientras que las AESS participan con >80%
entre 100 y 200 m de profundidad, con un espesor relativamente mayor en el

sector costero (Figuras 56 y 57)

En el sector centro, los porcentajes de participacion indican que el AST hasta los 30
m alcanzo >50% de participacion, para disminuir hacia el sur en el sector oceanico
(Figuras 58-60), en tanto mas del 30% de las ASAA se concentraron hasta los 120 m
de profundidad, extendiéndose hacia el oriente y sur del area, mientras que las AESS
su nucleo a 150 m de profundidad supera el 90% de participacion, disminuyendo su

presencia hacia el sur.

En el sur, el AST esta en superficie con participacion sobre el 10% en los primeros 60
m, disminuyendo hacia el sur hasta alcanzar porcentajes que levemente superan el

40% en la costa y océano frente a punta Plata (transecta 16) (Figuras 61-63). En
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sentido contrario, las ASAA se incrementan hacia el sector sur, con una mayor
presencia de porcentajes de participacion sobre el 50% en los primeros 120 m de
profundidad, mientras la AESS al igual que en el norte y centro del area, se presento
en toda la columna de agua con porcentajes mayores de 40% y algunos maximo
>80% entre 100 y 250 m.

En general para todas las zonas la AST y la ASAA disminuyeron su participacion en
funcién de la profundidad, incrementando su participacion las ASAA de norte a sur y
de manera inversa las AST, mientras que la AESS presento sus mayores valores
entre 100 y 350 m de profundidad. Aguas AST, ASAA y AESS surgen en la costa

sobre la plataforma en toda el area de estudio.

7.6.2.4 Circulacién geotrofica

Una vez iniciado el crucero (01/11/08), en la zona de prospeccion se registraron 4
giros anticiclonicos (GA) ubicados frente Arica, 100 mn de caleta pabellon (21°LS),
100 de punta Blanca (22°05°LS) y 200 frente punta Plata (24°50°LS), ademas de un
giro ciclénicos (GC) moderado al sur de Arica y otro muy intenso centrado en los
23°LS y 74°W, donde su interaccién con el giro anticiclonicos de mas al sur, generan
intensos flujos hacia el océano entre Antofagasta y Tres Picos (24°22'LS) (Figura
64).

Avanzada la prospeccion (10/11/08), solo permanece el giro ciclonico intenso
ubicado al sur en el sector oceanico y se mantiene en caracter estacionario en
giro anticiclonico frente Arica, observando una distension de los restantes giros.
Una semana antes de finalizar el crucero (20/11/08), la zona sigue dominada
por dos giros de gran intensidad, el primero localizado frente Arica y el segundo

mas intenso a 200 mn frente Antofagasta, destacando la aparicion de un flujo
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geotrofico en sentido sur este, que junto a altos indice de surgencia sugieren un
importante proceso de afloramiento en el entorno de la peninsula de Mejillones
(Figura 64).

Al finalizar el crucero (30/11/08), la zona de prospectada muestra la fusion de los giros
al norte de los 22°LS, generando una estructura ciclénica con flujos hacia el sur entre
Arica y caleta pabellén de Pica, con corrientes geotréficas (> 10 cm/s) hacia el sur
oeste y se bifurcan en forma de meandro hacia Mejillones generando una convergencia
hacia la costa. En cambio, hacia el sur de caleta pabellon de Pica se mantiene con la

presencia de giros y flujos que generan una dinamica mayor en el sector.

Para el periodo y area de estudio, la circulacion geotréfica muestra una importante
dinamica espacial, destacando durante las tres primeras semanas una estructura
ciclénica asociada a la peninsula de Mejillones que impulso un flujo en sentido sur
a norte, para posteriormente invertirse (anticiclénico) el sentido a norte-sur,
durante la ultima semana de crucero, coincidiendo este sector con el registro de
alta densidad de jurel durante las primeras semanas y donde se concentro
principalmente las capturas de jurel de la flota industrial, para posteriormente
suspender la operacidn en el area por la ausencia del recurso en la zona de

estudio.

7.6.2.5 Distribucion espacial y semanal de la TSM satelital

El analisis de de temperatura superior del mar por semana, muestra un
incremento de la TSM en la zona oceanica (Figura 65), y el desplazamiento hacia
el sur de las isotermas de mayor temperatura, evidenciando el calentamiento
estacional en el area. Entre la primera a la segunda de noviembre, al norte de

Antofagasta se incrementaron de 18°C a valores mayores de 20°C, mientras que
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la isoterma de 18°C abarcaron hasta los 27°LS (Sur de Chafaral). Durante la
tercera y cuarta semana, las TSM en la zona oceanica aumentan formando un
nucleo calido del orden de 21° C que alcanza hasta los 22°05’LS a lo largo del eje
meridional de 72°W. La isoterma de 20°C se extendié hasta alcanzar la peninsula

de Mejillones, predominando aguas mas hacia el extremo sur del area de estudio.

Este nucleo calido, estuvo inserto en una banda costera de TSM menores a 18°C,
que se localizé entre Arica y la bahia de Mejillones. Banda costera que comienza a
definirse a partir de la segunda semana de noviembre, alcanzando su mayor
desarrollo durante la ultima semana de noviembre. En esta semana se observo
ademas el desarrollo de 3 lenguas (~50 a 70 mn), frente a puna Camarones,
Iquique pabellon de Pica, registrando el predominio de aguas mas frias hacia el

extremo sur del area de estudio (Figura 65).

7.6.3 Relaciones espaciales de la distribucion y abundancia de jurel
respecto a las variables bio-oceanogréficas.

De manera general, se puede sefalar que la especie se reporté distribuida en la parte
sur del area prospectada, de preferencia dentro de las 100 mn en la zona de estudio.
Respecto a la distribucion batimétrica esta indica que el recurso se presentd en la
columna de agua desde la superficie hasta aproximadamente los 50 m de profundidad,
con una marcada preferencia por los primeros 25 m de la columna de agua donde se
presenta la gran mayoria de las celdas (95%). Situacién que es similar a lo descrito en

anos precedentes (Braun et al., 1995, Cordova et al, 2007 y 2008).

Con respecto a los diferentes planos, en la capa que abarca desde la superficie
hasta los 25 m, la especie presentd una cobertura geografica moderado con un IOC

7,2 %, con agregaciones muy definidas localizadas en su mayoria hacia el extremo
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sur (Tabla 2 y Figura 66a). En este sentido, la distribucion espacial de las
agregaciones indica que el jurel se concentré6 mayoritariamente al SW de Mejillones
con un nucleo principal ubicado a unas 40 mn al sur de Antofagasta, en un sector
de gradientes térmicos moderados. En cuanto al indice de ocupacién (N° de pixeles
positivas/N°® de pixeles positivos totales), el 81,2% correspondid a pixeles de baja
densidad, 17,0% a celdas de mediana densidad y el 1,84% a concentraciones altas
(Tabla 23), lo que respecto al ano pasado, muestra para este periodo una mayor
cobertura espacial de las bajas densidades al registrar estas un 8,4% el 2007
(Cordova et al., 2008).

En la capa de 26 a 50 m de profundidad, el jurel exhibié sus menores
concentraciones con una distribucion espacial mucho mas restringida, un patron
similar al estrato anterior y un indice de ocupacion (IOC) mas bajo que lo
observado en el plano superficial, que alcanzé a 1,2% de cuadriculas totales
positivas (Tabla 30 y Figura 66b), con un claro dominio de la categoria de mas
baja densidad (Tabla 30). En esta capa, la distribucién del recurso se centro

exclusivamente en el sector sur del area de estudio.

Tabla 30.
indices de ocupacién (en porcentaje) de las cartografias de distribucion de

jurel en las capas de 5, 50 y 100 m.

Superficie-25 m. Capa 26-100 m. Superficie-50 m.

Celdas Celdas Celdas Celdas Celdas Celdas

positivas totales positivas totales positivas totales
Densidad Baja 81,2 72 98,0 1,0 82,3 8,2
Densidad Media 17,0 14 2,0 0,2 15,8 16
Densidad Alta 18 0,2 0,0 0,0 19 0,2

+ : cuadriculas positivas.

t. : cuadriculas totales.
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7.6.4 Analisis integrado

a) Andlisis cartogréfico entre la distribucién del jurel y las variables bio-
oceanograficas

Se realizd un analisis visual de los distintos planos y cartografias. Asimismo, se
establecieron tabulaciones cruzadas (crosstabulacion) con el propdsito de estimar
los rangos oOptimos de preferencia de la especie en relacion los parametros
ambientales y ademas calcular los coeficientes Cramer de las cartografias de
distribucion de jurel, respecto de las variables ambientales en las capas de
superficial y 25 m, en atenciéon a que no se registro cobertura geografica de jurel

en el estrato mas profundos (51-100 m).

En relacidn con la temperatura

En general, para la region de estudio dominan las isotermas mayores 17°C
(Figura 67a). Con respecto al jurel, el recurso mostré una distribucion espacial
moderada con un 10C de 7,2% y en zonas relativamente costeras y también mas
oceanicas, con agregaciones muy definidas en lugares de diferenciales térmicos
moderados. La relacion entre los pixeles con presencia de jurel y la TSM, muestra
que el recurso se presentd en un rango de TSM desde los 15,0°C hasta los
21,9°C, con una clara preferencia entre los 17-18°C (Figura 71a), lo que difiere a
lo reportado por Silva et al., 2003 y Braun et al., 2005, los cuales indican para la
especie un rango mas alto de temperaturas con una moda en aguas de 19 a
20,9°C, situacién que es inversa a lo informado por Cordova et al., 2008, donde el
recurso se ubico de preferencia en un rengo de menor temperatura (15-17°C). Es
importante destacar para el afo pasado el dominio de condiciones oceanograficas

mas fria (La Nifia) en la zona de estudio. El indice de Cramer entre las variables
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es de 0,16 indicado una asociaciéon moderada entre las variables (o =0,05) (Tabla
31).

En el estrato de 26- 50 m de profundidad, el jurel muestra una reparticion
esporadica y ubicada hacia el sur, con una distribucidon muy escasa (1,0%) y
centrada preferentemente al sur de Mejillones, donde se observan diferenciales
bajos de temperatura y salinidad (Figura 67b) La Figura 72a muestra que el
recurso se reporta principalmente en temperaturas que van desde 13 a 17,9°C,
con una acentuada preferencia por la temperatura de 16 a 17 °C. La asociacion
entre el recurso jurel y la temperatura es baja con un indice Cramer de 0,08 (a
=0,05), lo cual podria estar sustentado en la baja presencia de jurel en esta capa
(Tabla 31).

En la zona de estudio, los rangos preferenciales de jurel este ano muestran
valores superiores a lo registrado en la zona prospectada el 2007, donde se
observaron temperaturas bastante menores a las del crucero, al encontrarse la
zona bajo un intenso evento oceanografico La Nifia que afecto todo el litoral del
pais.

Tabla 31.
Coeficientes de Cramer de las cartografias de distribucidén de jurel, respecto de las

variables ambientales en las capas de superficie y 26-50 m.

VARIABLE (todos los rangos) Superficie-25 m 26 —50 m
Temperatura (°C) 0,16 0,08
Salinidad (psu) 0,21 0,10
Gradiente térmico  (°C/mn) 0,12 0,09
Gradiente salino (psu/mn) 0,10 0,08
Densidad (ot) 0,17 0,05
CDP (Sa) 0,14 0,06
Eufausidos (ind/1000m3) 0,07 0,03

Nota : * Los valores de eufausidos y capa de dispersion profunda son integrados en la columna de agua.
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En relacién con la salinidad

En general, la distribucion geografica de la salinidad mostré aguas mas salinas en
el sector norte, respecto al sector sur, que genera un diferencial en el sentido
norte-sur. En este sentido, la especie exhibié una distribucion espacial reducida,
con agregaciones muy definidas en lugares de diferenciales salinos importantes
(Figura 68a). La proporcion entre los pixeles con presencia de jurel y la salinidad
muestra que el recurso se presentd en un amplio rango de salinidades desde los
34,4 hasta los 34,99 psu, con una preferencia por los 34,6-34,79 psu (Figura 71b),
lo que difiere a acontecido el aino pasado, donde el rango preferencial fue mas
amplio y su limite inferior menor (34,5 psu) (Cérdova et al., 2008). El indice de
Cramer entre las variables es de 0,21, indicado una buena asociacion entre las
variables (a =0,05) (Tabla 31).

En el plano de 26 — 50 m de profundidad, la salinidad mantiene el patrén de
distribucion del estrato superficial con altos valores en el sector norte, mientras
que en el sur se mantienen bajos valores de densidad (Figura 68b). En este
sentido, la escueta presencia de jurel en este plano asociado al sector sur de area
de estudio, muestra para el recurso un rango de distribuciéon entre 34,4 a 34,89
psu, con una marcada preferencia 34,6 a 34,79psu (Figura 72b). El indice de
Cramer fue de 0,10, razdn por lo cual no es significativa (o =0,05), indicando un
bajo grado de asociacion de las variables que puede estar sustentado por la

escasa presencia del recurso en esta capa.
En general, las abundancias de jurel estuvieron asociadas a rangos preferenciales

mayores que el afo pasado, lo cual se explicaria por la presencia de un evento (la

Nifia) de caracter intenso presente en la costa de Chile durante el 2007.
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En relacidén con la densidad

En superficie (Figura 69a), la distribucion horizontal de la densidad del agua
mostro aguas mas densas en el sector costero y una participacion levemente
mayor al sur, generando un gradiente de densidad horizontal localizado en las
primeras millas de la costa, que determind para el recurso su presencia entre los
244 y 2559 o; con una clara preferencia por el intervalo de 25,0-25,20 (o)
(Figura 71c). En general predominaron aguas de menor densidad <25,0 (ct) en la
zona de estudio, determinado para el recurso y la densidad, al igual que el afo
pasado, una asociacion significativa con un indice de Cramer que alcanzé a 0,17
(Tabla 31).

A los 26-50 m de profundidad, las densidades del agua no siguen el mismo patrén
de la salinidad del estrato superficial, apreciando en este estrato el predominio de
densidades mayores entre 24,7 y 26,32 (ct), con densidades altas en la costa y
menores valores en el océano (Figura 69b). Es asi que, la proporcién entre los
pixeles con presencia de jurel y la densidad muestra que el jurel se reportd entre
los 25,2 y 26,19 o; con una clara preferencia por las aguas de 25,2-25,39 oy,
(Figura 72c), lo cual difiere con un rango de 25,6-25,79 o; registrado durante el
2007. En cuanto a la asociacion de las variables, ésta es no significativa (a= 0,05)

registrando un indice de Cramer de 0,05 (Tabla 31).

En relacién con la capa de dispersién profunda (CDP)

La distribucion horizontal de la CDP mostro valores regulares en la zona, donde
las mayores concentraciones se situaron a 190 mn a la cuadra de Arica, y al sur
del rio Loa dentro de las primeras 100 mn de la costa (Figura 70a). Respecto a la

relacion entre la CDP y el jurel, se presenta una moderada asociacion, sin
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embargo se debe destacar que el alto numero de focos de CDP al sur del rio Loa
concuerdan con la mayor concentracion de las lecturas acusticas de jurel en la
capa superficial, y la presencia mayoritaria de mictéfidos en los estbmagos de
jurel. Lo anterior se refleja en el indice de Cramer de la capa superficial que

registré6 una moderada asociacion (0,14) entre las variables (Tabla 31).

En relacién con los eufausidos

Como se mencion6 anteriormente, los eufausidos se constituyeron en un grupo de
relevancia cuantitativa por su abundancia y por ser el item de importancia en la
alimentacion de jurel, como lo menciona Medina y Arancibia (2002) y Cordova et
al., 2008.

El comportamiento espacial de los eufausidos indicé que las mayores
concentraciones se ubicaron en las primeras 20 mn de la costa, con un foco
relevante frente a Antofagasta (Figura 70b), al igual que el 2007, y otro
secundario a la cuadra de Arica, coincidiendo con la presencia de jurel en sectores
ubicados en el borde de las zonas de mayor densidad de eufausidos. En este
sentido, este afo la abundancia de eufausidos mantiene una fuerte reduccién del
60% respecto al afo 2006, lo cual puede explicar la nula asociacion (0,07) entre
estas variables registrada este afio y afio pasado (0,05), respecto a una relacion

de 0,18 observada durante el 2006 en la zona de estudio.

b) Sefal latitudinal del jurel y su relacién con variables oceanograficas

Las senales latitudinales de la densidad acusticas de jurel expresado en S, y las
variables hidrolégicas temperatura y gradiente térmico superficial se muestran en las
Figura 73. Estas, en general, presentan una marcada disminucién en el sentido
norte-sur lo que es consecuente con la climatologia local.
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En la franja costera (que se extiende desde la costa hasta 50 mn), se puede observar
que la concentracion de jurel fue importante, con un foco mayor ubicado al suroeste
de Mejillones, el cual se caracterizé por estar relacionados con zonas de gradiente
térmicos moderados, donde se registré un evento de surgencia, restringiéndose este

foco al borde externo de aguas de 17,5°C (.Figura 73a).

En la senal intermedia (entre 51 y 100 mn de la costa), se aprecia las mas altas
concentraciones de jurel que se presentaron al sur de Mejillones, destacando que las
mayores agregaciones de la especie se corresponden con grandes cambios
latitudinales negativos de la temperatura, es decir, la temperatura presenta un
continio descenso en la direccion norte-sur (Figura 73b), y ademas corresponden a

sectores donde se presentan diferenciales térmicos mas fuerte.

En la banda oceanica (desde 101 mn hacia el oeste) se observa que la sefial de
densidad del jurel indica una mayor abundancia, a 150 mn al oeste de Mejillones que
reporta las altas concentraciones, y donde se aprecian bajos gradientes térmicos y

salinos (Figura 73c)

5.6. Manuscrito en Inglés

En relacion a manuscrito en ingles se ha preparado el trabajo “Influence of the
upwelling and the front of upwelling in the spatial distribution of the anchovy and
the jack mackerel in the north of Chile (18 °24° S), que considera la informacion de
los afios 2007 y 2008, elaborado por Jaime Letelier, José Cordova y Vivian
Valenzuela, para ser presentado a Congreso Latino Americano de Ciencias del
Mar, en la Habana, Cuba (26-30/10/2009).
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6. DISCUSION

La biomasa de jurel estimada en primavera en la ZEE para el 2008 (258.836 t),
esta sustentada principalmente por la fuerte concentracién del recurso en el sector
sur dentro de la ZEE, mientras que las 122.252 t evaluadas para anchoveta se

restringen hacia el sector costero, no sobrepasando las 50 millas de la costa.

La precision del estimado de biomasa fue menor a la esperada para la prospeccion
(CV =30,09%) al alcanzar un valor de 11,22%, valor que supera lo registrado en
noviembre del 2007 (23,315%), del 2006 (14,29%) y abril del 2002 (18,2%), donde
este ano la distribucion de jurel presenté una mayor homogeneidad de las densidades
acusticas de jurel que determinaron una amplia zona de concentracién dentro de las
primeras 100 mn, respecto de afios anteriores. En este sentido, durante el estudio las
agregaciones de jurel fueron menos contagiosas y de menor densidad, lo que
sustenta el nivel de precision alcanzado, el cual es semejante al registrado para jurel
durante el invierno en la zona centro sur (8—17%), donde se concentra principalmente

sSu pesqueria en el pais.

La evaluacion de los métodos propuestos para estimar la varianza de la biomasa
(Conglomerado, Estrato Agrupado, Bootstrap y Geoestadistico), determind para
ambas especies una mayor precision en el método geoestadistico, lo cual se explica
por un mayor aporte a la variabilidad total proveniente del muestreo acustico, que es
reflejo del patrén de distribucion de los recursos, razén por lo cual en general el
método de las variables regionalizadas, entrega indicadores de la variabilidad menor
que los otros métodos, la incorporar el factor espacial de la distribucién del recurso.
Es asi que el método de Estratos Agrupados y Boootstrap entregan mejores
indicadores en distribuciones de mayor variabilidad, mientras que los indicadores de

la precision (CV) alcanzados con el método de Conglomerado son menores soélo
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cuando presentan una menor variabilidad entre y dentro de la transecta. Esto se debe
a que el método de Conglomerado (Hansen et al., 1954) es el Unico de los utilizados
que considera la variabilidad dentro de las transectas y mide la variabilidad que se

registra entre ellas y que es atribuible a la distancia entre tansectas.

La distribucion espacial de jurel en el estudio, se caracterizé por la presencia de
agregaciones del recurso paralelas a la costa y de mayor extension que las
correspondientes a anchoveta, coincidiendo este patrén de reparticion con lo
registrado en estudios realizados entre 1985 a 1995, 2002, 2006 y 2007, en la
zona de estudio, asi como desde 1997 a 2007 en la zona centro-sur del pais.
Estas agregaciones que alejadas de la costa formaron amplios sectores de baja
densidad, con un reducido incremento de altas concentraciones, difieren
radicalmente de anchoveta, donde su distribucidn fue mas costera. Este afio en
particular, la anchoveta no present6 alto grado de contagio en sus agregaciones,
lo que es una caracteristica principal en sus distribuciones espaciales de
abundancia, registrando un menor numero de focos de alta densidad, que explican
el bajo volumen de biomasas estimada para primavera en la zona de estudio
(122.252 t), respecto a 337.376 t (2006) y 251.392 t (2007), lo cual puede ser
reflejo de una tendencia negativa en su disponibilidad costera, como lo muestran
las biomasas acusticas estimadas para febrero en la Ill y IV Region (354.501 t
2006; 265.050 t 2007; 217.949 t 2008 y 21.376 t 2009), y el menor desembarque

del recurso registrado durante el 2008 (-12%).

En sentido batimétrico, el jurel presentd una distribucion bastante superficial al
concentrarse totalmente (100%) en superficie (0-50 m), manteniendo el patron
histérico registrado en la zona prospectada durante las evaluaciones acusticas
realizadas 1985 a 1995, 2002 y 2007, donde los ecotrazos de jurel no superaron

los 100 m de profundidad, lo cual difiere bastante a lo registrado hacia el sur,
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donde el recurso alcanza mayor profundidad (160 a 180 m) en el sector donde se
localiza principalmente su pesqueria (VIlII Regién). Esta diferencia en profundidad
coincide con una marcada estratificacion latitudinal de las tallas observada
histéricamente en los desembarques de jurel en el pais, al encontrar en el norte
ejemplares pequefios que no superan los 30 cm, mientras que en el sector sur
estos alcanzan tamanos de 45 y 50 cm. En este sentido, el comportamiento tan
superficial registrado en el norte pudiera ser caracteristico de ejemplares
pequenos, si se considera la recurrencia de capturar agregaciones constituidas
por una mezcla de especies en el sector costero, las cuales presentarian una
afinidad en cuanto al tamano de sus presas, mientras que hacia el sur, donde
predominan ejemplares mayores, este tipo de mezcla no es frecuente, siendo lo
mas recurrente capturas con una reducida fauna asociada, razon por lo cual esta

pesqueria se caracteriza por ser del tipo mono-especifica.

En la zona de estudio, las 258.836 t de estimada para jurel indican que se
mantiene el fuerte incremento (>1000% y >130%), respecto a lo evaluado en abril
del 2002 (18.25 t) y noviembre del 2006 (112.212 t), respaldando estos resultados
la ejecucién de la evaluacion del recurso durante este periodo del afio, por cuanto,
si bien es cierto las capturas de jurel entre 1980 y 1990 se centraron en el primer
semestre de cada afo (Figura 74a), a partir de 1991, el volumen de captura
comienza a descender y aparece un nuevo maximos durante el segundo semestre
del afio (noviembre), no visualizandose una tendencia clara como en el periodo
1980-1990 (Figura 74b, c y d).

Al respecto, es importante sefalar que no obstante la importancia relativa de este
recurso, su pesqueria es de tipo complementaria a la anchoveta, registrandose
durante los periodos de baja disponibilidad o en las vedas de esta en la | y || Regidn.

Ademas, los antecedentes de evaluaciones acusticas realizadas en la | y || Region
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entre 1985 y 1995, indican altos estimados de biomasa de jurel durante el periodo de
invierno (mayo-junio), seguido de primavera (noviembre) y otofio (marzo-abril),
observando para el periodo de primavera valores mas estable (123.000 a 323.000 t),
respecto a los otros periodos, donde sus valores fluctuan entre 34.000 y 803.000 t
para invierno, asi como desde 32.000 a 303.000 t en otofio (Castillo et al., 1985-1988;
Cordova et al., 1989-1991 y Castillo et al., 1992-1995).

Luego, estos resultados analizados bajo un concepto de afio virtual, sugieren
mantener este estudio durante el mes de noviembre, al registrar este afio, al igual
que el 2007, un volumen alto de biomasa en la zona de estudio, sin embargo, es
importante contar con informacion actualizada que indique el periodo de mayor
disponibilidad del recurso jurel en el afio. En este sentido, dado el caracter
alternativo del recurso en la pesqueria de anchoveta, los aumento de
desembarques de jurel no reflejan mayor disponibilidad del recurso en la zona, es
necesario contar con pequefas operaciones rastrillo sistematicas mensuales de la
flota durante el afo, donde el esfuerzo de pesca este dirigido a la deteccion y
captura de jurel, y asi establecer a través de sus capturas por unidad de esfuerzo

el periodo de maxima disponibilidad en la ZEE de la zona norte del pais.

En este contexto, es importante destacar los resultados alcanzados en la eco
prospeccion realizada dias antes de la ejecucion del crucero de evaluacién en la
zona de estudio, que permiti6 conocer de manera anticipada la distribucién
espacial del recurso, incorporando al area de evaluacion un sector importante de
abundancia de jurel ubicado mas al sur de limite inicial establecido en el estudio,
razon por lo cual se debera incluir este nuevo limite sur en la evaluacion del 2009,
asi como la ejecucién de una eco prospeccion previa a la cuantificacion del
recurso cuyo limite latitudinal inferior se ubique mas al sur, en atenciéon a que en

los ultimos anos, el patrén de distribucidon de jurel muestra una marcada tendencia
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a localizarse principalmente desde Tocopilla al sur, ampliandose en el extremo sur
hacia el océano, coincidiendo esta distribucion con la apreciacién de jefes de flota

Corpesca y Camanchaca (com. pers.).

Los resultados alcanzados en cuanto a posicion y nivel de captura de los lances de
pesca efectuados en la zona de estudio, reflejan la distribucion espacial real del
recurso durante el crucero de evaluacion, la cual fue conocida a través de una
ecoprospeccion realizada con naves pesqueras industriales previo al crucero de
cuantificacion. Distribucion del recurso que al igual que el 2007, indico la presencia
mayoritaria del recurso hacia el sur del area de estudio, razén por lo cual un
importante numero de lances realizados en la zona norte no registraron captura de
jurel, pero si permitieron la identificacién de ecotrazos de otras especies. Luego el
area de distribucion de jurel sobre la cual se estimé su abundancia y biomasa, fue
muestreada con un numero de lances suficiente, que permitieron obtener en ese
sector capturas de jurel y recolectar muestras que superaron los tamafos de muestra
minimo, lo cual ademas fue complementado con un muestreo a bordo de naves
industriales, razén por lo cual es posible sefialar que no existiria impacto en lo
resultados alcanzados en la evaluacion del recurso, en atencién a que la baja
participacion de jurel en las capturas de los lances de identificacion, preferentemente
asociados a la zona norte de estudio reflejan fielmente las escasa concentraciones de

jurel en este sector.

En relacidon a los tamafos minimos de muestra para la determinacion de los
parametros bio-pesqueros del recurso jurel, se puede senalar que para una adecuada
estructura de tallas en la zona (nivel de error de 5%), se debe colectar entre 800 a
900 ejemplares. (IFOP 1991, Miranda et al., 1997 y Young et al., 1995 y 2003),
destacandose que en el estudio se realizaron 24 lances de los cuales 13 presentaron

captura de la especie objetivo, midiéndose 1.603 ejemplares, no detectandose
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diferencia estadistica entre las tallas, razén por lo cual se determiné una estructura de
talla unica para la zona, destacandose que el tamafio del muestreo realizado en el

presente estudio superd en un 78% al mayor recomendado.

Respecto a la clave talla-edad de jurel, Young et al., 2006 establece que a un
tamafo de muestra (n) de 200 ejemplares se obtiene la mayor ganancia en
precision respecto al aumento en el tamano del muestreo, sobre este valor los
incrementos en la precision respecto al tamafio de muestreo son marginales,
puesto que al duplicar el n, la precision aumenta solo en un tercio. En este sentido
y a fin de asegurar un adecuado nivel de precision, este recomienda un n de 300 a
350 ejemplares. En el presente estudio los 392 ejemplares superan con creces
este tamafno de muestra, representando un error cercano a un 4%. Ejemplares

que se colectaron en 13 lances de evaluacion y 18 lances de la flota.

Del numero de ejemplares a ser analizados para una adecuada relacion Longitud-
peso, estudios de determinacion de tamafio de muestra realizados por el IFOP,
muestran el comportamiento de los pesos dentro y entre clase de talla,
constatando para diferentes recursos que la mayor variabilidad se observa entre
clases y un comportamiento mas estable al interior de las clases (Young et al,
2003). Esta observacion sugiere un bajo numero de ejemplares a medir dentro de
las clases de talla registradas en el muestreo en beneficio de la cobertura total de
estas clases, determinandose que una adecuada relacion se obtiene con
informacion de entre 3 y 10 ejemplares por talla (Young et al., 2003). Luego para
el nivel mas exigente de ejemplares por talla (10) y con un rango de tallas de 20,
se requieren una muestra total de 200 ejemplares. En el presente estudio se
muestrearon 465 jureles lo que supera el nivel mas exigente recomendado por

Young et al., 2003, para este tipo de investigacion.
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En relacibn al ambiente, la distribucion de las variables, estructuras
oceanograficas verticales y sus anomalias para el area y periodo de estudio,
evidencié la entrada de Aguas Subtropicales desde el norte que genera un
gradiente longitudinal (Norte-Sur) de temperatura y salinidad, reconociendo sus
anomalias superficiales el efecto local y de corto periodo que producen las
surgencias costeras, que si bien se pierden en el promedio histérico, estas
aparecen como una banda de anomalia negativas a lo largo de la costa, con
valores bajos de temperatura y mayores de salinidades relativamente distintos
respecto a la registrada en superficie. En la zona se reconoce la presencia de
Aguas Subtropicales (AST), Aguas Ecuatoriales subsuperficiales (AESS) y Aguas
Subantarticas (ASAA), con un afloramiento intermedio de aguas entre AST vy
AESS y ASAA, dado principalmente por la intensidad del viento del S y SE durante
el crucero y que favorece el proceso de surgencia a lo largo de la costa, al
desplazar aguas superficiales y reemplazarlas por aguas de menor temperatura,
oxigeno, salinidad y ricas en nutrientes (Smith, 1968), lo cual es coherente con la
intensidad, direccion del viento, intensidad de transporte Ekman y turbulencia

predominante durante el crucero de evaluacién en la zona de estudio.

Al igual que el 2007, las condiciones oceanograficas en el area prospectada
indican una menor proporcion en la mezcla de AST y la leve participacion de las
ASAA, evidencian la influencia de un régimen de pre Nifia en la capa superficial

del océano en la zona norte del pais.

En este sentido, las anomalias que representan la comparacién de la informacion
observada (crucero) y un promedio histérico o climatologia de la zona, permite
conocer efectos de tipo local o oceanicos que afectan a todo el campo de manera
distinta, en una escala de afos, meses, semana y dias, sus resultados en conjunto

con el comportamiento de las variable oceanograficas descritas para el area de
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estudio, permite aseverar que durante el crucero la zona de estudio se encuentra bajo
condiciones de pre Nifa (proceso de enfriamiento) que afecta toda el area, lo que es
consistente con una condicion registrada en el Ecuador de anomalias moderadas del
orden de -0,3° (NOAA, 2008) y los resultados del crucero de Monitoreo de las
Condiciones Bio-Oceanograficas de la Zona Norte (MOBIO), realizados en el mes de
septiembre-octubre de 2008 (Braun et al., 2008), que indican a diferencia de lo
registrado en este estudio, la presencia de condiciones normales y tipicas para el
periodo en la zona norte, reconociendo en el sector oceanico como costero, todos los

procesos oceanograficos caracteristicos en la zona de estudio.

En este sentido, durante el crucero se registra una fuerte dinamica en los procesos
cercanos de meso escala denominados giros, los que claramente modifican las
propiedades de la columna de aguas. Es asi que, el giro ciclénico produce un
descenso del nivel del mar y ascenso de aguas bajo la termoclina, generando bajo
esta, una perturbacion en forma de la cima de una onda en las isolineas de
temperatura, salinidad y densidad, lo cual se ve confirmado por el asenso de la
isoterma de 15° C en el centro del giro, la disminucién del espesor de la termoclina
por el ascenso de la base de esta y el aumento del gradiente promedio y maximo
de la termoclina en esta area casi circular (Bakun 2006). Por otra parte, en el giro
anticiclénico se produce un efecto contrario, ya que genera un levantamiento o
monte en el nivel del mar y un descenso de las isolineas bajo la termoclina, por lo
cual esta asociado a perturbaciones en forma de onda, generando la profundidad
de la isoterma de 15°C, el aumento del espesor de la capa de mezcla y la

disminucion del gradiente maximo y de la distribucion de la anomalia geopotencial.

Ademas de estos tipos de giros claramente definidos, la circulacion geostrofica,
altimetria y distribuciones horizontales de temperatura y salinidad sugieren que a 180

mn frente a Mejillones un giro ciclonico estuvo presente bordeando el limite occidental
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de las concentracion de jurel y donde existirian proceso de concentracién de
alimento, en tanto frente a la peninsula de Mejillones donde también se concentré el
recurso, se desarrollan giros anticiclonicos. Estos giros perturban la estructura vertical
de densidad, que en conjunto con las temperaturas superficiales siguieren la
presencia de una lengua de surgencia que se desplaza en sentido anti-horario frente
a Antofagasta y horario al sur de esta ciudad, generando un transporte que restringe
las aguas que afloran en la costa desde Antofagasta al sur, donde la capa superficial
fue somera, registrando en este sector capturas comerciales de jurel y las mayores
densidades de jurel en la evaluacion. Este tipo de estructura esta presente durante
invierno de 2005 - 2007 y verano de 2007, lo cual parece indicar la sinopticidad del
proceso donde se combinan la adveccion de agua superficial menos salina desde el
sur por el jet costero y la surgencia en la peninsula de Mejillones (Braun et al., 2008;
Cérdova et al., 2007 y 2008).

En este sentido, la informacion complementadas con imagenes satelitales
muestran que ademas de los patrones estacionales tipicos, normales,
relacionados con la distribucion de las caracteristicas oceanograficas de la zona,
estan presentes procesos de meso escala como la surgencia costera inducida por
el viento y giros ciclénicos y anticiclénicos, como también filamentos que tiene una
duracion entre dias y semanas, los cuales estan modificando a escala de decenas
de kildbmetros y cientos de metros en profundidad las caracteristicas de la zona en
estudio. Estos procesos pueden modificar el habitat de los organismos pelagicos,
es decir, mediante cambios en la distribucion espacial del alimento, las presas y
los predadores pueden afectar la historia de vida de algunos organismos

presentes en la zona de estudio (Bakun, 2006).

En este sentido, es importante destacar que durante las tres primeras semanas

prevalecio en la zona una estructura ciclénica asociada a la peninsula de
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Mejillones, que impulso un flujo en sentido sur a norte para posteriormente giros
anticiclonicos invertir el sentido a norte-sur durante la ultima semana de crucero,
coincidiendo este sector en espacio y tiempo, con altas densidades de jurel
registrada en el crucero en las primeras semanas del mes, y donde ademas se
concentro principalmente las capturas de jurel de la flota industrial, las cuales caen
significativamente la ultima semana de noviembre suspendiendo la operacion de

pesca en el area por la ausencia del recurso en este sector.

Al igual que el afo pasado, la distribucién espacial de jurel durante el crucero
muestra una clara diferenciacion zonal, con una densidad acustica que se
incrementa hacia el sur, y donde la zona adyacente a la banda costera de
mayores valores de densidad acustica de jurel corresponde al limite exterior del
area de influencia de la surgencia, mientras que la anchoveta se ubicd dentro de
ella, ya que coincide con la banda de menores temperaturas y mayores
salinidades con las que fueron caracterizada las aguas de surgencia, evidenciando
una estratificacion espacial de los recursos, respecto a la zona de surgencia, al
ubicarse dentro de ella la anchoveta y por fuera el jurel. Situacion que este afio y
el 2007, dado la presencia de condiciones oceanograficas mas frias y menos
salinas (La Nifia), se presenta de manera moderada con respecto al 2006 donde
los gradiente termo-salino fueron mas intensos y fuertemente ligados a la costa.
Luego, bajo esta condicion particular dominante en la zona norte se verifica la
relacion que ha sido descrita para sardina y anchoveta en la zona de estudios,
donde anchoveta esta fuertemente relacionada con valores bajos de temperaturas
que se encuentran entre el frente térmico-halino y la costa, mientras que sardina
se ubica de preferencia por fuera del frente presentando una distribucion mas

alejada de la costa (Castillo et al., 1996)
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Por otra parte, la abundancia de los grupos zooplancténicos fue menor que la
observada en noviembre del 2006 (57%) y 2007 (38%) en la zona de estudio,
concentrando sus maximos valores de densidad en el sector costero. En este
sentido, las mayores densidades de jurel se localizaron hacia el sector sur del area
de estudio, coincidiendo con la mayor frecuencia de altas densidades de
eufausidos, lo que junto a antecedentes de estudios que sefialan a eufausidos
como item importante en la dieta de jurel para la zona norte y sur de Chile,
sugieren una posible asociacion alimentaria dado la alta densidad de eufausidos
en la costa y las concentraciones de jurel en el entorno del sector costero.
Relacion que si bien es cierto, han sido descrito y analizados para el jurel por
Bertrand et al., 2003 en la zona sur, la significativa reduccién de un 75% el 2007 y
58% en la abundancia de eufausidos este afo, no permitieron verificar esta
relacion en la zona de estudio, al no encontrar asociacién entre estas variables

como se observé durante noviembre del 2006.

Al respecto, es importante sefalar que este afo se incorporaron en el estudio,
analisis de contenido estomacal a estdmagos de jurel capturados durante el
crucero de prospeccion acustica y en las pesca comerciales durante el periodo del
crucero, estableciendo que la principal especies en la dieta alimentaria de recurso
fueron los peces mictéfidos (84,78%) seguidos de los eufausidos (15,22%) como
item relevante. Estos resultados, podrian ser el reflejo de la baja abundancia de
eufausidos, el ingreso en primavera de aguas oceanicas donde se detectan
preferentemente los mictéfidos, y que jurel es un predador oportunista con una
baja selectividad por especies, que actua sobre aquellas presas que presentan
una mayor concentracion dentro de la oferta alimentaria en la zona de distribucién
el recurso. Al respecto,El nivel de error asociado a este analisis se incrementa
levemente, de 5% para 385 ejemplares a 6,1% para 258 estbmagos recolectados

en el estudio, razén por la cual, los resultados alcanzados en este estudio son
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robustos, destacando para jurel una dieta alimentaria bastante estable y acotada a

especies como crustaceos y teledsteos.

Las evaluaciones hidroacusticas efectuadas en invierno en la zona central de
Chile (1997 -2007), muestran cambios en la distribucidén espacial del recurso jurel,
asi como una fluctuacion intranual en las variables bio-ceanograficas, causadas
preferentemente por la influencia de eventos calidos y frios que han afectado el
area. Sin embargo, frente a estas variaciones ambientales el jurel ha presentado
rangos preferenciales frente las variables hidroldgicas, o que muestra que el jurel
en su medio ambiente no se ubica en cualquier lugar, clasificando el recurso en el
grupo de especies definidas como ambiente georreferenciado. En este contexto, el
analisis de asociacidn entre las variables bio-oceanograficas y el recurso,
realizado durante este estudio, muestra que el jurel se ubic6 en rangos de
preferencia en los distintos estratos (temperatura 16-18°C; salinidad, 34,6-34,79

psu,) ratificando esta caracteristica en el recurso.

Por otra parte, entre 1998 y 2001 en la zona centro-sur de Chile, la disponibilidad
de jurel en ZEE creci6 desde 3,2 a 5,97 millones de toneladas, para
posteriormente caer a valores cercanos a las 500.000 toneladas, observandose a
partir del 2003 cuando se incorpora el sector por fuera de las 200 mn, un aumento
importante de la biomasa por sobre la ZEE (1,76 a 3.6 millones de toneladas) y
una disminucién en la ZEE (881.000 a 510.000 toneladas). Asimismo, la fuerte
presencia de ejemplares de jurel de menor tamano, luego del intenso evento El
Nifo 1997-98, que mostré una fuerte alteracidn de la estructura de talla de jurel
que expertos definieron como una juvenilizacidon del stock, asi como el
desplazamiento gradual de la distribucidon espacial del recurso hacia el sector sur
del area de estudio, y el incremento sustantivo de abundancia fuera de la ZEE,

evidencio un fuerte cambio en el uso del espacio del jurel en la zona de estudio,
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constituyendo aspectos relevantes por su impacto en el ambito comercial y de la

administracion del recurso.

Luego, estos importantes cambios en la estructura del stock de jurel llevo a la
autoridad a tomar medidas tendiente a la proteccion y el manejo del recurso,
siendo importante disponer del mayor grado de conocimiento del recurso, para lo
cual conocer el grado de reclutamiento de esta especie es un aspecto relevante
para un apoyo substancial a las evaluaciones indirectas de jurel. En este sentido,
los resultados del estudio son importantes (ejemplares de menor tamafo), por
cuanto de ser ratificado la presencia de ejemplares pequefios en la zona
prospectada, podria constituirse esta en un area potencial sobre la cual se
obtuviera informacién de reclutamiento, siendo en este contexto necesario la

continuidad de este estudio en la zona de norte del pais.

Luego, el incremento de tamafo de los ejemplares de jurel de norte a sur, la alta
concentracion del recurso en la zona centro-sur con fines de alimentacién (Serra,
1991) y la presencia de jurel pequefios en los desembarques de la V a X
Regiones, cuando se registran intrusiones de aguas calidas desde el noroeste,
con el desarrollo de eventos El Nifo, sugiriendo el desplazamiento de masas de
aguas oceanicas que incluyen el transporte de ejemplares pequefios que
habitualmente habitan en el sector oceanico (pre-reclutas), dan fuerza a la
existencia de tres zonas de distribucion de jurel, zona de crianza (sector norte),
alimentacién o engorda (sector centro-sur) y de desove (alta mar) (Elizarov et al.,
1993, Grenchina 1998 y Arcos et al., 2001) (Figura 75).

En este contexto, es relevante destacar el registro de altas densidades de jurel en
la tercera y cuarto region, detectadas durante las prospecciones acusticas

realizadas en el marco del proyecto FIP “Evaluacion hidroacustica del
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reclutamiento de anchoveta entre la Ill y IV Regiones” entre el 2007 y 2008, que
sugieren una importante presencia del recurso dentro y sobre las 20 mn de la
costa, del orden de las 244.000 y 307.100 t respectivamente. Abundancia en la
disponibilidad que también se registro este afio, con un incremento en las capturas

de jurel en la lll y IV Region, con un 177% y 484% respecto al 2007.

Luego, al confrontar el modelo de distribucion espacial estructurada por zona de
crianza (sector norte), alimentacidon (sector centro-sur) y de desove alta mar, con
el sostenido aumento de jurel en la lll y IV regidn, la baja disponibilidad en la zona
centro sur del pais, la disminucion de tallas en el crucero este afio y la presencia
de ejemplares pequefos en el area, sugieren un posible desplazamiento de los
ejemplares de menor tallas hacia la costa, producto de una permanencia de
individuos de mayor tamafo que habitualmente ingresaban masivamente hacia la

costa, con fines de alimentacion con posterioridad al desove en el sector oceanico.

Luego, bajo este escenario y considerando la trascendencia de los resultados
alcanzados en la zona de la pesqueria (centro-sur) para la administracion y
manejo del recurso como para el sector privado extractivo, al detectar un alto
porcentaje de ejemplares pequefos (1997) y la disminucién importante y sostenida
de la disponibilidad de jurel dentro de la ZEE, que durante el 2007 alcanzé su
maximo, operando la flota principalmente en y sobre las 200 mn de la costa, sin
completar la cuota anual de captura asignada para el 2007 y 2008. El, contar con
esta evaluacion extendida hacia el sur, o una adicional en la Ill y IV Region,
permitira conocer cambios de abundancia y su localizacion espacial, a través de
practicamente toda el area de distribucién del jurel en las costa de Chile, lo que
junto a otros estudio de desove del jurel (“Condiciones bioldgicas de jurel en alta
mar”), permitira visualizar la inter relaciébn entre zona de crianza, engorda y

desove, validando un modelo conceptual y estructurado de la poblacion de jurel
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En este sentido, disponer de informacion de abundancia independiente de la
pesqueria a través de método acustico, permitira contar con antecedentes desde la
primera a décima region, al complementarse una evaluacion adicional con las ya
realizadas en la zona norte y centro-sur del pais. Luego, al considerar el patron de
distribucién del recurso en los ultimos afios, que muestra al jurel dentro de las 50 mn
frente a Tocopilla y posterior expansion al sur hasta alcanzar sobre las 100 mn, con
una clara proyeccion hacia la alta mar y sur del area del estudio, es necesario contar
al igual que este afo, con una eco prospeccion amplia previa a la evaluacion y el
muestreo de la flota dentro de la zona de prospectada, a fin de extender el area e

incluir sectores importantes de abundancia de jurel en la evaluacion.

En este contexto, es importante mantener el muestreo realizado a bordo de
naves industriales durante el crucero, dado que el tiempo disponible para recorrer
la transecta (100mn) durante el periodo de luz solar, limita realizar un mayor
numero de lances en zonas de abundancia, siendo importante contar con el apoyo
de la flota de cerco del norte, a través de muestreos en sectores donde no sea
posible aumentar el numero de lances de pesca, lo cual permite robustecer de
manera importante los tamafos de muestras para estudios de biolégico-pesquero

y de alimentacion, bajo régimen de pesca de investigacion.
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7.

CONCLUSIONES

7.1
7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.3

Acustica

La biomasa de jurel para la zona comprendida desde Arica (18° 25'LS) a sur
de Antofagasta (23° 50'LS) y desde 1 y 200 millas de la costa, estimada por
el método de variables regionalizadas fue de 258.8360 t, con un coeficiente
de variacion (CV) de 11,22, donde este método presentd la mayor precision

y su biomasa no fue diferente a lo estimado por los otros métodos.

La abundancia numérica total alcanz6 a 3.406 millones de ejemplares, los
cuales se ubicaron principalmente en la zona centro y sur del area
prospectada y representan un fuerte incremento en relacion a lo
cuantificado en abril del 2002 (392 millones de individuos) e importante
respecto a noviembre del 2006 y 2007 (1,470 y 1,450 millones de

individuos).

El recurso se localizé principalmente desde Pisagua y el extremo sur del
area prospectada, en las cercanias del sector costero hasta punta Arenas
y alcanzando las 200 mn en el sur, concentrdndose las mayores
abundancias entre 50 y 80 mn desde punta Grande y punta Hornos y de

40 a 60 mn al sur de Antofagasta.

El 100% de las agregaciones de jurel se ubicaron entre la superficie y los
50 m de profundidad.

El patron de distribucion espacial del recurso este ano se corresponde con
lo observado el 2007, es decir una cuia cuyo vértice superior se situo
cerca de la costa en Pisagua y su base alcanza el sur oceanico, mientras

que al noroeste su presencia fue nula.
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7.2
7.2.1

7.2.2

71.2.2

7.2.4

7.2.3

Pesca

El 6,12% de la captura correspondié a jurel, en tanto el 93,88% lo
constituyé la fauna acompafiante. EI mayor aporte en la fauna
acompanante correspondi® a las especies; medusas Chrysaora
fuscescens (63,66%), mictofidos Vinciguerria sp (21,75%), Jibia
Dosidicus gigas (5,14%), anchoveta Engrualis ringens (3.16%), caballa
Scomber japonicus (0,22%), Calamar Loligo gahi (0,14%) y otros
(0,04%).

La baja participacion de anchoveta en la zona de estudio, se reflejo en una
fuerte merma en su biomasa de 122.252 t respecto de 337.376 y 251.392 t
evaluadas el 2006 y 2007 en la zona. Disminucidén que es coherente con
una reduccion de biomasa en la Ill y IV regiéon y la caida en el

desembarque en 12% el 2008.

Se capturaron ejemplares de jurel entre 6 a 33 cm, donde un 92,40% se
agrupo6 entre lo 16 a 21 cm, y la moda alcanzé los 18 cm de longitud
horquilla, evidenciando la presencia de ejemplares menores respecto al
2006 (moda = 20 y 26 cm) y 2007 (moda = 21 y 26 cm), siendo
consistente con los registrado anualmente en los desembarques de los

distintos anos.

La principal fauna ictica asociada a las capturas de jurel son, caballa y jibia
en el sector oceanico y en la costa anchoveta y calamar reineta, al
encontrarse presenta en todos los lances realizados en los distintos sector y
presentar alto nivel de similitud, evidenciando el caracter monoespecifico de

la captura de jurel en el estudio y pesqueria.

La composicion demografica estuvo compuesta por los grupos edad de | a
VII, siendo los principales el Il y Il que participan en el area total con un

48,87 y 47,65%, respectivamente.
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7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

Oceanografia

La zona de estudio, evidencia la influencia del evento pre Nifia, en los
campos horizontales y verticales de temperatura y salinidad, los que
presentan valores menores que otros afos para el mismo periodo, aunque
los proceso oceanograficos como surgencia, lenguas de surgencia, la

bande costera y giros de meso escala se mantienen.

La extensidn de la surgencia costera en el bordo externo esta asociado a la
distribucién espacial de jurel y anchoveta durante este estudio, evidenciando
una estratificacion espacial de los recursos, respecto a la zona de surgencia,

al ubicarse dentro de ella la anchoveta y por fuera el jurel.

Al igual que el 2007, el jurel presentd abundancia alejada a la costa, asociada

al limite de una estructura de meso escala ciclonica.

Plancton

Los grupos copépodos, salpas, poliquetos, quetognatos, sinéforos,
eufausidos, larvas de eufausidos y decapodos, aportar el 95% a la
abundancia relativa total. Registrando este afio en particular un aumento

de diversidad en las estaciones realizadas en la zona de estudio.

21 taxas identificadas disminuyen su abundancia relativa respecto al 2006
(57%) y 2007 (38%), donde el mayor cambio negativo (36%) corresponde
a copépodos que mantiene su reduccion numérica desde el 2006,
mientras que un importante incremento inusual se registr6 en larvas

decapodos.

Los mayores valores de la biomasa zooplanctonica se registraron a lo
largo de todo el borde costero de la zona explorada, con un incremento en

los sectores de mayor surgencia. .
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7.5
7.5.1

7.5.2

7.6
7.5.1

Alimentacion
Para jurel los peces mictofidos vincigueria sp y constituyen el items presa
mas relevante (84,78%), seguido de los eufausidos, no existiendo cambios

significativos respecto al 2006 en la zona de estudio.

En el area prospectada el jurel se presenta como un predador selectivo,
con una tendencia asociada a los peces mictéfidos y presas cuyo tamafio

no varian en un amplio rango.

Asociaciones

Los rangos de distribucion del jurel respecto de las variables ambientales
indican que el recurso se localizd, en el estrato superficial, en aguas cuya
temperatura varia desde 15°C hasta 21,9°C con una clara preferencia por
aguas de 17-18°C. Con respecto a la salinidad, el recurso se distribuyd en
un rango de 34,4 a 34,99 psu (capa superficial), con una inclinacién por
aguas de 34,6-34,79 psu, evidenciando el caracter de ambiente

georreferenciado en la zona de estudio.
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Figura 7. Distribucion espacial de la abundancia de anchoveta. Noviembre 2008.
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Figura 8. Indice de Pennington por distancia a la costa.
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Figura 9. Correlogramas para transectas 7, 14 y 16. Noviembre 2008.
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Figura 10. Variogramas en sectores de abundancia de jurel. Noviembre 2008.
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Figura 12. Distribucion en profundidad de jure por categoria y total. Noviembre 2008.
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Figura 13. Distribucion de tallas de jurel del crucero. Noviembre 2008.
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Figura 14. Biomasa y coeficiente de variacion histérica y recalculada.
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Figura 15. Distribucion espacial de copépodos en las estaciones diurnas y nocturnas.
Noviembre del 2008.
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Figura 17. Distribucién espacial de larvas de decapodos en las estaciones diurnas. Noviembre del 2008.
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Figura 19. Distribucién espacial de poliquetos en las estaciones diurnas y nocturnas. Noviembre del 2008.
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INFORME FINAL:  FIP N° 2008-07

EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008 FIGURAS



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

nN N N N = e
9 N L < Q Q
L b O AT S T I S S A R IR

N
=

N
q

~N N N n = [~
& R R = c =

N
i

25°

O

O
m
23
8
S}
=}
3
g
c
5
3
(D

IQUIQUE
g Pta. Gruesa

Cta. Patillos
Pta. Patache
Pta. Lobos

Cta. Chipana

Pta. Arenas

TOCOPILLA

Pta. Grande

ANTOFAGASTA
Yta. Coloso

OE
O

O

O

ARICA

staciones Nocturnas o O

O

IQUIQUE
Pta. Gruesa

Cta. Patillos
Pta. Patache

w, JPta. Lobos

Cta. Chipana

TOCOPILLA

Pta. Grande

Pta. Hornos
MEJILLONES

ANTOFAGASTA
Pta. Coloso

Pta. Amarilla

QD
O

Figura 22.

Categorias de densidad
N°Ind/1000m~3 de agua filtrada

1-65
66 - 367

368 - 1386

1387 - 4243
4244 - 11373

11374 - 27733

27734-62949

62950 - 135000

135001 - 276402

276403 - 544362

544363 - 1037169

1037170 - 1920216

1920217 - 3466714

Distribucién espacial de eufausidos en las estaciones diurnas y nocturnas. Noviembre del 2008.
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Figura 26. Distribucion espacial de la biomasa zooplanctonica diurna y nocturna. Noviembre del 2008.
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Figura 28 Distribucion de frecuencias del indice de selectividad de Ursin de las principales presas
de jurel en la zona norte de Chile Euphausia mucronata, Euphausia similis , Mictéfido spl
Vinciguerria sp y Mictofido sp2 Diogenichthys sp.
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Figura 29. Distribucién de lances con y sin pesca de jurel en la zona de estudio. Noviembre 2008.
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Figura 30 Distribucion de tallas de jurel de la flota para noviembre y total anual.
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31 Relaciones longitud-peso de jurel zona de estudio. Noviembre 2008

29

INFORME FINAL:  FIP N°2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008 FIGURAS




7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Analisis de Clusters

Analisis de Clusters

e _ja g T eu
=78 g
S 84" g
i I i e &
a g 3
o 5
g g
° 1T 1 17 1 [ 1 i
=] o = o] 2 % = e ©
e < & © E & ° g g
E =T < I
Especies Afios
a) b)
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Figura 33. Rosa de vientos de los vientos observados durante el crucero. Noviembre 2008.
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Figura 34. Distribucién de frecuencia de la magnitud y direccion del viento observado durante el track de
navegacion.
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Figura 35. a) Direccion e intensidad del viento (m/s), b) indice de surgencia promedio (por 1000 km de

costa) y ¢) indice de turbulencia (m3/s?)
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temperatura superficial, ¢) Salinidad superficial, d) anomalia de salinidad superficial y )
Densidad (sigma-t) superficial.
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Figura 37. Distribucion en el estrato de 25 m de profundidad de a) Temperatura del mar (°C) b) Salinidad
del mar (psu) y c) Densidad (sigma-t).
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Figura 38. Distribucion en el estrato de 50 m de profundidad de a) Temperatura del mar (°C) b) Salinidad
del mar (psu) y ¢) Densidad (sigma-t).
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Figura 39. Distribucion en el estrato de 100 m de profundidad de a) Temperatura del mar (°C) b)
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Salinidad del mar (psu) y c) Densidad (sigma-t).
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Figura 40. Distribucién en el estrato de 200 m de profundidad de a) Temperatura del mar (°C) b)
Salinidad del mar (psu) y c) Densidad (sigma-t).
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Figura 41. Distribucién en el estrato de 400 m de profundidad de a) Temperatura del mar (°C) b)
Salinidad del mar (psu) y c) Densidad (sigma-t).
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Figura 42. Distribucion superficial de (a) profundidad de la isoterma de 15°C (m) y b) anomalia de
profundidad de la isoterma de 15°C (m).
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Figura 43. Distribucion de a) Espesor de la capa de mezcla (m), b) Espesor de la termoclina (m) y c)

Temperatura base de la termoclina (°C).
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Figura 44. Distribucion de a), profundidad de la base de la termoclina (m), b) gradiente de temperatura en

la termoclina (°C/m), ¢) maximo gradiente de temperatura en la termoclina (°C/m)

profundidad del maximo gradiente de temperatura en la termoclina (m).
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Figura 45. Distribucion vertical de temperatura (°C) de la columna de agua, transectas oceanogréficas 1 a 4 (sector norte).
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Figura 46 Distribucion vertical de temperatura (°C) de la columna de agua, transectas oceanogréficas 5 a 10 (sector centro).

43

INFORME FINAL:  FIP N°2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008 FIGURAS



o\t

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

1001

200+

300

400

Profundidad (m)

500

600~

100+

2001

300

400

Profundidad (m)

500+

600

1004

200+

300

400+

Profundidad (m)

500

600-

175 150 125 100 75 150 125 100 75
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

Figura 47. Distribucion vertical de temperatura (°C) de la columna de agua, transectas oceanograficas 11 a 16 (sector sur).
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Figura 48. Distribucion vertical de salinidad (psu) de la columna de agua, transectas oceanogréaficas 1 a 4 (sector norte).
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Figura 49. Distribucion vertical de salinidad (psu) de la columna de agua, transectas oceanogréficas 5 a 10 (sector centro).
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Figura 50.  Distribucion vertical de salinidad (psu) de la columna de agua, transectas oceanogréficas 11 a 16 (sector sur).
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Figura 51. Distribucion vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m?) de la columna de agua, transectas oceanograficas 1 a 4 (sector norte).
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Figura 53. Distribucion vertical de sigma-t (densidad-1000) (kg/m?) de la columna de agua, transectas oceanograficas 11 a 16 (sector sur).
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Figura 54. Diagramas T-S para las transectas oceanogréaficas 1 a 8 realizadas durante la ejecucion del
crucero.
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Figura 55. Diagramas T-S para las transectas oceanograficas 9 a 16 realizadas durante la ejecucion del
crucero.
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Figura 57. Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua (ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 3y 4.
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Figura 58. Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua (ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 5 y 6.
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Figura 59. Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua (ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 7y 8
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Figura 60. Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua (ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 9y 10.
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Figura 63. Porcentajes de participacion en la mezcla de las masas de agua (ASAA, AST y AESS) para las transectas oceanograficas 15y 16.

60

INFORME FINAL: ~ FIP N°2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008 FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

10 10
01/11/08 10/11/08
8 168°S 5 - 8
6 198 6
4 20° 4
2 2
21°8
0 0
22°s
-2 : -2
4 238 4
6 24°s 6
-8 258 -8
-10 -10
10
30/11/08
A 8
4
2
0
-2
-4
-6
-8
-10

Figura 64. Anomalias de nivel del mar (cm) y velocidades geostréficas (cm/s) de los dias 1, 10, 20 y 30
de noviembre de 2008.
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Figura 65. Temperaturas superficiales del mar (°C) de las imagenes satelitales MODIS-A,
correspondiente a los promedios semanales entre los a) 31 de octubre y 7 noviembre, b) 8 al
15, ¢) 16 al 23 y d) 24 de noviembre al 1 de diciembre de 2008.
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Figura 66. Distribucién espacial de la biomasa de jurel (mn?), por estrato de profundidad: a) capa 0-25
m, b) capa 26-50 my c) capa 51-100 m.
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Figura 67. Distribucion espacial de la temperatura (°C), por estrato de profundidad: a) capa superficial, b)
capa 25 my c) capa 50 m.
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Figura 68. Distribucién espacial de la salinidad (psu), por estrato de profundidad: a) capa superficial, b)
capa 25 my c) capa 50 m.
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Figura 69.

Distribucion espacial de la densidad del agua (o), por estrato de profundidad: a) capa
superficial, b) capa 25 my c) capa 50 m.
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Figura 70. Distribucion espacial de: a) capa de dispersion profunda y b) eufausidos.
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Figura 71. Histograma de los rangos de preferencia del jurel en relacion a las variables ambientales. Estrato superficial.
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Figura 72. Histograma de los rangos de preferencia del jurel en relacion a las variables ambientales. Estrato de 25 m. de profundidad.
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Figura 73. Sefial latitudinal del jurel y su relacion con la temperatura y el gradiente térmico en la capa
superficial: a) Costa-50 mn, b) 51-100 mny ¢) > 100 mn.
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Figura 74. Desembarques de jurel entre 1980- 2008. Fuente Ifop.

71

INFORME FINAL:  FIP N° 2008-07  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA | - Il REGIONES, ANO 2008 FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Juveniles
(<25cm)

7\

Adultos

(> 26 cm) gj"
e

Figura 75.- Modelo conceptual de la estructuracion de la poblacion de ju
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POSICION Y FECHA DE LAS TRANSECTAS POR BARCO

Fecha
Transecta | Embarcacién | Latitud (°S)
5-100 mn | 100-200 mn

1 Abate Molina 18025’ 30-11-08 29-11-08
2 Abate Molina 18°50° 27-11-08 28-11-08
3 Abate Molina 19015 27-11-08

4 Abate Molina 19240’ 25-11-08 24-11-08
5 Abate Molina 20°05’ 24-11-08

6 Abate Molina 20°30° 22-11-08 23-11-08
7 Abate Molina 20055’ 21-11-08 18-11-08
8 Abate Molina 21°20’ 20-11-08 17-11-08
9 Abate Molina 21°45’ 19-11-08 16-11-08
10 Abate Molina 22°10° 14-11-08 15-11-08
11 Abate Molina 22035’ 13-11-08 12-11-08
12 Abate Molina 23°00’ 10-11-08 12-11-08
13 Abate Molina 23025’ 09-11-08 08-11-08
14 Abate Molina 23950’ 06-11-08 07-11-08
15 Abate Molina 24015’ 05-11-08 04-11-08
16 Abate Molina 24°40’ 02-11-08 03-11-08
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POSICION Y FECHA DE ESTACIONES BIOCEANOGRAFICAS.

Estacion Embarcacion Fecha Latitud (S) Longitud (W)

1 Abate Molina 02-11-2008 24°40° 70040’

2 Abate Molina 02-11-2008 24°40,0° 70°36,0’
3 Abate Molina 02-11-2008 24°40,1 70°45,6'
4 Abate Molina 02-11-2008 24°40,1 70°56,8'
5 Abate Molina 02-11-2008 24°40,1 71°18)5
6 Abate Molina 02-11-2008 24°40,0' 71°51,8'
7 Abate Molina 03-11-2008 24°40,0' 720248
8 Abate Molina 03-11-2008 24°40,00 72°57,9'
9 Abate Molina 03-11-2008 24°40,1 73°41,7
10 Abate Molina 04-11-2008 24°40,0' 74°15,0'
11 Abate Molina 04-11-2008 24°149 74°11,1
12 Abate Molina 04-11-2008 24°15,1 73°37,9'
13 Abate Molina 04-11-2008 24°15,1 72°53,9'
14 Abate Molina 05-11-2008 24°15,0' 720212
15 Abate Molina 05-11-2008 2415,0' 71°48,3'
16 Abate Molina 05-11-2008 24°15,00 71°15,7
17 Abate Molina 05-11-2008 24°15,1 70°3,3'
18 Abate Molina 06-11-2008 24°15,0° 70°42,3'
19 Abate Molina 06-11-2008 24°15,0' 70°33,4'
20 Abate Molina 06-11-2008 24°15,00 70°37,5'
21 Abate Molina 06-11-2008 23°50,0' 70°31,6'
22 Abate Molina 06-11-2008 23°50,0' 70°35,5'
23 Abate Molina 06-11-2008 23°50,0' 70°40,8'
24 Abate Molina 06-11-2008 23°50,0° 70°51,8'
25 Abate Molina 07-11-2008 23°50,0' 71°13,6'
26 Abate Molina 07-11-2008 23°%50,0° 71°46,3'
27 Abate Molina 07-11-2008 23°50,0' 72°19,3'
28 Abate Molina 07-11-2008 23°50,0° 72°52,0°
29 Abate Molina 08-11-2008 23°50,0' 73°36,1'
30 Abate Molina 08-11-2008 23°%50,0° 74°08,7'
31 Abate Molina 08-11-2008 23°25,0' 74°14,9'
32 Abate Molina 08-11-2008 23°25,0° 73°42,3
33 Abate Molina 08-11-2008 23°24,9' 72958,40'
34 Abate Molina 09-11-2008 23°25,0° 72°25,90°
35 Abate Molina 09-11-2008 23°25,0' 71°53,40°
36 Abate Molina 09-11-2008 23°25,0° 71°20,50°
37 Abate Molina 09-11-2008 23°25,0' 70058,70’
38 Abate Molina 10-11-2008 23°25,0' 70°47,7
39 Abate Molina 10-11-2008 23°25,0' 70°42,20°
40 Abate Molina 10-11-2008 23°25,0° 70°37,80°
41 Abate Molina 10-11-2008 22°59,0' 70°30,70’
42 Abate Molina 10-11-2008 23°00,0' 70025,60’
43 Abate Molina 10-11-2008 22°59,9' 70°21,30°
44 Abate Molina 10-11-2008 23°00,0° 70°41,50°
45 Abate Molina 10-11-2008 23°00,0' 71°03,30’
46 Abate Molina 11-11-2008 23°00,0' 71°35,90°
47 Abate Molina 11-11-2008 23°00,0' 72°08,50°
48 Abate Molina 12-11-2008 23°00,0° 72°41,2
49 Abate Molina 12-11-2008 23°00,0' 73024,50'
50 Abate Molina 12-11-2008 23°00,0° 73°57,40°
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51 Abate Molina 12-11-2008 22°34,9 73°54,10°
52 Abate Molina 12-11-2008 22°35,1’ 73°21,30°
53 Abate Molina 13-11-2008 22°35,0r 72°38,2'
54 Abate Molina 13-11-2008 22°35,00 72°05,7
55 Abate Molina 13-11-2008 22°35,0r 71°33,1
56 Abate Molina 13-11-2008 22°35,0r 71°00,5’
57 Abate Molina 14-11-2008 22°35,0r 70°38,6'
58 Abate Molina 14-11-2008 22°35,00 70°27,8'
59 Abate Molina 14-11-2008 22°35,0r 70022,4'
60 Abate Molina 14-11-2008 22°35,0r 70018,7
61 Abate Molina 14-11-2008 22°10,0¢ 70015,1
62 Abate Molina 14-11-2008 22°10,00 70°19,5'
63 Abate Molina 14-11-2008 22°10,0¢ 70024,9
64 Abate Molina 14-11-2008 22°10,00 70035,9'
65 Abate Molina 14-11-2008 22°10,00 71°29,8'
66 Abate Molina 15-11-2008 22°10,00 70957,2'
67 Abate Molina 15-11-2008 22°10,0¢ 72°02,7
68 Abate Molina 15-11-2008 22°10,00 72°35,1
69 Abate Molina 16-11-2008 22°10,00 73°18,4'
70 Abate Molina 16-11-2008 22°10,00 73°50,8'
71 Abate Molina 16-11-2008 21°45,0r 73%44,5
72 Abate Molina 16-11-2008 21°45,0r 73119
73 Abate Molina 16-11-2008 21°45,1 72°29,1
74 Abate Molina 17-11-2008 21°45,00 71°56,6'
75 Abate Molina 17-11-2008 21°19,9 71°53,5’
76 Abate Molina 17-11-2008 21°20,0¢ 720259
77 Abate Molina 17-11-2008 21°20,0¢ 73°09,0
78 Abate Molina 17-11-2008 21°19,9 73°415
79 Abate Molina 18-11-2008 20°55,0’ 73%43,0
80 Abate Molina 18-11-2008 20°55,0¢ 73°10,8'
81 Abate Molina 18-11-2008 20°55,0’ 72°21,7
82 Abate Molina 18-11-2008 20°55,0’ 71°55,4'
83 Abate Molina 19-11-2008 21°45,0r 71°24,5°
84 Abate Molina 19-11-2008 21°45,0r 70°51,6'
85 Abate Molina 19-11-2008 21°45,0r 70029,9'
86 Abate Molina 20-11-2008 21°45,00 70°10,5'
87 Abate Molina 20-11-2008 21°45,0r 70°14,9
88 Abate Molina 20-11-2008 21°45,0r 70°20,3'
89 Abate Molina 20-11-2008 21°20,0¢ 70°07,2'
90 Abate Molina 20-11-2008 21°20,0° 70°11,7
91 Abate Molina 20-11-2008 20°00,9’ 70017,2’
92 Abate Molina 20-11-2008 21°20,0¢ 70027,9
93 Abate Molina 20-11-2008 21°20,0¢ 70°49,6'
94 Abate Molina 20-11-2008 21°20,0° 71°21,4
95 Abate Molina 21-11-2008 20°55,1" 710234
96 Abate Molina 21-11-2008 20°55,0r 70°51,4'
97 Abate Molina 21-11-2008 20°55,0’ 70°30,4'
98 Abate Molina 21-11-2008 20°55,0’ 70°10,3'
99 Abate Molina 21-11-2008 20°55,0’ 70°14,2’
100 Abate Molina 21-11-2008 20°55,1" 70019,7
101 Abate Molina 22-11-2008 20°30,0° 70°20,7’
102 Abate Molina 22-11-2008 20°30,0° 70°15,3'
103 Abate Molina 22-11-2008 20°28,1" 70°11,2’
3
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104 Abate Molina 22-11-2008 20°30,1' 70°31,5'
105 Abate Molina 22-11-2008 20°30,0° 70°52,4'
106 Abate Molina 22-11-2008 20°30,0’ 710247
107 Abate Molina 22-11-2008 20°29,9' 71956,9'
108 Abate Molina 23-11-2008 20°30,0” 72029,0'
109 Abate Molina 23-11-2008 20°30,7’ 73°12,00
110 Abate Molina 23-11-2008 20°30,1' 73°44,1
111 Abate Molina 23-11-2008 19°39,7’ 73°43,1'
112 Abate Molina 24-11-2008 19°40,0° 73°10,9'
113 Abate Molina 24-11-2008 19939,9’ 72027,8'
114 Abate Molina 24-11-2008 19°40,0' 71956,9'
115 Abate Molina 24-11-2008 20°05,0' 71954,0'
116 Abate Molina 24-11-2008 20°05,0' 71°21,8'
117 Abate Molina 25-11-2008 20°05,0' 70°50,1'
118 Abate Molina 25-11-2008 20°05,0' 70°28,7'
119 Abate Molina 25-11-2008 20°05,0' 70°18,5'
120 Abate Molina 25-11-2008 20°05,0' 70°13,0'
121 Abate Molina 25-11-2008 20°04,9' 70°08,7'
122 Abate Molina 25-11-2008 19040,0' 70°11,7
123 Abate Molina 25-11-2008 19°40,0' 70°16,0'
124 Abate Molina 25-11-2008 19°40,0' 70°21,3'
125 Abate Molina 25-11-2008 19°40,0° 70°32,0"
126 Abate Molina 26-11-2008 19°40,0' 70°53,4'
127 Abate Molina 26-11-2008 19°40,0' 71925,6'
128 Abate Molina 26-11-2008 19°14,9' 72°02,8'
129 Abate Molina 26-11-2008 19°15,0” 71°30,5'
130 Abate Molina 26-11-2008 19915,1' 70°58,1'
131 Abate Molina 27-11-2008 19°15,0' 70°38,0'
132 Abate Molina 27-11-2008 19°15,0' 70°27,3'
133 Abate Molina 27-11-2008 19915,0° 70022,0'
134 Abate Molina 27-11-2008 19915,0° 70°18,0'
135 Abate Molina 27-11-2008 18°50,0' 70022,2'
136 Abate Molina 27-11-2008 18°50,0' 70°26,4'
137 Abate Molina 27-11-2008 18°50,0' 70°31,7'
138 Abate Molina 27-11-2008 18°50,0' 70°42,2'
139 Abate Molina 27-11-2008 18°50,0' 71°03,4'
140 Abate Molina 28-11-2008 18°50,0' 71°34,6'
141 Abate Molina 28-11-2008 18°50,0° 72°06,8'
142 Abate Molina 28-11-2008 18°50,0' 72°38,8'
143 Abate Molina 28-11-2008 18°50,0' 73°20,9'
144 Abate Molina 28-11-2008 18°50,0' 73°52,3'
145 Abate Molina 29-11-2008 18925,0° 73°50,6'
146 Abate Molina 29-11-2008 18925,1' 73°18,6'
147 Abate Molina 29-11-2008 18°25,0' 72°36,5'
148 Abate Molina 30-11-2008 18°25,9' 72°04,6'
149 Abate Molina 30-11-2008 18925,0° 71°33,5'
150 Abate Molina 30-11-2008 18925,1' 71°01,5'
151 Abate Molina 30-11-2008 18°25,'0" 70°40,3'
152 Abate Molina 30-11-2008 18025’ 70°29,7'
153 Abate Molina 30-11-2008 18925,0° 70°24,9'
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PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD

Objetivo General

Participantes Preparacion | Crucero | Proceso | Analisis | Informe Total
José Cordova M. 45 204 155 226 108 738
Alvaro Saavedra G. 24 88 16 16 144
Hernan Miranda P. 16 16 13 45
Mauricio Braun A. 8 6 14
Vivian Valenzuela C. 48 160 90 34 332
Victor Bocic W. 16 116 132
Hernan Reyes R. 16 85 45 1 131
Jaime Letelier P. 8 103 53 16 180
Victor Catasti B. 16 130 62 36 244
Guillermo Galindo P. 16 204 264 484
Patricia Rojas Z. 350 50 28 428
Cristian Canales R. 16 10 26
Rodolfo Serra B. 16 10 26
Carlos Martinez F. 4 6 10
Juan Saavedra N. 96 50 22 168
Francisco Leiva D. 204 283 42 27 556
Carola Hernandez S. 8 328 336
Esteban Molina G. 204 90 294
Manuel Rojas G. 38 204 242
Alexande Valdenegro 156
Jorge Angulo 180
Muestreador 1 204
Muestreador 2 204
Muestreador 3 204
TOTAL HORAS 287 1.638 2.600 675 294 5.494
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Objetivo especifico N° 1

Participante Prep. | Crucero Proceso Analisis Informe Sub Total
José Cérdova M. 13 204 101 78 38 434
Alvaro Saavedra G. 88 16 16 120
Guillermo Galindo P 204 204
Francisco Leiva D. 204 175 19 111 409
Esteban Molina G: 204 90 294
Manuel Rojas G. 30 204 234
Carola Hernandez S. 8 127 135
Carlos Martinez F. 6 6
René Riffo 204 204
Muestreador 2 204 204
Muestreador 3 204 204
Sub Total 51 1.638 581 113 65 2.448
Objetivo especifico N°2

Participante Prep. | Crucero Proceso Andlisis Informe Sub Total
José Cérdova M. 32 52 12 96
Hernan Miranda P 16 13 29
Victor Bocic W. 116 116
Cristian Canales R. 10 10
Rodolfo Serra B. 10 10
Francisco Leiva D. 78 78
Sub Total 242 85 12 339
Objetivo especifico N°3

Participante Prep. Crucero Proceso Andlisis Informe Sub Total
José Coérdova M. 28 32 60
Mauricio Braun A. 8 6 14
Vivian Valenzuela C 16 160 60 24 260
Guillermo Galindo P 16 264 280
Juan Saavedra N. 40 40
Jorge Angulo 180 180
Sub Total 32 644 96 62 834
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Objetivo especifico N°4

Participante Prep. Crucero Proceso Analisis Informe Sub Total
José Cordova 12 12
Vivian Valenzuela 30 10 40
Patricia Rojas 350 50 28 428
Francisco Leiva 8 8
Sub Total 350 100 38 488
Objetivo especifico N°5

Participante Prep. Crucero Proceso Analisis Informe Sub Total
Jose Cordova M. 18 16 34
Francisco Leiva D. 30 15 16 61
Sub Total 30 39 26 95
Objetivo especifico N°6

Participante Prep. | Crucero Proceso Andlisis Informe Sub Total
José Cérdova M: 22 32 16 70
Hernan Reyes R 85 45 1 131
Jaime Letelier P. 103 53 16 172
Victor Catasti B: 130 62 36 228
Juan Saavedra N. 56 50 22 128
Fernando Espindola
Carola Hernandez S 201 201
Alexande Valdenegro 156 156
Sub Total 753 242 91 1.086
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Talleres

Participante (IFOP) Taller | Taller Il Sub Total

José Cérdova M. 16 16 32
Alvaro Saavedra G. 12 12 24
Hernan Miranda P. 8 8 16
Hernan Reyes R 8 12 20
Jaime Letelier P. 8 8
Vivian Valenzuela C. 16 16 32
Victor Bocic W. 8 8 16
Victor Catasti B. 8 8 16
Manuel Rojas G. 8 8
Cristian Canales R. 8 8 16
Rodolfo Serra B. 8 8 16
Sub Total 100 104 204
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TALLERES

Proyecto FIP N° 2008--07
«Evaluacion Hidroacustica de jurel en la |y Il Regiones, afio 2008”

De acuerdo a lo establecido en los Términos Basicos de Referencia del Proyecto
“Evaluacion Hidroacustica de jurel en la | y Il Regiones, afio 2008”: FIP N°2008-07,
durante el desarrollo del estudio se llevaron a cabo dos Talleres de Trabajo. El
primero, considerd la presentacion de la metodologia y las principales actividades
a desarrollar durante la prospeccion acustica, mientras que el segundo, tuvo como
objetivo la discusion metodolégica y difusion de los resultados alcanzados en el
estudio, con la participacion ampliada, en ambos casos de personas del sector

pesquero y profesionales involucrados en el manejo de la pesqueria del jurel.

El primer taller se desarrollo en Auditérium Marcos Espejos, ubicada en Blanco 839
Valparaiso. IFOP, el dia 28 octubre del 2008 (Taller I), mientras que segundo se

llevo a cabo en la misma sala, el 19 de marzo del 2009 (Taller I1).

En el primer Taller se analizé la metodologia a aplicar durante la evaluacion
acustica de jurel en la zona norte del pais, considerando aspectos tales como el
uso de informacion previa de desembarques para redistribuir el esfuerzo de
muestreo en el area, asi como evaluar el impacto de realizar una eco prospeccion
con naves industriales previa al crucero de evaluacion, para ajustar area de
prospeccion acustica, al igual que lo realizado en las evaluaciones acustica de

jurel en la zona centro-sur del pais. En este sentido, aspectos operacionales y de

1
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requerimientos del muestreo fueron analizados, tanto para el trabajo a bordo de el
B/C Abate Molina y un posterior apoyo de muestreo a bordo de barcos de cerco
participantes en eco prospeccion durante el desarrollo de este estudio

(noviembre). No hubo observaciones y alcances a la metodologia presentada.

Los resultados presentados en el segundo taller, muestran que las 258.836 t de
jurel representan un fuerte incremento respecto a lo evaluado en abril del 2002 (>
1000%) y noviembre del 2006 (>130%) en la zona, asi como la presencia de
condiciones ambientales atipicas (La Nifia) para el periodo de estudio,
evidenciando el comienzo de un enfriamiento en la zona norte del pais. En toda la
zona prospectada se registré surgencia costera que acota la distribucion espacial
de anchoveta y jurel, estableciendo para jurel rangos preferenciales en las
variables oceanograficas analizadas. Sin embargo, se destaca que mas que
rangos de preferencia el recurso podria estar asociado a procesos oceanograficos,
asi como el desconocimiento del posible efecto de las condiciones frias sobre los
recursos. Los resultados alcanzados ratificaron que el periodo de evaluacién en

noviembre fue adecuado.

Se destaca la alta presencia de jurel en Il y IV region durante el 2006, 2007, 2008
y 2009 (Proyecto, Evaluaciéon hidroacustica del reclutamiento de anchoveta entre
lll'y IV Regiones), y su conveniencia de ser evaluada, al complementar las ya
realizadas entre XV-Il y V-X Regiones, cubriendo practicamente todo la
distribucion del recurso. En este sentido, este afio una eco prospeccion se realizo
previa al crucero de evaluaciéon, determinado ampliar el limite sur del area de
estudio para incorporar altas densidades de jurel detectadas al sur, razén por lo
cual se concluyo mantener este protocolo de trabajo durante la evaluacion del
2009, que incluye el muestreo a bordo de naves industriales durante el periodo y

area de estudio. Por otra parte, Sr José Raul Cafon vuelve a destacar la

2
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necesidad de incorporar en este estudio andlisis de huevos y larvas, que permitan
ver de mejor forma una asociacién entre las especies (oferta alimento) y presas de

jurel.

En este sentido, hubo consenso en disponer de mas evaluaciones que permitan
conocer cambios cuantitativos y espaciales relevantes del recurso, y ademas
verificar la hipétesis de zona de crianza en el norte, de alimentacién y desove en la
zona centro sur del pais. En atencion a la fuerte presencia de ejemplares de jurel
de menor talla registra en el crucero y durante todo el 2008, ademas del registro
en las capturas de ejemplares pequefios (>8cm) durante el crucero de evaluacién
desde el 2006 al 2008.

A la luz de los resultados, se sugirié la importancia de mantener este estudio a fin
de conocer cambios en el comportamiento del recurso, que al igual que las
evaluaciones de la zona centro sur (alto porcentaje bajo 26 cm en El Nifio 97-98 y
el descenso de biomasa en ZEE 2002-2007), permita la toma de decisiones

oportunas de administracion y manejo del recurso.

A continuacién se detallan los Programas del Taller | y Taller Il, respectivamente:

3
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TALLER DE PRESENTACION DEL PLAN DE CRUCERO

Proyecto FIP N°2008-07: “Evaluacion Hidroacustica de jurel enlaly Il

Regiones, afio 2008”

Valparaiso, jueves 28 de octubre del 2008

Presentacion del Proyecto

Estimado de abundancia y biomasa de jurel

Distribucion espacial del zooplancton

Condiciones oceanogréficas

Interrelaciones entre las variables

oceanogréaficas y el jurel .

Discusion y conclusiones.

Sr. José Cdrdova (IFOP)

Sr. José Cdrdova (IFOP)

Sr. José Cdrdova (IFOP)

Sr. Jaime Letelier (IFOP)

Sr. José Cérdova (IFOP)
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TALLER DE PRESENTACION DE RESULTADOS

Proyecto FIP N°2008-07: “Evaluacion Hidroacustica de jurel enlaly i

Regiones, afio 2008”

Valparaiso, jueves 19 de marzo del 2009

Presentacion del Proyecto

Estimado de abundancia y biomasa de jurel

Distribucion espacial del zooplancton

Principales items alimentarios de jurel

Condiciones oceanogréficas

Interrelaciones entre las variables

oceanogréficas y el jurel.

Discusion y conclusiones.

Sr. José Cdrdova (IFOP)

Sr. José Cdrdova (IFOP)

Sra. Vivian Valenzuela (IFOP)

Sra. Patricia Rojas (UCV)

Sr. Hernén Reyes (IFOP)

Sr. Victor Catasti (IFOP)
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DESCRIPTORES BASE DE DATOS

La estructura de las bases de datos, con toda la informacion basica que se obtuvo
durante la ejecucién del crucero correspondiente al proyecto FIP 2008-07 “Evaluacion
hidroacustica de Jurel en la | y || Regiones, afio 2008” se encuentra almacenada en
registros magnéticos. Los archivos y el formato de grabacion de cada una de las

componentes del proyecto se detallan a continuacion.

1. Datos oceanogréaficos y meteoroldgicos

La informacion oceanografica y meteorologica de cada una de las estaciones
oceanogréficas realizadas durante el crucero se encuentran en el siguiente
archivo: CRUCE514.dbf, cuyo formato de grabacion (Formulario de codificacion),
corresponde a una modificacion del formato NODC. El formato IFOP esta

compuesto por un registro de identificacion y varios registros de informacion:

a) Registro de identificacién

Campo Columnade inicio

Pais 1

Buque 3

Latitud (grados) 5

Latitud (minutos) 7

Longitud (grados) 10
Longitud (minutos) 13
Marsden 16
ARO 19
Mes 21
Dia 23
Hora local 25
Institucion 28
Crucero 30
Estacion 33
Prof. ecosonda 36
Méxima prof. 40

1
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N° Observaciones 42

Trans. Secchi 44

Direccion olas 46

Altura olas 48

Periodo olas 49

Direccion viento 50

\Velocidad viento 52

Presion barométrica 54

Bulbo seco 57

Bulbo hiimedo 60

Tiempo 63

Tipo nubes 65

Cantidad nubes 66

Visibilidad 67

Latitud 68

Longitud 69

Tipo datos 76

Control 80

b) Registros de datos

Identificacion 1 35 (Repeticion)
Profundidad (m) 36
Temperatura (°C) 40
Salinidad (psu) 44
Oxigeno (ml/l) 49
Control 80

2
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Los datos meteorolégicos se encuentran codificados de acuerdo las normas y
codigos del NODC. A continuacion se entregan codificaciones realizadas a los

datos meteoroldgicos.

ALTURA DE LA OLA DOMINANTE PERIODO DE OLA
CODIGO Altura en metros CODIGO periodo
X X altura no determinada X calma o no determinado
0 0 a 0.25 m 2 5 seg 0 menos
1 0.25 a 0.75 m 3 6 seg
2 0.75 a 1.25 m 4 8 seg
3 1.25 a 1.75 m 5 10 seg
4 1.75 a 2.25 m 6 12 seg
5 2.25 a 2.75 m 7 14 seg
6 2.75 a 3.25 m 8 16 seg
7 3.25 a 3.75 m 9 18 seg
8 3.75 a 4.25 m 0 20 seg
9 > 4.25 m 1 > 21 seg
TIPO DE NUBE VISIBILIDAD
CODIGO nube CODIGO distancia de visibilidad
s sin nubes 0 <50 m
X nube no visible 1 50 a 200 m
0 cirrus 2 200 a 500 m
1 cirrocumulus 3 500 m a 1 km
2 cirrostratus 4 1 a 2 km
3 altocumulos 5 2 a 4 km
4 altostratus 6 4 a 10 km
5 nimbostratus 7 10 a 20 km
6 stratocumulos 8 20 a 50 km
7 stratus 9 50 km o més
8 cimulos X no observado
9 cumulonimbus
TIEMPO PRESENTE OTROS
CODIGO CONDICION
0 despejado Direcciones viento y olas = (en grados verdaderos)
1 parcial nublado
2 capas continuas de nubes Intensisad del viento = en nudos
3 réafagas con polvo o nieve ( calma=0)
4 neblina o bruma
5 chubascos Cantidad de nubes = de 0 a 8 partes
6 lluvia 9 = no observable o no observado.
7 nieve o lluvia y nieve
8 lluvia torrencial
9 tormenta
X no observado

3
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2. Registros acusticos

La informacion concerniente a la evaluacion hidroacustica esta contenida en dos
tipos de archivos: BiomaXXX.dbf y AcustXXX.dbf. En el nombre de estos

archivos se indica el nimero de la transecta por las letras XXX.
Los archivos BiomaXXX.dbf contienen la informacién de las lecturas acusticas por
especie en cada UBM indicando la frecuencia del ecosonda, la especie, las

profundidades superior e inferior, tipo de agregacion y lectura acustica.

Los archivos BiomaXXX.dbf estan estructurados segun:

Campo Columna de inicio
Numero de la UBM
Especie (Nota 1)
Agregacion (Nota 2)
Ecosonda (Nota 3)
profundidad superior (m)
profundidad inferior (m)
lectura acustica- Sa (m2/mn2)

DN [WIN|F-

Nota 1: Especie: 0 = Otros
1 = Sardina
2 = Jurel
3 = Anchoveta
4 = Caballa

Nota 2: Agregacion:1 = Cardumen

2 = Estratos
3 = Disperso
4 = individual

4
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Nota 3: Ecosonda: 1 =38 KHz
2 =120 KHz
3 =200 KHz

Los archivos AcustXXX.dbf contienen la informacién del nimero de la UBM, hora,

latitud y longitud y poseen la siguiente estructura:

Tipo de informacién Columna de inicio
N Numero de UBM
hora (HHMMSS)
Latitud (GGMM.mm)

N= norte S=sur
Longitud (GGGMM.mm)
E= Este W =weste

N O O M| W

H Hora

M Minutos

S Segundos

G Grados de Latitud / Longitud

3. Informacion Pesquera
La informacion pesquera obtenida en los lances de pesca durante el crucero, se

encuentrd en los archivos bitacora pesca.dbf, cuyo formato de grabacién se

describe a continuacion:

5
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Registro de identificacion de bitocora de pesca de evaluacién de jurel

Campo Columna de inicio
N° lance 1
Dia 2
Mes 3
Ao 4
Hora de calado 5
Latitud de inicio lance 6
Longitud de inicio lance 7
Hora de Virado 8
Latitud de término de lance 9
Longitud de término de lance 10
Periodo 11
Rumbo 12
Velocidad (nudos) 13
Profundidad relinga superior 14
Profundidad registro 15
Longitud cable 16
Altura boca red 17
Temperatura relinga superior 18
Temperatura superficial 19
Captura jurel (Kg,n°) 20
Captura caballa (Kg,n®) 22
Captura anchoveta (Kg,n°) 24
Captura jibia (Kg,n°®) 26
Captura medusa (Kg,n®) 28
Captura vicinguerria (Kg,n°) 30
Captura calamar (Kg,n°) 32
Captura total (Kg,n°) 34

4. Informacion de zooplancton
La informacion contenida en la grilla de estaciones bioceanograficas realizadas

durante el crucero HidroacuUstico de Jurel, estd almacenada en el archivo base

zooplancton.dbf.

6
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Registro de identificacién de base zooplancton

Campo Columna de inicio
Latitud (decimales) 1
Longitud (decimales) 2
NUmero estacion 3
Transecta 4
Distancia costa 5
Hora lance 6
Fecha 7
Jornada 8
Copépodos 9
Eufausidos 10
Larvas eufausidos 11
Ostracodos 12
Cladoceros 13
Lar.Decépodos 14
Anfipodos 15
Estomatépodos 16
Medusas 17
Sifon6foros 18
Ctenoforos 19
Quetognatos 20
Poliguetos 21
Pterépodos 22
Salpas 23
Dolidlidos 24
Apendicularias 25
Foraminiferos 26
Radiolarios 27
L.cifonautas 28
Is6podos 29
Biomasa zooplanctdnica 30

5. Informacién de edad.

La informacion recolectada durante el crucero de evaluacion de jurel de edad esta

contenida en el archivo Base datos edad.dbf y se describe a continuacion:

7
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Campo Columna de inicio
Contador 1
Longitud pez (cm) 2
Grupo de edad 3

6. Informaciéon Troéfica.

La informacion tréfica recolectada durante el crucero de evaluacion de jurel de edad

esta contenida en el archivo Base datos trofica.dbf y se describe a continuacion:

Campo Columna de inicio

Barco

Fecha

Lance

N° Registro Estomago

Peso entero estomago (gr)

Peso contenido (gr)

Peso estomago vacio (gr)

Estado estomago (nota 1)

Estado contenido (nota 2)

Descripcion contenido

PR
SlE|Blo|e|N|o| s w|N(k-

Numero de individuos presentes en el estomago (n)

Nota 1:
E ENTERO
SD SEMIDIGERIDO
D DIGERIDO

Nota 2: \Y, VACIO
SLL SEMILLENO
LL LLENO
D DISTENDIDO

8
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7. Informacion bioldgica.

La informacion bioldgica recolectada durante el crucero de evaluacion de jurel de
edad esta contenida en los archivos Base long-peso.dbf y Tallas pruebachi.dbf

se describe a continuacion:

Campo Columna de inicio
Especie 1
Lance 2
Longitud total 3
Peso total 4
Sexo 5

Campo Columna de inicio
Tallas 1
Lances 2

9
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