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.  RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan las estimaciones acusticas de la biomasa (en peso y numero) de
anchoveta y sardina comun por talla y edad y su distribucion espacial en la zona
centro-sur, en relacion a las condiciones hidrograficas y la oferta ambiental de

alimento durante el periodo de reclutamiento de verano y en el otofio del 2010.

Los datos se recolectaron en dos cruceros de investigacion realizados a bordo del
B/C “Abate Molina” entre el 9 y 31 de enero y entre el 4 y 24 de mayo del 2010. La
zona de estudio para cada crucero se localizo entre los paralelos 33°50°S y 40°00’S,
donde se realizaron 38 transectas de prospeccion hidroacustica diurnas en sentido
Este-Oeste-Este, separadas por 10 mn y con una extension limitada por la mayor
aproximacion a la costa posible (app 0,8 mn) y el veril de los 500 m. En la noche se
replicaron algunas transectas acusticas (16 en verano y 20 en otofio); 103 estaciones
oceanograficas (verano) y 43 lances de pesca de reconocimiento en verano (37 a

media agua y 6 de cerco) y 39 en otofio (32 a media agua y 7 de cerco).

Se estudid el sesgo de orilla en la evaluacion acustica entre los paralelos 38°30°S
(punta Manuel) y 39°55°S (sur morro Gonzalo) (parte de la IX y XIV Regiones),
utilizando naves cerqueras artesanales con matricula de Niebla. Este estudio se llevd
a cabo entre el 22 y el 25 de enero del 2010, con las L/M Samaritano y Samaritano |
y entre el 6 y 9 de mayo del 2010 con las L/M Nicolas y Nabor I. En las LM
Samaritano y Nicolas se instalé un ecosonda cientifico SIMRAD EK-60 similar a los
del B/C “Abate Molina”, mientras que las otras naves efectuaron las pescas de

reconocimiento.

La abundancia total de ambas especies alcanzé a 979.238,4 10° ejemplares en el

verano y 321.886,64 10° en el otofio, en los dos periodos, la sardina comun fue la
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especie mas abundante con el 99,3% (972.378,3 10°) en verano y 93,1% (299.628,3
10°%) en otofio, siendo en ambos casos los valores mas altos de las series
estacionales correspondientes, por aumentos en la sardina comun, que se
incremento en 200% entre los veranos del 2009 y 2010 y 67% entre los otofios de los

mismos afnos.

En el verano del 2010 (RECLAS 1001), la abundancia de sardina comun vario entre
972.378,3 (+14,93%) (conglomerados) y 988.472,83 (+14,8%) 10° ejemplares
(geoestadistico), difiiendo en 1,6% entre los resultados mas extremos. El 96,7%
(940.491 10° ejemplares) fueron reclutas. El 90,8% de la abundancia se concentrd al
norte de isla Mocha (Regiones V a VIII) con un 99,8% de reclutas (881.262,9 10° de
ejemplares). Al sur de isla Mocha (IX-XIV Regiones) se concentré el 9,2% de la
abundancia, con 89.098,8 10° ejemplares y un 66,5% de reclutas. La biomasa de
sardina varié entre 2.467.538 t (+14,9%) (geoestadistico) y 2.623.565 t (+11,76%)
(estimador de razon) con un 6% de diferencia entre los resultados extremos. El
78,7% de esta biomasa correspondio a reclutas (2.065.776 t). El 54,6% estuvo al
norte de isla Mocha (1.432.538 t), mientras que al sur se presentd el 45.4%
(1.191.027 t). En esta zona se aprecia que el 77,5% de la biomasa estimada
(922.623 t) estuvo en la franja costera, correspondiente al sesgo de orilla. Este
resultado es el mas alto de la serie histérica de los veranos junto al maximo histérico
del 2008 (4.813.144 t).

La abundancia de anchoveta varié entre 6.099,6 (+ 27,9%) (geoestadistico) y 6.905,1
(+ 17,4%) 10° ejemplares (Bootstrap), con el 97,7% de reclutas (< 12 cm) (6.659,5
10° ejemplares). El 99,8% de la abundancia de anchoveta se registré al norte de la
isla Mocha, con 6.799,72 10° ejemplares, correspondientes principalmente a

ejemplares reclutas (97,9%), que presentaron 6.655,1 10° ejemplares.

La biomasa de anchoveta, incluyendo la franja costera de la IX-XIV Regiones no

cubierta por el Abate Molina, varié entre 15.534,6 (+ 20,7%) (Geoestadistico) y
2
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17.550,4 t (+ 13,1%) (Bootstrap) registrandose el 98,4% al norte de la isla Mocha con
17.262,8 t. EI 1,7% (287 t) de la biomasa total se registro en la franja costera al sur de
punta Manuel, sector cubierto por la LM Samaritano. Este resultado corresponde al
menor valor de la serie, representando una reduccion cercana a 9,7 veces respecto
a la misma temporada del 2009 (184.774 t) y es incomparablemente menor al
maximo historico del verano del 2008 (1.040.062 t).

La abundancia de sardina en el otofio, incluyendo la franja costera de la IX-XIV
Regiones no cubierta por el B/C Abate Molina, varié entre 299.628,3 (+ 31,4%)
(método de los conglomerados) y 339.927 (+ 18,6%) 10° ejemplares (método
Geoestadistico), de los cuales el 73,8% (250.892,2 10° de ejemplares)
correspondieron a reclutas. La biomasa total de sardina varié entre 2.184.203 (+
27,3%) (Conglomerados) y 2.467.720 t (+ 18,2%) (geoestadistico). El 38,6% de esta
biomasa correspondio a reclutas (953.711 t). El 97,2% de esta biomasa se registro al
sur de isla Mocha (2.402.282 t), mientras que al norte se presenté el 2,8% restante
con 68.944.9 t. Al sur de isla Mocha, el 28,2% de la biomasa estimada se localizé en
la franja costera (677.977 t), correspondiente al sesgo de orilla, valor equivalente al

27,4% del estimado para toda la zona prospectada en el crucero.

La abundancia de anchoveta en otofo varidé entre 22.258,34 (+ 24,2%)
(conglomerados) y 24.587,4 (+ 27,6%) (geoestadistico) 10° de ejemplares, de los
cuales el 51,5% correspondié a reclutas (< 12 cm) (12.666,1 10° de ejemplares).
El 76,1% de la abundancia de anchoveta se registré al sur de isla Mocha (18.718,5
10° de ejemplares) con un aporte de 43,2% de juveniles. La biomasa de
anchoveta, vario entre 298.746 t (+26,7%) (conglomerados) y 339.094 t (+30,7%)
(geoestadistico) con el 83,7% al sur de isla Mocha (283.871,5 t). Es importante
mencionar que en el presente caso no se detectdé sesgo de orilla en la evaluacién

acustica de anchoveta en la IX-XIV Regiones.
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En el verano de 2010 ambas especies presentaron una clara estratificacion latitudinal
de los tamanos, localizandose los juveniles principalmente al norte del paralelo
39°15°S para la sardina y del 38°05°S para la anchoveta, mientras que los adultos
estuvieron hacia el sur, especialmente en el caso de sardina. En el otofio del 2010 se
aprecia una menor estratificacion en las estructuras de tallas de ambas especies
registrandose una mayor homogeneidad en los tamanos e incluso una importante

presencia de juveniles de sardina, centrados en 7 cm, al sur de isla Mocha.

La abundancia de sardina comun se concentré en el GE 0 en los dos periodos
considerados variando entre 90,57 y 92,27% en el verano y entre 62,18 y 62,77% en
el otofo, este resultado sugiere un extraordinariamente alto reclutamiento de esta

especie para el 2010.

La anchoveta en el verano concentrd sobre el 98,4% de la abundancia en el GE I. En
este periodo se observa una drastica disminucion en la abundancia del GE | respecto
de afnos anteriores, y se aprecia una virtual ausencia de los GE |l y GE lll y que da
cuenta de un stock sustentado principalmente en la fraccidon recluta con peces
nacidos el 2009. En otofio, la abundancia de anchoveta se dividio entre los GE 0, |, I,
'y IV, segun: GE 0 entre 9,77 y 10,33%; GE | entre 20,74 y 21,77%; GE Il entre
5,06y 5,47%; GE Ill entre 0,25y 0,29% y GE IV entre 9,77 y 10,33%.

En el verano del 2010 la sardina comun se distribuy6 dentro de las primeras 27 mn
de practicamente toda la zona de estudio con dos grandes focos: el primero en las
primeras 25 mn de la costa entre la desembocadura del rio Rapel (34° 05°S) y Pta.
Lavapié (37°09'S), y un segundo gran foco, que aunque presentd una menor
extension latitudinal, tuvo las mayores densidades del crucero, localizandose dentro
de las 15 mn de costa entre Pta. Manuel y Pta. Chauchau (39°32’S). En el otono del

2010, el 93% de las densidades acusticas se encontraron en las primeras 5 mn de
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costa con altos niveles gregarios y con varios focos, localizados entre Llico (39°40°S)
a Talcahuano y entre punta Nena (38°10°S) a Corral (39°50°S). El principal foco, por
su extensioén y altas densidades, se present6 dentro de las primeras 5 mn entre punta
Manuel (38°30’S) (IX Region) y punta Rocura (39° 41’S) (XIV Region). Este foco

aport6 con el 91% de la energia acustica total cuantificada para el recurso.

La anchoveta en el verano del 2010, se distribuyé principalmente en las primeras 15
mn de la costa, detectandose hasta un maximo de 28 mn. El foco principal se registrd
a 8 mn frente a Pta. Achira (36°11’S), se destaca la reduccién de la importancia
relativa de la presencia de esta especie en la franja costera de la IX-XIV Regiones.
En otofio del 2010 esta especie se localizé en las primeras 5 mn de la costa en tres
grandes sectores, entre punta Toro (33°50°S) a punta Matanza (34°00°S); Llico
(34°50°S) a Talcahuano y norte de isla Mocha a punta Galera (40°00°S).

En el verano del 2010 se reportaron 42 taxa de fitoplancton, divididos en 34
Bacyllarophyceae (diatomeas), 6 Dinophyceae (dinoflagelados) y wuna
correspondiente tanto al grupo de las Chlorophyceae como a Cyanobacteria. El 1%
de las abundancias relativas de diatomeas se concentraron en 5 taxa del género
Chaetoceros (53,4%); Skeletonema (34,8%), Thalassiosira (8,9%), Biddulphia (1,5%)
y Nitzschia (1,0%). Los Chaetoceros se localizaron en el sector de la Terraza del Itata
y golfo de Arauco. Mientras, Skeletonema se distribuyd principalmente entre 34° y
35°50’S y al sur de la isla Mocha. Thalassiosira se localizé en areas costeras y en
bajas densidades al sur de los 35°S. En el presente caso se registraron las
densidades promedios de Chaetoceros mas altas del periodo 2003-2010, mientras
Skeletonema representd el segundo valor mas bajo de la serie. Thalassiosira
presento densidades mayores al periodo 2003-2006 y similar al reportado para 2007-
2009, revelando una distribucidon meridional similar a la actual. El zooplancton estuvo
compuesto por 33 taxa con 19 grupos del holoplancton y 14 del meroplancton. Las

abundancias superiores al 1% estuvieron compuestas por 11 grupos, segun:
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copépodos (61,3%), tomoptéridos (11,6%), sifonéforos (5,7%), eufausidos (2,4%),
medusas (2,2%), huevos de invertebrados y salpas (2,1%), apendicularias y
anfipodos (1,9%), zoeas (1,8%) y Nauplius (1,1%). Los copépodos tuvieron una
distribucién espacial continua a lo largo del area de estudio, con incrementos frente a
punta Nugurne y entre los 38° y los 39°S. La densidad promedio del zooplancton
considerado item de la dieta de sardina comun y anchoveta disminuyeron respecto a

los valores histéricos, especialmente en copépodos.

Durante el verano de 2010 el Pacifico Ecuatorial, presenté condiciones calidas El
Nifio, cuyos efectos se sintieron también entre Arica y Antofagasta. En la zona centro
sur de Chile se registraron condiciones frias producto de procesos locales de viento
intenso y favorable a la surgencia. Se destacan los focos de Bucalemu, Constitucién
y desde el sur del golfo de Arauco hasta puerto Saavedra. La masa de agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) participé activamente en los procesos de
afloramiento, con bajas concentraciones de oxigeno disuelto y condiciones favorables
a la productividad. Esta masa de agua (AESS) seria aun mas importante que en
verano del 2009, que ya habia registrado surgencias de intensidades historicas, con
extraordinarios altos valores de clorofila. A nivel de mesoescala, durante el crucero
los giros se intensificaron y tuvieron rapidos cambios de sentido entre anticiclonicos y
ciclénicos. El flujo geostréfico y el transporte Ekman permitieron aportes de nutrientes

hacia el noroeste de la zona.
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.  EXECUTIVE SUMMARY

Acoustic biomass estimations (weight and number) of anchoveta and common sardine per
size and age class for the central-southern zone to summer and autumn 2010 are
presented. Also the spatial distribution, in relation to hydrographic conditions and

environmental food supply during the recruitment period.is analized

Data were collected during two research cruises carried out onboard the B/C “Abate Molina”
between the 9th and 31st of January and the 4th and 24th of May of 2010. The study zone is
for each cruise is between 33° 50’S and 40° 00’S, where 38 daytime hydroacoustic survey
transects were completed, running East-West-East, separated by 10 nm, limited by the
nearness to the coastline (approx 0.8 nm) and the 500 m contour on either side. During
nighttime, certain acoustic transects were replicated (16 in summer and 20 in autumn). 103
oceanographic stations were sampled (summer) and 43 identification trawl hauls were
completed (37 mid-water and 6 purse-seine) and 39 in autumn (32 in mid-water and 7 purse-

seine).

The shoreline bias was studied during the acoustic survey between 38°30°S (Punta Manuel)
and 39°55°S (south of Morro Gonzalo) (Regions IX and XIV), onboard artisan purse-seiner out
of the port of Niebla. This study was carried out between the 22nd and the 25th of January of
2010 onboard L/M Samaritano and Samaritano |, and between the 6th and 9th of May 2010
on board L/M Nicolas and Nabor I. A scientific echosounder SIMRAD EK-60 similar to that
onboard B/C “Abate Molina” was installed onboard LM Samaritano and Nicolas, while other

vessels carried out identification trawl hauls.

The total abundance of both species reached 979,238.4 x 10° individuals in summer and
321,886,64 x 10° in autumn. During both periods, the common sardine was the most
abundant species with 99.3 % (972,378.3x10°) in summer and 93.1% (299,628.3 x10°) in
autumn, both being the highest values of the corresponding seasonal time series, witnessing
a 200% rise between summers of 2009 and 2010 and 67% between autumns of the same

years.
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During summer of 2010 (RECLAS 1001), common sardine abundance varied between
972,378.3 (+14.93%) (cluster) and 988,472.83 (+14.8%) 10° individuals (geostatistic), with a
difference of 1.6% between the extreme results. 96.7% (940,491 x10° individuals) were
recruited. 90.8 % of the abundance was concentrated north of Isla Mocha (Regions V and
VIII) with 99.8% of recruits (881,262.9x10° individuals). South of Isla Mocha (Regions IX-XIV)
9.2% of the abundance was concentrated, with 89,098.8 x 10° individuals and 66.5% recruits.
Sardine biomass varied between 2,467,538 t (+14.9%) (geostatistic) and 2,623,565,652 t
(+11.76%) (ratio estimator) with 6% of difference between extreme results. 78.7% of this
biomass corresponded to recruits (2,065,776 t). 54.6% was north of Isla Mocha (1,432,538 1),
while 45.4% (1,191,027 t) was located to the south. In this zone 77.5% of the estimated
biomass (922,623 t) was located along the coastal fringe, corresponding to shoreline bias.
This result is the highest of the historical summer time series along with the historical
maximum of 2008 (4,813,144 t).

Anchoveta abundance varied between 6,099.6 (+ 27.9%) (geostatistic) and 6,905.1 (+
17.4%) 10° individuals (Bootstrap), with 97.7% recruits (< 12 cm) (6,659.5 x 10°
individuals). 99.8% of the anchoveta abundance was registered north of Isla Mocha, with
6,799.72 x 10° individuals, mainly corresponding to recruits (97.9%), which represented
6,655.1 x 10° individuals.

Anchoveta biomass, including the coastal fringe of Regions IX-XIV not covered by the Abate
Molina, varied between 15,534.6 (+ 20.7%) (Geostatistic) and 17,5504 t (+ 13.1%)
(bootstrap), with 98.4% to the north of Isla Mocha (17,262.8 t). 1.7 % (287 t) of the total
biomass was registered within the coastal fringe south of Punta Manuel, surveyed by LM
Samaritano. This result was the lowest in the time series, representing a 9.7 times decrease
relative to the previous season (184,774 t) and is markedly lower than the historical maximum
of summer 2008 (1,040,062 t).

Sardine abundance during autumn, including the coastal fringe of Regions IX-XIV non
covered by the B/C Abate Molina, varied between 299,628.3 (+ 31.4%) (Cluster) and 339,927
(+ 18.6%) 10° individuals (geostatistic), of which 73.8% (250,892.2 x 10° individuals) were

8
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recruits. Total sardine biomass varied between 2,184,203 (+ 27.3%) (Cluster) and 2,467,720 t
(+ 18.2%) (geostatistics). El 38.6% of this biomass corresponded to recruits (953,711 t).
97.2% of this biomass was registered to the south of Isla Mocha (2,402,282 t), while 2.8%
was located to the north with 68,944,9 t. South of Isla Mocha, 28.2% of the estimated biomass
was located in the coastal fringe (677,977 t), corresponding to the shoreline bias, equivalent to

27.4% of the estimate for the surveyed area.

Anchoveta abundance in autumn varied between 22,258.34 (+ 24.2%) (Cluster) and
24,587 .4 (+ 27.6%) (geostatistics) 10° individuals, of which 51.5% were recruits (< 12 cm)
(12,666.1 x 10° individuals). 76.1% of the anchoveta abundance was registered south of
Isla Mocha (18,718.5 x 10° individuals) with a supply of 43.2% juveniles. The anchoveta
biomass varied between 298,746 t (+26.7%) (Cluster) and 339,094 t (+30.7%)
(geostatistics) with 83.7% south of Isla Mocha (283,871.5 t). It is important to mention
there was no shoreline bias detected in the acoustic evaluation of anchoveta in Regions
IX-XIV.

In summer 2010 both species displayed clear latitudinal size stratification, with juveniles
mainly to the north of 39° 15°S for sardines and 38° 05°S for anchoveta, while adults were
found to the south, particularly in the case of sardines. In autumn 2010 size structure
stratification was lower for both species, registering greater homogeneity in sizes and an

important presence of juvenile sardines, centered around 7 cm, south of Isla Mocha.

Common sardine abundance was concentrated around AG 0 during the first two periods,
varying between 90.57 and 92.27% in summer and between 62.18 and 62.77% in autumn,

this result suggests an extraordinary high level of recruitment in 2010.

98.4% of anchoveta abundance was concentrated in AG | during summer. During this period
a drastic drop was observed in abundance of AG | relative to previous years, as well as the
virtual absence of AG Il and AG lll, thus evidencing a stock sustained by fish born in 2009. In
autumn, abundance of anchoveta was divided between AG 0, I, II, lll and IV, according to: AG
0 between 9.77 and 10.33%; AG | between 20.74 and 21.77%; AG Il between 5.06 and
5.47%; AG lll between 0.25 and 0.29% and AGIV between 9.77 and 10.33%.
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In summer 2010 the common sardine was distributed within the first 27 nm throughout almost
the entire study area, with two main focal points: the first within the first 25 nm between the
mouth of river Rapel (34° 05°S) and Punta Lavapié (37°09'S), and the second, although it
displayed a smaller latitudinal range, had the highest densities of the cruise, located between
15 nm offshore between Punta Manuel and Punta Chauchau (39°32’S). In autumn 2010, 93%
of acoustic densities were found within the first 5 nm of coast with high levels of
gregariousness and several focal points located between Llico (39°40°S) and Talcahuano,
and between Punta Nena (38° 10°S) and Corral (39° 50°S). The main focal point, due to its
extent and high densities, was within the first 5 nm between Punta Manuel (38° 30’'S) (Region
IX) and Punta Rocura (39° 41’S) (Region XIV). This focal point supplied 91% of the total

acoustic energy registered for the resource.

Anchoveta during summer 2010, was mainly distributed within the first 15 nm offshore, with a
maximum around 28 nm. The main focal point was registered 8 nm off Punta Achira
(36°11’S), and a reduction in the relative importance of this species in the costal areas of
Regions IX-XIV. In autumn of 2010, this species was located within the first 5 nm of the coast
within 3 main sectors: between Punta Toro (33° 50°S) and Punta Matanza (34° 00°S); Llico
(34°50°S) to Talcahuano and north of Isla Mocha to Punta Galera (40° 00°S).

In the summer of 2010, 42 phytoplankton taxa were reported, divided into 34
Bacyllarophyceae (diatoms), 6 Dinophyceae (dinoflagellates), as well as Chlorophyceae and
Cyanobacteria. 1% of the diatom relative abundances was distributed across 5 taxa of the
genera Chaetoceros (53.4%); Skeletonema (34.8%), Thalassiosira (8.9%), Biddulphia (1.5%)
and Nitzschia (1.0%). Chaetoceros was located within the area of Terraza del Itata and the
Gulf of Arauco. Skeletonema was mainly distributed between 34° and 35°50’S and south of
Isla Mocha. Thalassiosira was located in coastal areas and present in low densities south of
35°S. This study recorded the highest average Chaetoceros densities in the 2003-2010
period, while Skeletonema represented the second lowest values of the time series.
Thalassiosira displayed higher densities than during the 2003-2006 period and similar to the
2007-2009 period, revealing a meridional distribution that is similar to that at present.

Zooplankton was composed of 33 taxa with 19 groups of holoplankton and 14 of
10
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meroplankton. Abundances over 1% were composed of 11 groups: copepods (61.3%),
tomopterids (11.6%), siphonophores (5.7%), euphausiids (2.4%), medusae (2.2%),
invertebrate eggs and salps (2.1%), appendicularia and amphipods (1.9%), zoeae (1.8%) and
nauplii (1.1%). Copepods displayed a spatial distribution throughout the study area, with
increases off Punta Nugurne and between 38° and 39°S. The average density of zooplankton,
considered to be the main dietary item of the common sardine and anchoveta, showed a

decrease relative to historical data, copepods in particular.

During summer 2010, the Equatorial Pacific displayed El Nifio conditions, whose effects were
also felt between Arica and Antofagasta. In the central-southern zone of Chile, cold conditions
were registered product of local phenomena: intense winds that favor upwelling. Focal points
at Bucalemu, Constitucion and from the south of the Gulf of Arauco to Puerto Saavedra.
Equatorial Subsurface Water (ESSW) actively participated in blooming processes, with low
dissolved oxygen concentrations and favorable conditions for primary productivity. This water
mass (ESSW) was all the more important in 2009 when intense upwellings were recorded and
extraordinarily high values of chlorophyll. At a mesoscale level, during the cruise, gyres
intensified and there were rapid directional changes between anticyclonic and cyclonic.
Geostrophic flow and Ekman transport allowed the supply of nutrients towards the northeast

of this area.

11
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Clorofila-a (ug/l) de imagenes del satélite MODIS-A, correspondiente a
los promedios semanales entre los dias (a) 1y 8, (b) 9y 16, (c) 17 y 24
de enero y (d) 25 de enero a 1 de febrero de 2010. La linea negra
marca la isolinea de 1 ugl/l.

Temperatura superficial del mar (°C) de imagenes de los satélites
NOAA (1999-2002) y MODIS-A (2003-2010), correspondiente a los
promedios mensuales en los cuales se realizé el crucero RECLAS
(Fuentes: Programa Pathfinder & Ocean Color Web).

Anomalia de temperatura superficial del mar (°C) de imagenes de los
satélites NOAA(1999-2002) y MODIS-A (2003-2010), correspondiente
a los promedios mensuales en los cuales se realizd el crucero
RECLAS (Fuentes: Programa Pathfinder & Ocean Color Web).
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Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Mapa indicando las diferentes regiones de El Nifio en el Océano
Pacifico y serie de tiempo de anomalia de la Temperatura Superficial
del mar (°C) de cada una de ellas en los periodos junio 2008 a mayo
2009 y de junio 2009 a mayo 2010 (note que las escalas para los
graficos son distintas). Las anomalias estan computadas respecto al
periodo 1971-2000. Fuente: CPC/NCEP)

Valores histéricos del indice multivariado Ecuatorial entre el periodo
enero 2000 — abril 2010 (Fuente: Earth system research Laboratory
(http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/).

Area y distribucién espacial de estaciones de muestreo plancténico.

Distribucion espacial de la densidad (10° cél mI") de los géneros
Skeletonema, Chaetoceros y Thalassiosira presentes en cada
submuestra analizada

Distribucion espacial de la densidad (10° cél mI") de los géneros
Nitzschia y Biddulphia presentes en cada submuestra analizada.

Variacion meridional (34°-40°S) de la densidad promedio del
fitoplancton dominante en el area de estudio. Géneros: Skeletonema,
Chaetoceros, Thalassiosira, Nitzschia y Biddulphia

Comparacion interanual de la densidad promedio de diatomeas
presentes en el area de estudio para cada submuestra analizada.
Géneros: Skeletonema, Chaetoceros, Thalassiosira y Nitzschia.

Distribucion espacial de la densidad (ind m?) de copépodos,
tomoptéridos, sifondforos y eufausidos presentes en el area y periodo
de estudio.

Distribucion espacial de la densidad (ind m™) de medusas, huevos de
invertebrados, salpas y apendicularias presentes en el area y periodo
de estudio.

Distribucion espacial de la densidad (ind m™) de anfipodos, zoeas,
quetognatos y nauplius presentes en el area y periodo de estudio.

Distribucion espacial de la densidad (ind m™) de furcilias, calyptopis y
larvas cipris presentes en el area y periodo de estudio.

21

FIP N° 2009-04 INFORME FINAL: “EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE Vy X REGIONES, ANO 2010"



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 42.

Figura 42.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 48.

Variacion meridional de la densidad promedio (ind m'3) de copépodos,
tomoptéridos, sifondforos, eufausidos y medusas. Enero de 2010.

(cont.). Variacién meridional de la densidad promedio (ind m™) de
huevos de invertebrados, apendicularias, zoeas, quetognatos vy
nauplius. Enero de 2010.

(cont.). Variacién meridional de la densidad promedio (ind m™) de
furcilia, calyptopis y larvas cipris. Enero de 2010.

Comparacion entre afos de la densidad promedio de grupos
zooplanctonicos considerados itemes alimentarios principales de
sardina comun y anchoveta en el area de estudio (crucero Enero de
2003, ver Castillo et al., 2003).

(cont.). Comparacién entre anos de la densidad promedio de grupos
zooplancténicos considerados itemes alimentarios principales de
sardina comun y anchoveta en el area de estudio (crucero Enero de
2003, ver Castillo et al., 2003).

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina
comun obtenida en los lances de arrastre de media agua realizados
por el B/C Abate Molina y los lances de cerco realizados por la L/M
Samaritano entre la IX y X Regiones. Crucero RECLAS 1001.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina
comun obtenida en los lances de arrastre de media agua realizados
por el B/C Abate Molina y los lances de cerco realizados por la L/M
Nabor | entre la IX y X Regiones. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para las zonas establecidas. Crucero RECLAS
1001.

Estructura de tallas para las zonas establecidas. Crucero RECLAS
1005.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 2, 3,4y 6
realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 5,
7, 8 'y 9 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.
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Figura 48.

Figura 48.

Figura 48.

Figura 48.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 12,
14, 15y 17 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Cont. . Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 18,
20, 22 y 23 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 24,
25, 26 y 27 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS
1001.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 28,
29, 30 y 32 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS
1001.

Cont... Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 33,
34 y 35 realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 2, lances 1, 2,3y 5
realizados por la L/M Samaritano. Crucero RECLAS 1001.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 2, lances 36
y 37 realizados por el B/C Abate Molina y lances 4 y 6 realizados por la
L/M. Samaritano |. Crucero RECLAS 1001.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona total, lances
realizados por el B/C Abate Molina y por la L/M. Samaritano |. Crucero
RECLAS 1001

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 32, 30, 27
y 26, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 1, lances 25,
24 y 22, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 2, lances 17 y 13,
realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 3, lances 10,9, 8 y
4, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.
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Figura 53.

Figura 54.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 61.

Figura 62.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 3, lance 7,
realizado por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 4, lances 102, 101,
103 y 104, realizados por L/M Nabor I. Crucero RECLAS 1005.

Cont. Estructura de tallas para sardina comun en la zona 4, lance106,
realizado por L/M Nabor I. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para sardina comun en la zona 5, lance 1 realizado
por B/C Abate Molina y lances 107 y 105, realizados por L/M Nabor I.
Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para sardina comun en el area total de estudio,
lances positivos realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS
1005.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona 1, lances 7, 8, 18 y 22
realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona 2, lance 37 realizado
por el B/C Abate Molina y lances 1 y 5 realizados por la L/M.
Samaritano |. Crucero RECLAS 1001.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona total, lances realizados
por el B/C Abate Molina y por la L/M. Samaritano |. Crucero RECLAS
1001.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona 1, lances 29, 25, 24 y
22, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona 2, lances 16, 13, 14 y
12, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Cont. Estructura de tallas para anchoveta en la zona 2, lances 8, 5, 4
y 7, realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para anchoveta en la zona 3, lances 2 y 3,
realizados por el B/C Abate Molina y lances 103 y 104 realizados por
L/M Nabor I. Crucero RECLAS 1005.
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Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 71.

Cont. Estructura de tallas para anchoveta en la zona 3, lance 1,
realizado por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Estructura de tallas para anchoveta en el area total de estudio, lances
positivos realizados por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1005.

Proporcién sexual del total de individuos sexuados de sardina comun
por zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1001.

Proporcién sexual del total de individuos sexuados de sardina comun
por zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Cont. Proporcidon sexual del total de individuos sexuados de sardina
comun por zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Proporcién sexual del total de individuos sexuados de anchoveta por
zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1001.

Proporcion sexual del total de individuos sexuados de anchoveta por
zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Cont. Proporcion sexual del total de individuos sexuados de anchoveta
por zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por sexo, por zona y
area total de estudio. Crucero RECLAS 1001.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona total
de estudio. Crucero RECLAS 1001.

indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por zona y érea total
de estudio, en relacion al estado de madurez sexual. Crucero RECLAS
1001.

indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por sexo, por zona y
area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Cont. indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por sexo, por
zona y area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.
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Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona total
de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona 1.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona 2.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona 3.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona 4.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona 5.
Crucero RECLAS 1005.

indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por zona y area total
de estudio, en relaciéon al estado de madurez sexual. Crucero RECLAS
1005.

Cont. indice gonadosomatico (IGS) de sardina comun por zona y area
total de estudio, en relacidn al estado de madurez sexual. Crucero
RECLAS 1005.

indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por sexo, por zona y area
total de estudio. Crucero RECLAS 1001.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona total de
estudio. Crucero RECLAS 1001.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona 1.
Crucero RECLAS 1001.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona 2.
Crucero RECLAS 1001.

indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por zona y area total de
estudio, en relacion al estado de madurez sexual. Crucero RECLAS
1001.
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Figura 84.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.

Figura 92.

Figura 92

indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por sexo, por zona y area
total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Cont. indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por sexo, por zona y
area total de estudio. Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona total.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona 1.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona 2.
Crucero RECLAS 1005.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo, zona 3.
Crucero RECLAS 1005.

indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por zona y area total de
estudio, en relacion al estado de madurez sexual. Crucero RECLAS
1005.

Cont. indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta por zona y area total
de estudio, en relaciéon al estado de madurez sexual. Crucero RECLAS
1005.

Relacion longitud-peso y parametros de regresion para Sardina Comuan
para area total de estudio. a) Crucero RECLAS 1001 y b) Crucero
RECLAS1005.

Relacion longitud-peso y parametros de regresion para Anchoveta para
area total de estudio. a) Crucero RECLAS 1001 y b) Crucero RECLAS
1005.

Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con dominio de
anchoveta en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1001

Cont. Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con dominio
de anchoveta en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1001
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Figura 92

Figura 93a

Figura 93a

Figura 93b

Figura 94.

Figura 95.

Figura 96.

Figura 97.

Figura 98.

Figura 99.

Figura 100.

Cont. Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con
dominio de anchoveta en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1001.

Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con dominio de
anchoveta en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1005.

Cont. Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con
dominio de anchoveta en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1005.

Distribucion de frecuencia de talla y de TS en lances con dominio de
sardina comun en la captura (>75%). Crucero RECLAS 1005.

Relaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla (L) de a)
sardina comun y b) anchoveta ajustadas en la zona centro sur entre el
2001 y 2010.

Cobertura espacial de la prospeccion acustica realizada por el B/C
Abate Molina durante el crucero RECLAS 1001

Frecuencia acumulada de intensidad de muestreo y de energia
acustica para sardina comun y anchoveta de la prospeccion realizada
por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Frecuencia acumulada de intensidad de muestreo y de energia
acustica para sardina comun agrupada por grado de latitud proveniente
la prospeccion realizada por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS
1001.

Frecuencia acumulada de intensidad de muestreo y de energia acustica
para anchoveta agrupada por grado de latitud proveniente la
prospeccion realizada por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1001.

Cobertura espacial de la prospeccion acustica realizada por el B/C
Abate Molina y L/M Samaritano | en la zona de sesgo de orilla. Crucero
RECLAS 1001.

Zona de estudio del sesgo de orilla, crucero RECLAS 1001. En blanco

zona comun al B/l Abate Molina y L/M Samaritano |. En negro zona de
orilla cubierta solo por la L/M
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Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Figura 104.

Figura 105.

Figura 106.

Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.

Figura 110.

Figura 111.

Resultados del ANDEVA aplicado a los datos del NASC para sardina
comun. Zona comun para sesgo de orilla. Crucero RECLAS 1001.

Intervalos de confianza para las medias (a = 0,01) de los datos
acusticos provenientes del B/C Abate Molina y L/M Samaritano | en la
zona comun del sesgo de orilla. Crucero RECLAS 1001.

Frecuencia acumulada de intensidad de muestreo y de energia
acustica de sardina comun en la zona de sesgo de orilla para B/C
Abate Molina y L/M Samaritano I. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia y biomasa de sardina comun por subzona estimadas a la
talla en la zona centro-sur entre el 9 y 29 de enero del 2010. Crucero
RECLAS 1001.

Abundancia y Biomasa de sardina comun a la talla por zona y total.
Crucero RECLAS 1005.

Abundancia y biomasa de anchoveta por subzona estimadas a la talla
en la zona centro-sur entre el 9 y 29 de enero del 2010. Crucero
RECLAS 1001.

Abundancia y biomasas de anchoveta estimada por talla y zona.
Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad de anchoveta y sardina comun
registrada en los cruceros de evaluacion hidroacustica para el periodo
2005-2010.

Composicioén de la captura en numero por grupo de edad de anchoveta
y sardina comun registrada en los cruceros de evaluacidon
hidroacusticos de verano (RECLAS) y de otono (PELACES) para el
periodo 2009-2010.

Distribucion espacial de la densidad acustica (mn?) de anchoveta (a) y
sardina comun (b) durante el crucero RECLAS 1001.

Distribucion espacial de la densidad acustica (mn?) de anchoveta (a) y
sardina comun (b) durante el crucero RECLAS 1005
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Figura 112.

Figura 113.

Figura 114.

Figura 115.

Figura 116.

Figura 117.

Figura 118.

Figura 119.

Figura 120.

Figura 121.

Figura 122.

Variogramas de la densidad acustica de sardina comun estandarizados
por las varianzas muestreales. Crucero RECLAS 1001.

Variogramas de la densidad acustica de sardina comun estandarizados
por las varianzas muestreales. Crucero RECLAS 1005.

Variogramas de la densidad acustica de anchoveta estandarizados por
las varianzas muestreales. Crucero RECLAS 1001.

Variogramas de la densidad acustica de anchoveta estandarizados por
las varianzas muestreales. Crucero RECLAS 1005.

Relaciones entre el rango y el nugget respecto a la talla y la
abundancia de anchoveta en los cruceros RECLAS 1001 y 1005. Se
indican tendencias del rango respecto la talla (----) y nugget respecto la

talla ( ).

Distribucion espacial de los adultos y reclutas de anchoveta y de las
variables bio-oceanograficas. Crucero RECLAS 1001.

Distribucion espacial de los adultos y reclutas de sardina comun y de
las variables bio-oceanograficas. Crucero RECLAS 1001.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de adultos de
anchoveta en relacion a las variables bio-oceanograficas. Crucero
RECLAS 1001.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de reclutas de
anchoveta en relacion a las variables bio-oceanograficas. Crucero
RECLAS 1001.

Rangos de distribucidon historicos respecto de la temperatura de a)
adultos y b) reclutas de anchoveta.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de adultos de sardina

comun en relacion a las variables bio-oceanograficas. Crucero
RECLAS 1001.
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Figura 123.

Figura 124.

Figura 125.

Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.

Figura 129.

Figura 130.

Figura 131.

Figural32.

Figura 133.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de reclutas de sardina
comun en relacion a las variables bio-oceanograficas. Crucero
RECLAS 1001.

Rangos de distribucién historicos respecto de la temperatura de a)
adultos y b) reclutas de sardina.

Rangos de distribucion historicos respecto de la salinidad de a) adultos
y b) reclutas de anchoveta.

Rangos de distribucion historicos respecto de la salinidad de a) adultos
y b) reclutas de sardina.

Distribucion espacial de los adultos y reclutas de anchoveta y de las
variables bio-oceanograficas. Crucero RECLAS 1005.

Distribucion espacial de los adultos y reclutas de sardina comun y de
las variables bio-oceanograficas. Crucero RECLAS 1005.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de a) adultos y b)
reclutas de anchoveta en relacion a las variables bio-oceanograficas.
Crucero RECLAS 1005.

Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de a) adultos y b)
reclutas de sardina en relacion a las variables bio-oceanograficas.
Crucero RECLAS 1005.

Distribucion espacial de las distribuciones de anchoveta y sardina en la
zona centro-sur de Chile.

Localizacion de los centros de gravedad historicos de las distribuciones
de a) anchoveta y b) sardina.

Distribucion latitudinal de los parametros de las variables: a)
espaciales: distancia a la costa (mn) y prof. Media de la agregacion
(m); b) ambientales: temperatura (°C), salinidad (PSU), oxigeno (ml/l),
y densidad (kg/m’); c) biolégicas: abun. Fitoplancton y Abun.
Zooplancton para la especie anchoveta.
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Figura 134.

Figura 135.

Figura 136.

Figura 137.

Figura 138.

Figura 139.

Distribucion latitudinal de los parametros de las variables: a)
espaciales: distancia a la costa (mn) y prof. Media de la agregacion
(m); b) ambientales: temperatura (°C), salinidad (PSU), oxigeno (ml/l),
y densidad (kg/m®) y c) variables bioldgicas: abun. fitoplancton y abun.
zooplancton para sardina comun.

Efectos de los predictores gradiente de salinidad (gsal), latitud (lat),
abun. Zooplancton (abunzoo), profundidad media de las agregaciones
(zmed) y salinidad (sal) sobre la variable logaritmo de la densidad de
anchoveta, ajustado a un modelo GAM. Lineas segmentadas
corresponden a bandas de confianza y lo(predictor) funcion
suavizadora loess. RECLAS 1001.

Efectos de los predictores profundidad media de las agregaciones
(zmed), salinidad (sal), distancia a la costa (dcost), densidad (dens),
gradiente de oxigeno (goxi), abun. Fitoplancton (fito), gradiente de
temperatura (gtem), abun. Zooplancton (abunzoo), latitud (lat), oxigeno
(oxi), gradiente de densidad (gdens), temperatura (tem) y gradiente de
salinidad (gsal) sobre la variable logaritmo de la densidad de sardina,
ajustado a un modelo GAM. Lineas segmentadas corresponden a
bandas de confianza y lo(predictor) funcién suavizadora loess.
RECLAS 1001.

Efectos de los predictores gradiente de salinidad (gsal), distancia a la
costa (dcost), profundidad media de las agregaciones (zmed), oxigeno
(oxi), densidad (dens), salinidad (sal), gradiente térmico (gtem),
gradiente de densidad (gdens9 y latitud (lat) sobre la variable logaritmo
de la densidad de anchoveta, ajustado a un modelo GAM. Lineas
segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor)
funcién suavizadora loess. RECLAS 1005

Efectos de los predictores latitud (lat), profundidad media de las
agregaciones (zmed), distancia a la costa (dcost9, temperatura (tem),
gradiente de salinidad (gsal), salinidad (sal), gradiente térmico (item),
oxigeno (oxi) y gradiente de oxigeno (goxi) sobre la variable logaritmo
de la densidad de sardina, ajustado a un modelo GAM. Lineas
segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor)
funcién suavizadora loess. RECLAS 1005.

Valores promedio e Intervalo de confianza del largo de agregaciones
de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.
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Figura 140.

Figura 141.

Figura 142.

Figura 143.

Figura 144.

Figura 145.

Figura 146.

Figura 147.

Figura 148.

Figura 149.

Figura 150.

Figura 151.
Figura 152.

Figura 153.

Valores promedio e Intervalo de confianza del alto de agregaciones de
sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la elongacion de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza del perimetro de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza del area de agregaciones de
sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la dimension fractal de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la profundidad de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la profundidad del fondo
para sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza del indice de altura de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la distancia a la costa de
las agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de los valores de Sa de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Valores promedio e Intervalo de confianza de la densidad acustica de
agregaciones de sardina y anchoveta, caso diurno y nocturno.

Promedio del largo de agregaciones de sardina por rango de hora.
Promedio del alto de agregaciones de sardina por rango de hora.

Promedio de elongacion de agregaciones por de sardina por rango de
hora.
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Figura 154.
Figura 155.
Figura 156.

Figura 157.

Figura 158.
Figura 159.
Figura 160.
Figura 161.
Figura 162.

Figura 163.

Figura 164.

Figura 165.

Figura 166.

Figura 167.

Figura 168.

Figura 169.

Promedio de perimetro de agregaciones de sardina por rango de hora.
Promedio de area de agregaciones de sardina por rango de hora.
Promedio de la dimension fractal de sardina por rango de hora.

Promedio de la profundidad de agregaciones de sardina por rango de
hora.

Promedio de la profundidad del fondo de sardina por rango de hora.
Promedio del indice de altura de sardina por rango de hora.

Promedio de la distancia a la costa de sardina por rango de hora.
Promedio de energia retrodispersada de sardina por rango de hora.
Promedio de densidad de agregaciones de sardina por rango de hora.

Correlacion de las variables originales con los dos primeros

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

IGS promedio de sardina comun por talla, cruceros RECLAS 0101,
0201, 0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905, 1001 y
1005.

IGS promedio de sardina comun, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301,
0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905, 1001 y 1005.

IGS promedio de anchoveta por talla, cruceros RECLAS 0101, 0201,
0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905, 1001 y 1005.

IGS promedio de anchoveta, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301,
0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905, 1001 y 1005.

Factor de condicién de sardina comun durante los cruceros RECLAS

0101, 0201, 0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905,
1001 y 1005.
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Figura 170.

Figura 171.

Figura 172.

Figura 173.

Figura 174.

Figura 175.

Figura 176.

Figura 177.

Figura 178.

Figura 179.

Factor de condicidon histdorico de sardina comun desde 1997 al 2009
(datos obtenidos de la pesqueria).

Factor de condicién de anchoveta durante los cruceros RECLAS 0101,
0201, 0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0705, 0801, 0901, 0905, 1001 y
1005.

Factor de condicion historico de anchoveta desde 1997 al 2009 (datos
obtenidos de la pesqueria).

Estimados de biomasa y abundancia total y reclutas de sardina comun
en la zona centro- sur, en los veranos (cruceros RECLAS (—) y en
otonos (cruceros PELACES) ( - ) en el periodo 1999-2010. Los
estimados totales, de biomasa y abundancia, se indican con lineas
gruesas y los reclutas con lineas delgadas.

Estimados de biomasa y abundancia total y reclutas de anchoveta en
la zona centro- sur, en los veranos (cruceros RECLAS (—— ) y en
otonos (cruceros PELACES) ( --—- ) en el periodo 1999-2010. Los
estimados totales, de biomasa y abundancia, se indican con lineas
gruesas y los reclutas con lineas delgadas.

Valores promedio de los descriptores largo, alto y elongacion en
ambiente diurno y nocturno de las agregaciones de anchoveta y
sardina, afios 2002-2010.

Valores promedio de los descriptores perimetro, area y dimension
fractal en ambiente diurno y nocturno de las agregaciones de
anchoveta y sardina, afios 2002-2010.

Valores promedio de los descriptores profundidad de agregaciones,
fondo e indice de altura en ambiente diurno y nocturno de las
agregaciones de anchoveta y sardina, afios 2002-2010.

Valores promedio de los descriptores Sa, densidad y numero de
agregaciones detectadas en ambiente diurno y nocturno de de
anchoveta y sardina, afios 2002-2010.

Frecuencia de distribucion del promedio de agregaciones segun
densidad y umbral de densidad asintético, anos 2002 al 2010.
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TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla b.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Categorias por densidad acustica.

Listado de especies y géneros de componentes del fitoplancton
identificado en el area y periodo de estudio. Crucero Enero de 2010.

Cuadro de presencia-ausencia de las especies fitoplanctonicas
identificadas por estacibn de muestreo, para el area y periodo de
estudio. Crucero Enero de 2010.

Densidad, frecuencia de ocurrencia y abundancia relativa de los
principales géneros de diatomeas y dinoflagelados presentes en las
submuestras analizadas para el area y periodo de estudio. DE=
Desviacion estandar, CV= Coeficiente de variacion. Crucero Enero 2010.

Densidad (ind m™), Ocurrencia (%) y Abundancia relativa (%) de grupos
pertenecientes del zooplancton para el area y periodo de estudio.
Crucero Enero de 2010.

Comparacion de modas (principal y secundarias) y de tallas al 25, 50 y
75% de sardina comun capturadas con red de cerco por embarcaciones
artesanales participantes en sesgo de orilla, durante los cruceros
RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0801, 0901, 0905,
1001 y 1005.

Comparacion de modas (principal y secundarias) y de tallas al 25, 50 y
75% de anchoveta capturada con red de cerco por embarcaciones
artesanales participantes en sesgo de orilla, durante los cruceros
RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401, 0501, 0601, 0701, 0801, 0901, 0905,
1001 y 1005.

Comparacion de modas (principal y secundarias) y de tallas al 25, 50 y
75% de sardina comun capturada con red de arrastre de media agua por
B/C Abate Molina, en los cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401,
0501, 0601, 0701, 0801, 0901, 0905, 1001 y 1005.
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Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Comparacion de modas (principal y secundarias) y de tallas al 25, 50 y
75% de anchoveta capturada con red de arrastre de media agua por B/C
Abate Molina, en los cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401, 0501,
0601, 0701, 0801, 0901, 0905, 1001 y 1005.

Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturada con red
de cerco por la L/M Samaritano, y red de arrastre de media agua por el
B/C Abate Molina, durante el desarrollo del crucero RECLAS 1001.

Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturada con red
de cerco por la L/M Nabor |, y red de arrastre de media agua por el B/C
Abate Molina, durante el desarrollo del crucero RECLAS 1005.

Comparacion de tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta
capturadas con red de cerco por embarcaciones artesanal participantes y
arrastre de media durante los cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301,
0401, 0501, 0601, 0701, 0801, 0901, 1001 y 1005 por el B/C Abate
Molina.

Resumen operacional y capturas realizadas por el B/C Abate Molina.
Crucero RECLAS 1001.

Resumen operacional y captura por lance de pesca realizados por L/M
Samaritano I. Crucero RECLAS 1001.

Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C Abate Molina con
red de arrastre de media agua. Crucero RECLAS 1001.

Resumen operacional y capturas realizadas por el B/C Abate Molina.
Crucero RECLAS 1005

Resumen operacional y capturas realizadas por embarcacion L/M Nabor
I, como parte del apoyo al crucero sesgo de orilla (lances 101-107),
Crucero RECLAS 1005

Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C Abate Molina con
red de arrastre de media agua. Crucero RECLAS 1005.

Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacién de tallas

para sardina comun y lances de pesca asignados. Crucero RECLAS
1001.
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Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacion de tallas
para anchoveta y lances de pesca asignados. Crucero RECLAS 1001.

Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacion de tallas para
sardina comun y lances de pesca asignados. Crucero RECLAS 1005.

Limite de las subzonas establecidas segun la estratificacion de tallas
para anchoveta y lances de pesca asignados. Crucero RECLAS 1005.

Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
sardina comun. Se incluyen los lances realizados por el B/C Abate
Molina y la L/M Samaritano. Crucero RECLAS 1001.

Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
anchoveta. Se Incluyen los lances realizados por el B/C Abate Molina y
la L/M Samaritano. Crucero RECLAS 1001.

Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
sardina comun. Se incluyen los lances realizados por el B/C Abate
Molina y la L/M Nabor |. Crucero RECLAS 1005.

Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
anchoveta. Se Incluyen los lances realizados por el B/C Abate Molina y
la L/M Nabor |. Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre las subzonas establecidas
para sardina comun, mediante la dbécima de heterogeneidad
generalizada (DHG; a=0,05). Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
1, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
2, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre las subzonas establecidas
para sardina comun, mediante la doécima de heterogeneidad
generalizada (DHG; a=0,05). Crucero RECLAS 1005.
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Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38

Tabla 39.

Tabla 40.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
1, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
2, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
3, mediante la docima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
4, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, sardina comun, zona
5, mediante la docima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre las zonas establecidas para
anchoveta, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG;
a=0,05). Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, Anchoveta, zona 1,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, zona
2, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1001.

Comparacion de la estructura de talla entre las zonas establecidas para
anchoveta, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG,;
a=0,05). Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances, Anchoveta, zona 1,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.
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Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, zona
2, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Comparacion de la estructura de talla entre lances para anchoveta, zona
3, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1005.

Estimacion de los parametros de regresion para sardina comun y
anchoveta. Cruceros RECLAS 1001y 1005

Calibracion de los transductores del B/l Abate Molina y portatil instalado
en L/M Samaritano | antes de crucero RECLAS 1001. (*) Identifica
valores de fabrica.

Intensidades de blanco (TS) y tallas (L) de anchoveta y sardina comun
determinados por experimento en los cruceros RECLAS 1001 y RECLAS
1005.

Andlisis de varianza de las regresiones de TS- L histéricas de sardina
comun.

Andlisis de varianza de las regresiones de TS- L historicas de
Anchoveta.

Estadistica descriptiva (a) y resultados de significancia del ANOVA (b)
para sardina en la zona comun para B/C Abate Molina y L/M Samaritano
|. RECLAS 1001.

Resultado test Kolmogorov-Smirnov para sardina comun en la zona
comun para B/C Abate Molina y L/M Samaritano I. RECLAS 1001.

Abundancia (miles de ejemplares) de sardina comun a la talla estimados
en la zona centro sur. Método de los conglomerados. Crucero RECLAS
1001.

Abundancia (miles de ejemplares) de sardina comun a la talla estimados
en la zona centro sur. Método de Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.
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Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Abundancia (miles de ejemplares) de sardina comun a la talla estimados
en la zona centro sur. Método Geoestadistico. Crucero RECLAS 1001.

Biomasa (toneladas) de sardina comun a la talla estimados en la zona
centro sur. Método de los conglomerados. Crucero RECLAS 1001.

Biomasa (toneladas) de sardina comun a la talla estimados en la zona
centro sur. Método Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.

Biomasa (toneladas) de sardina comun a la talla estimados en la zona
centro sur. Método Geoestadistico. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia de sardina comun por talla, segun el método de los
conglomerados. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia de sardina comun por talla, segun el método Bootstrap.
Crucero RECLAS 1005.

Abundancia de sardina comun por talla, segun el método Geoestadistico.
Crucero RECLAS 1005.

Biomasa de sardina comun por talla, segun el método de los
Conglomerados. Crucero RECLAS 1005

Biomasa de sardina comun por talla, segun el método Bootstrap.
Crucero RECLAS 1005.

Biomasa de sardina comun por talla, segun el método Geoestadistico.
Crucero RECLAS 1005.

Abundancia (miles de ejemplares) de anchoveta a la talla estimados en
la zona centro sur. Método de los conglomerados. Crucero RECLAS
1001.

Abundancia (miles de ejemplares) de anchoveta a la talla estimados en
la zona centro sur. Método de Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia (miles de ejemplares) de anchoveta a la talla estimados en
la zona centro sur. Método Geoestadistico. Crucero RECLAS 1001.
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Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Tabla 78.

Biomasa (toneladas) de anchoveta a la talla estimados en la zona centro
sur. Método de los conglomerados. Crucero RECLAS 1001.

Biomasa (toneladas) de anchoveta a la talla estimados en la zona centro
sur. Método Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.

Biomasa (toneladas) de anchoveta a la talla estimados en la zona centro
sur. Método Geoestadistico. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia de anchoveta por talla, segun el método de los
Conglomerados. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia de anchoveta por talla segun el método Bootstrap. Crucero
RECLAS 1005.

Abundancia de anchoveta por talla segun el método Geoestadistico.
Crucero RECLAS 1005.

Biomasa de anchoveta por talla, segun el método de los Conglomerados.
Crucero RECLAS 1005.

Biomasa de anchoveta por talla, segun el método Geoestadistico.
Crucero RECLAS 1005.

Biomasa de anchoveta por talla, segun el método Bootstrap. Crucero
RECLAS 1005.

Varianza de la abundancia de sardina por talla, zonas y métodos
Conglomerados y Estratos Agrupados, Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la abundancia de sardina por talla, zonas y métodos
Bootstrap y Geoestadistico, Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la Biomasa de sardina por talla, zonas y métodos
Conglomerados y Estratos Agrupados, Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la Biomasa de sardina por talla, zonas y métodos Bootstrap
y Geoestadistico, Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la Abundancia de sardina comun por talla, segun el método
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1005.
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Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla 81.

Tabla 82.

Tabla 83.

Tabla 84.

Tabla 85.

Tabla 86.

Tabla 87.

Tabla 88.

Tabla 89.

Tabla 90.

Tabla 91.

Tabla 92.

Varianza de la Abundancia de sardina comun por talla, segun el método
Boostrap y Geoestadistico. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la Biomasa de sardina comun por talla, segun el método
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la Biomasa de sardina comun por talla, segun el método
Bootstrap y Geoestadistico. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la abundancia de anchoveta por talla, zonas y métodos,
Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la biomasa de anchoveta por talla, zonas y métodos,
Crucero RECLAS 1001.

Varianza de la Abundancia de anchoveta por talla, segun el método
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la Abundancia de anchoveta por talla, segun el método
Bootstrap y Geoestadistico. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la Biomasa de anchoveta por talla, segun el método
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1005.

Varianza de la Biomasa de Anchoveta por talla, segun el método
Bootstrap y Geoestadistico. Crucero RECLAS 1005.

Clave edad-talla de anchoveta para la zona centro-sur. Crucero RECLAS
1001.

Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta para la zona centro-sur.
Crucero RECLAS 1001.

Clave edad-talla de sardina comun para la zona centro-sur. Crucero
RECLAS 1001.

Varianzas de la clave edad-talla de sardina comun para la zona centro-
sur. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.
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Tabla 93.

Tabla 94.

Tabla 95.

Tabla 96.

Tabla 97.

Tabla 98.

Tabla 99.

Tabla 100.

Tabla 101.

Tabla 102.

Tabla 103.

Tabla 104.

Tabla 105.

Tabla 106.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Variables regionales. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Hansen. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Kish. Crucero RECLAS 1001

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Bootstrap. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona
total centro-sur, método Variables regionales. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Hansen. Crucero RECLAS 1001.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Kish. Crucero RECLAS 1001

Clave edad-talla de anchoveta para la zona centro-sur. Crucero RECLAS
1005.

Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta para la zona centro-sur.
Crucero RECLAS 1005.

Clave edad-talla de sardina comun para la zona centro-sur. Crucero
RECLAS 1005.

Varianzas de la clave edad-talla de sardina comun para la zona centro-
sur. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Bootstrap. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Variables regionales. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Hansen. Crucero RECLAS 1005.
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Tabla 107.

Tabla 108.

Tabla 109.

Tabla 110.

Tabla 111.

Tabla 112.

Tabla 113.

Tabla 114.

Tabla 115.

Tabla 116.

Tabla 117.

Tabla 118.

Abundancia por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona
total centro-sur, método Kish. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Bootstrap. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona
total centro-sur, método Variables regionales. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Hansen. Crucero RECLAS 1005.

Abundancia por grupo de edad en la captura de sardina comun en la
zona total centro-sur, método Kish. Crucero RECLAS 1005

Parametros de los modelos de variogramas ajustados a la sardina
comun por zona. Crucero RECLAS 1001.

Media aritmética (x), krigger (x k); varianzas, area e influencia de los
parametros de los modelos espaciales en la distribucion de sardina
comun por zona. Crucero RECLAS 1001.

Parametros de los modelos de variogramas ajustados a la sardina
comun por zona. Crucero RECLAS 1005.

Media aritmética (x), krigger (x Kk); varianzas, area e influencia de los
parametros de los modelos espaciales en la distribucion de sardina
comun por zona. Crucero RECLAS 1005.

Parametros de los modelos de variogramas ajustados a la anchoveta por
zona. Crucero RECLAS 1001.

Media aritmética (x), krigger (x k); varianzas, area e influencia de los
parametros de los modelos espaciales en la distribucion de anchoveta
por zona. Crucero RECLAS 1001.

Parametros de los modelos de variogramas ajustados a la anchoveta por
zona. Crucero RECLAS 1005.
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Tabla 119.

Tabla 120.

Tabla 121.

Tabla 122.

Tabla 123.

Tabla 124.

Tabla 125.

Tabla 126.

Tabla 127.

Tabla 128.

Media aritmética (x), krigger (x k); varianzas, area e influencia de los
parametros de los modelos espaciales en la distribucion de anchoveta
por zona. Crucero RECLAS 1005.

indices de ocupacion totales (N° pixeles por categorias/N° pixeles
totales) e Indices de ocupacién positivos (N° pixeles por categorias/N°
pixeles positivos). Crucero RECLAS 1001.

Coeficientes de Cramer de las cartografias de distribucion de anchoveta,
respecto de las variables ambientales en la CMFC. Crucero RECLAS
1001.

Coeficientes de Cramer de las cartografias de distribucion de sardina
comun, respecto de las variables ambientales en la CMFC. Crucero
RECLAS 1001.

indices de ocupacion totales (N° pixeles por categorias/N° pixeles
totales) e indices de ocupacion positivos (N° pixeles por categorias/N°
pixeles positivos). Crucero RECLAS 1005

Coeficientes de Cramer de las cartografias de distribucion de anchoveta,
respecto de las variables ambientales en la CMFC. Crucero RECLAS
1005.

Coeficientes de Cramer de las cartografias de distribucion de sardina
comun, respecto de las variables ambientales en la CMFC. Crucero
RECLAS 1005.

Analisis de Varianza de las covariables ajustadas al modelo gaussiano
GAM para la relacion con la densidad de anchoveta seleccionadas a
través del método de maxima verosimilitud. Valores F, AIC y Pseudo
coeficiente de determinacion.

Analisis de Varianza de las covariables ajustadas al modelo gaussiano
GAM para la relacion con la densidad de sardina comun seleccionadas a
través del método de maxima verosimilitud. Valores F, AIC y Pseudo
coeficiente de determinacion.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,

batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones
diurnas de anchoveta.
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Tabla 129.

Tabla 130.

Tabla 131.

Tabla 132.

Tabla 133.

Tabla 134.

Tabla 135.

Tabla 136.

Tabla 137.

Tabla 138.

Tabla 139.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones
diurnas de sardina comun.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones
nocturnas de anchoveta.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones
nocturnas de sardina comun.

Valores promedio, desviacion estandar (D.S) y coeficiente de variacion
(C.V.) de los descriptores morfologicos, batimétricos y de energia
retrodispersada (Sa) de las agregaciones diurnas y nocturnas de
anchoveta segun zona.

Valores promedio, desviacion estandar (D.S) y coeficiente de variacion
(C.V.) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia
retrodispersada (Sa) de las agregaciones diurnas y nocturnas de sardina
comun segun zona.

Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones
diurnas de sardina comun.

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

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

Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones
nocturnas de sardina.

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

Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes
principales, agregaciones nocturnas de sardina.
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Tabla 140. Valores promedios de los descriptores por afio, caso diurno y nocturno
anos 2002-2010.

Tabla 141. Numero de agregaciones y porcentaje de éstas con niveles de densidad
sobre 45 Sy/m? afios 2002-2010

ANEXOS

Anexo 1. Personal participante por actividad y objetivo especifico.

Anexo 2. Taller de Resultados
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IV. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y caracterizar el stock de los recursos anchoveta y sardina comun presentes

entre la V y X Regiones, a través del método hidroacustico, durante el periodo de

maximo reclutamiento y en el otofio inmediato.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la fracciéon
recluta de anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo de

maximo reclutamiento a la pesqueria, y en el otofio inmediato.

Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcion sexual del stock

recluta de anchoveta y sardina comun en el area y periodos de estudio.

Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y
analizar su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando
y relacionando, ademas, las condiciones oceanograficas y meteorolégicas
predominantes en los principales focos de abundancia durante los cruceros

de evaluacion.

Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y sardina

comun en el area de estudio.
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V. ANTECEDENTES

La pesqueria de sardina comun (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis

ringens) en la zona centro-sur de Chile crecié desde 129.000 t en el periodo 1977-88,
hasta un histérico maximo de 1,84 millones de t en 1999, reduciéndose a valores
entre 160 y 720 mil t anuales en la década del 2000. La variabilidad de las capturas
anuales de esta pesqueria refleja notablemente la alta dependencia de los pulsos de
reclutamiento, motivo por el cual uno de los objetivos de la administracion pesquera
se ha enfocado en los ultimos afios a asegurar la viabilidad de nuevos contingentes

de adultos jovenes al stock mediante vedas en el periodo de reclutamiento principal.

Ambas especies son consideradas como desovantes parciales durante todo el afo,
con una mayor actividad reproductiva entre julio y agosto, extendiéndose hasta
enero. El reclutamiento se presenta en forma masiva entre octubre hasta marzo,
registrandose también pulsos de reclutamiento menores durante el otofio-invierno,
especialmente en anchoveta, provocados probablemente por el desove secundario
de verano. Esta amplia extensién temporal del desove, sugiere que el periodo del
reclutamiento se extienda después del verano, pudiendo registrarse un nuevo pulso 6
la extension del periodo estival principal, todo lo cual indica que para incrementar la
certeza de la estimacion 6 para hacer un seguimiento de la evolucion del proceso, se
realicen dos cruceros uno en el verano, enfocado al periodo de reclutamiento

principal y un segundo crucero en el otofio.

La distribucion de ambas especies no supera las 30-40 millas nauticas desde la
costa, siendo mas abundantes en las primeras 5 mn, asociadas con los focos de
surgencia y en el caso de sardina comun con la desembocadura de rios y con fondos

del mar correspondientes a la plataforma continental (Serra, 1978; Aguayo y Soto,
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1978; Arrizaga y Veloso, 1982; Yarfez et al., 1990; Cubillos y Arancibia, 1993;
Cubillos et al., 1994, Castillo et al., 2003). Latitudinalmente, en esta zona, la
anchoveta se presenta desde el limite sur de la IV Regidon hasta la X Region,

mientras que la sardina comun restringe su localizacion a las Regiones V a X.

Los estimados acusticos de la biomasa total de anchoveta en los periodos estivales
realizados hasta la fecha, presenta entre los afnos 1999 — 2002 una tendencia
positiva, variando entre 370,1 mil t en 1999 y 1,5 millones de t en 2002, con una
notable reduccién el 2003 (250,3 mil t) y un nuevo incremento el 2004 hasta 1,3
millones de t y a partir de alli una tendencia negativa que se mantiene hasta hoy.
También resalta el hecho que los periodos otofiales del 2005 al 2009, muestran
biomasas mayores a los alcanzados en el verano. La fraccion juvenil muestra una
tendencia similar a la abundancia total, con maximos el 2001; 2005-2006 y una

tendencia negativa a partir del maximo del verano del 2006.

La sardina comun muestra sélo dos periodos: entre el 2000 y 2005, con valores que
variaron entre 264 mil y 844 mil toneladas y a partir del otofio del 2005 (PELACES
0503), con un importante aumento en la biomasa, variando entre 2,1 y 4,8 millones
de toneladas (Castillo et al., 2010).

La trama alimentaria de la fraccion recluta de estas especies se compone de
fitoplancton y zooplancton con un espectro tréfico compuesto por dinoflagelados,

restos de crustaceos, eufausidos, huevos de peces y de crustaceos.

Las prospecciones acusticas realizadas hasta la fecha en la zona en la época del
reclutamiento (Castillo et al., 2007), indican que sistematicamente la anchoveta ha
presentado una estratificacion espacial por tallas, con los juveniles ubicados hacia el
norte de la zona de estudio. La sardina en cambio ha registrado una mayor

homogeneidad en la estructura espacial de las tallas con valores centrados en torno
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a los 5 cm en las primaveras y una leve estratificacion espacial de las tallas en los
veranos (enero), similar a lo sefialado para la anchoveta, con valores modales entre 5

y 9 cm.

Esta notable diferenciacion sugiere que la zona de reclutamiento y crecimiento de las
dos especies se presenta entre las Regiones VI y IX, mientras que el desove y
alimentacion de los adultos se presenta preferentemente en las regiones XIV y X,
coincidente con los resultados alcanzados en el proyecto FIP 96-11 (Castro et al,
1997) en que se estudiaron las areas de desove de anchoveta y sardina comun en la
zona centro-sur. A lo anterior se agrega el hecho que en la XIV Region se ha
producido una virtual area de refugio de ambas especies debido a la reduccion de la
actividad de pesca de la flota industrial, por prohibicién para operar en sectores

costeros (<5 mn) y por inaccesibilidad de la flota artesanal de la VIII y XIV Regiones.

La anchoveta y la sardina comun tienen comportamientos gregarios similares en un
ciclo diario, conformando cardumenes relativamente densos durante las horas de luz
diurna y dispersandose en la noche, para formar estratos superficiales de densidad
variable (Castillo et al, 2003). Los cambios en el comportamiento, determinan que las
densidades acusticas promedio diurnas son mayores que los registrados en la noche,
particularmente en las agregaciones tipo cardumen que son mas frecuentes en el
dia. Las agregaciones tipo estratos, mas comunes en la noche, tienen densidades

acusticas inferiores a las diurnas.

Administrativamente, estas pesquerias se encuentran sometidas al Régimen de
Plena Explotacion a partir de agosto del 2000 y a la medida denominada limite

maximo de captura por armador y desde febrero del 2001 a cuotas de captura.

Estas medidas administrativas se deben sustentar en informacion confiable para la

determinacién del tamafio y de las fuentes de variacion del stock explotable de
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sardina comun y anchoveta.

En este contexto, en el presente proyecto se pretende estudiar la fuerza del
reclutamiento de la anchoveta y sardina comun en la zona centro-sur en la

temporada 2010 y de su correspondiente entorno ambiental.

En base a los antecedentes disponibles y en consideracién a que el maximo
reclutamiento de las dos especies se presenta a mediados del verano y que de
acuerdo a los Términos Técnicos de Referencia del proyecto, se requiere vigilar la
evolucion de este evento y verificar la ocurrencia de un segundo pulso, los Términos
Técnicos de Referencia y la propuesta Técnica del proyecto planted la ejecucion de
dos cruceros. El primero a realizarse en enero del 2010, cubriendo la mayor
intensidad del proceso de ambos recursos objetivo del estudio y un segundo
crucero a realizar en el otofio inmediato, tendiente a vigilar la evolucion del evento
de enero y cuantificar el ingreso de nuevos contingentes a la pesqueria,
particularmente en anchoveta. El presente Informe Final entrega los resultados
alcanzados en los cruceros de investigacion de verano y otoiio del 2010, donde el
ejecutor responsable es el IFOP subcontratando al Instituto de Investigaciones
Pesqueras de la VIl Region (INPESCA) para la ejecucion de la oferta ambiental de

alimento en el verano.
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VI. METODOLOGIA POR OBJETIVO

1. Objetivo especifico B1. Estimar la abundancia (en nimero) y la biomasa (en
peso) de la fraccion recluta de anchoveta y sardina comuln que se incorporan en

el periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria, y en el otofio inmediato.

1.1 Zonay periodo de estudio.

Los términos técnicos de referencia y la propuesta técnica del proyecto plantean la
ejecucion de dos cruceros de evaluacion de la biomasa de anchoveta y sardina

comun a realizarse en verano (Enero) y otofio del 2010.

La zona de estudio estuvo en ambos cruceros comprendida entre sur de punta Toro
(paralelo 33° 50S) y punta Galera (40°00’S), entre la costa y el veril del fondo del mar
de 500 metros (Figs. 1y 2).

Las prospecciones hidroacusticas se realizaron a bordo del B/C “Abate Molina”, entre

el 9y 31 de enero (verano) y entre el 4 y 24 de mayo del 2010 (otofio) (Figs. 1y 2).

1.2 Plan de muestreo acustico

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

el sentido de las transectas.
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La evaluacion acustica se realizd con el sistema de ecointegracion SIMRAD EK-60,
utilizando la frecuencia de 38 KHz, con transductor de haz dividido, programandose
los 10 canales digitales cada 25 m y el canal analégico entre los 3 y 150 m,
entregando informacion relativa a la densidad de peces detectada y referida a 1 mn2.
El rango dinamico mayor a 150 dB y el nivel minimo de deteccion de —65 dB,
permitieron la incorporacion de un amplio espectro de sefiales provenientes de
blancos de tamano pequefo (plancton) hasta peces de gran tamaro, distribuidos en

forma dispersa o en densos cardumenes sin perder sefal o saturarse.

La informacién acustica relativa a las densidades de los peces se registré de manera
continua durante la navegacion, discretizandose en intervalos de muestreo (ESDU)
de 0,5 mn, controlados por la interfase del sistema de ecointegracion con el
navegador satelital GPS. Adicionalmente se midi6 y almacend la profundidad del

fondo del mar.

Durante los cruceros se realizaron 38 transectas diurnas en sentido Este-Oeste-Este
separadas por 10 mn y con una extension limitada por la mayor aproximacion a la
costa posible (app 0,8 mn) y el veril de los 500 m. En la noche se replicaron algunas
transectas acusticas (16 en verano y 20 en otofio) con el fin de estudiar posibles
cambios en el comportamiento y patrones de distribucion espacial en los recursos.
En el Golfo de Arauco se intensifico el muestreo mediante 4 transectas en el sentido
este-oeste, separadas por 5 mn. En ambos cruceros se intensifico el muestreo
acustico en la franja costera, con navegaciones paralelas a la costa a la menor
distancia posible (Figs. 1 y 2). En el verano las condiciones hidrograficas se
midieron mediante 103 estaciones oceanograficas. En otofio se midio la hidrografia
de la zona con un CTDO sdlo para relacionarla con los recursos objeto del estudio.

El reconocimiento de especies y las muestras bioldgicas se recolectaron mediante
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43 lances de pesca de reconocimiento en verano (37 a media agua y 6 de cerco) y

39 en otofio (32 a media agua y 7 de cerco). (Figs. 1y 2).

Los datos utilizados en las evaluaciones acusticas fueron filtrados desde la
informacion obtenida durante las prospecciones, teniendo como premisas que
dichos datos se ajusten a un patron de muestreo sistematico y que con ellos se
pudiera construir de mejor manera los mapas de distribucién de los recursos,

especialmente en el caso del método de las variables regionalizadas.

1.3 Calibracién del sistema acustico

1.3.1 Calibracion electroacustica

La calibracion del sistema acustico, se realizd previamente a la prospeccion,

utilizando blancos estandar de cobre especialmente disefiados (Foote et al., 1987).

El procedimiento de calibracion electroacustica del sistema de ecointegracion
SIMRAD EK 60 consiste en un proceso iterativo, en que se mide las senales de la
intensidad de blanco (TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar
de cobre disefiado para la frecuencia de trabajo y de intensidad medida en
laboratorio, ubicado en el centro del haz acustico, los que deben converger hacia el
valor tedrico del blanco de referencia (Foote et. al., 1987; Foote, 1983). De acuerdo
a este método es posible alcanzar un nivel de precision de + 0,1 dB. El calculo se
realiza en forma automatica por el sistema para lo cual se debe variar la posicion del

blanco dentro del haz acustico.
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Con el objeto permitir el movimiento controlado de la esfera en el proceso de
calibracion, dentro del haz acustico, se utilizan tres lineas de nailon monofilamento,

en pequefos winches.

1.3.2 Medicion del TS in situ de anchoveta y sardina comun

En el presente caso, la informacion necesaria para determinar el TS in situ de
anchoveta vy sardina comun fue recopilada durante los lances de pesca y en
mediciones especificas en sectores en los que se establecid previamente la
presencia de las especies objetivo mediante los lances de pesca. En el caso de los
lances de pesca, los datos de TS fueron recolectados durante todo el transcurso del
arrastre. En los casos que en los lances se registré captura sobre el 90% de una de
las dos especies objetivo, se realizaron estaciones para recolectar mediciones
especificas del TS con el barco detenido o navegando a velocidades inferiores a 2
nudos sobre el sector previamente rastreado en el lance, cuidando de mantenerse

sobre la(s) agregacion de peces.

En la mayoria de las mediciones realizadas en los lances de pesca, se utilizé pulso
de 1.024 ms. En las estaciones de medicion del TS, los datos fueron recolectados
ping a ping con la frecuencia de 38 Khz en pulsos de 525, 1.024 y 256, a una
resolucién de 0,1 dB y con una tasa de sondeo automaticamente ajustada a la
escala del ecosonda, en este caso se utilizd tipicamente una escala de 25 m,
almacenandose en medios magnéticos. A fin de aumentar el filtraje de blancos
resueltos del algoritmo de  deteccion del sistema acustico, durante los
experimentos y en el proceso posterior de la informacion se ajusté el angulo del haz
del transductor usado en el proceso, utilizando la talla promedio de los peces y a la

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

cada medicion.

La informacion recolectada fue almacenada y procesada mediante el programa
SONARDATA, para seleccionar los TS correspondientes a las tallas modales de los
peces, cuidando que el estrato de profundidad coincida con el sector que opero la

red.

Los datos de TS en cada medicion (lance o Test) se presentaron en hojas de calculo

e histogramas, calculandose las frecuencias a intervalos de clase de 0,2 dB.

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

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

distribuye exponencialmente pudiendo ajustarse a una funcién de probabilidades de

densidades (PDF) (MacLennan and Simmonds, 1992) segun:
PDF(o)= (1/5) exp(-o/0)

El TS corresponde a la ecuacion:

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

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

En esta ecuacion la pendiente “b” tiende a variar en torno a 20, valor que
frecuentemente se adopta por convencion, permitiendo de este modo comparar
facilmente las diferentes ecuaciones ajustadas a través de la comparacion del

intercepto, que para estos efectos se denomina “b20"

Finalmente, el coeficiente de ecointegracion en numero (Cn) se calculd segun:

én — (47[100,1T5k )-1

1.4 Identificacion de especies

La identificacién de especies fue realizada mediante dos procedimientos, que en
general se aplicaron consecutivamente. Se realizé una identificacion preliminar
examinando los ecogramas, luego se aplico el método acustico, el que también se
utilizé en los sectores en que no fue posible efectuar lances de pesca 6 para
discriminar otras especies como jurel, bacaladillo o merluza de cola y luego se
corroboré en base a las capturas obtenidas con lances de arrastre a media agua. En
este procedimiento se utilizaron los descriptores identificados por Robotham et al.,

2008 y 2010 para la separacion de especies.
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Se debe sefalar que en atencion al grado de mezcla de los recursos en estudio, se

privilegio la identificacion con lances de pesca.

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

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

relacion con la sefial acustica, segun la expresion:

Clv?
s,= 2
donde:
S, = coeficiente volumétrico de dispersion de la agregacion 6 cardumen
C1 = constante de calibracion electronica del equipo. En el caso del EK
60 esta incluida en la salida calibrada del ecointegrador
L = longitud de la agregacion (m)
=  altura media de la sefial remitida por la agregacion (m)
VvV = voltaje de la agregacion

Es importante sefialar que el sistema acustico entrega los valores de sv por

agregacion, y por ESDU vy estrato.

1.4.2 Pescas de identificacion

Con el objeto de validar la identificacion efectuada mediante el examen de los
ecogramas y del método acustico y establecer el grado de mezcla interespecifico,
en los sectores que las condiciones lo permitieron, se realizaron lances de pesca

con una red de arrastre a media agua de 4 paneles de disefio ENGEL. Esta red es
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de 97 m de largo (largo sin incluir copo), con 168 mallas de circunferencia en la
boca, tamafo de malla estirada en las alas y cielo de 1.800 mm, disminuyendo
paulatinamente hasta 12 mm en el tunel y copo, con portalones tipo Suberkrub de
4,5 m? de area y 750 kg de peso seco (300 kg peso sumergido), amantillada con 60
flotadores de 8” de diametro, en paquetes de 10 dentro de bolsas de malla que se
instalan en la relinga y 4 flotadores tipo hidrofoil de 40 litros cada uno, que se ubican
dos en las puntas de las alas y dos en el centro de la boca, permitiéndose de este
modo realizar pesca en superficie. El copo tiene aproximadamente 21 m con 122
mallas (4) de 24 mm de tamano (210/39 nylon) y un cubrecopo de 11,6 mm. En el
caso de lances con profundidad superior a los 10 m, se utilizd un net-sounder

FURUNO para la verificacion de la profundidad y comportamiento de la red.

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

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

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

salinidades para cada estacion oceanografica.
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La lectura acustica del ecointegrador por ESDU (sa) corresponde a la expresion:

z2
sa=47 (1852)" [ s,dz
z1

donde :
Sa = Coeficiente de dispersién por area (m? mn?)
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (m™).
z2,z1 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacién de m a mn.

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

mejor modo a los recursos.

Con tales datos se confeccionaron los mapas de distribucidon espacial de los recursos

detectados, los estimados de biomasa total y de la fraccion reclutas y sus respectivas

varianzas.
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1.6 Estimacién de la abundanciay la biomasa
1.6.1 Estratificacion de la estructura de tallas

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

similares.

En cada subzona se agruparon los lances de pesca, determinandose una estructura
de tallas comun, con la que se obtuvo el aporte por cada talla y el correspondiente

peso, derivandose el TS y el coeficiente de ecointegracion.

Se probaron las estratificaciones de las tallas por subzonas, mediante el método
Décima de Hipdtesis Generalizada (DHG), el que compara mediante el 2 la
homogeneidad en distribuciones de tallas.

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

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

segun:

xW>

%_W>
Il
=~ M x>) =~ M
=
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donde :

A, = abundancia a la talla k (en nimero).

a = area de distribucion del recurso (mn?), en cada subzona.

C, = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/S,)

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

A.;B. =  abundancia y biomasa total.

P, =  frecuencia de la talla k en base numérica obtenida desde la
estructura de tallas de los lances de pesca agrupados por
subzona.

R, = estimador de razon a la talla k.

Siendo:

x:U>
Il
0

~0

El estimador de razén (R) en cada subzona, 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

distribucién, resultando en una figura geométrica georeferenciada, realizandose el

calculo segun:
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L g1
a= | [4(Lg) dLdg
Lo 90

Donde:
LoyL: = limites en latitud, referidas a millas nauticas.
goygs = limites en longitud, referida a millas nauticas, corregidas por la
loxodromica.
®(L,g) = funciébn geométrica del area que encierra a la distribucion del

recurso.

Las areas se determinaron mediante los programas SURFER 8, utilizando el médulo
Volumen y EVA2. Para este fin, en cada zona, se digitalizaron los puntos que
delimitaron la distribucion de la especie. Luego los puntos digitalizados, inicialmente
expresados en grados y minutos de longitud y latitud, se corrigieron segun la
proyeccion loxodromica a fin de hacerlas equivalentes. En el caso de SURFER 8,
posteriormente se construyé una grilla equivalente al area rectangular minima que
contuviera el poligono de la zona en estudio. En el caso del software EVA2, el area de
cada poligono de distribucion de la anchoveta (V) se calcula en unidades de grados

cuadrados, los cuales fueron transformados a millas nauticas cuadradas segun:

\) (mnz) = Areagrados*3.600
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Este método de estimacion del area se aplica teniendo presente que la longitud de
las transectas corresponden con las loxodromicas lo que permite aplicar la
correccion del coseno de la latitud en la escala de la longitud, haciendo equivalente
ambas escalas y pudiendo usar la geometria y trigonometria plana. En aquellos
casos en que esta distancia se encuentra en el rango de las ortodromicas, el area

debe ser calculada mediante la trigonometria esférica.

e Hansen y Wolter

El estimador de razén (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (S,) por

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

calcula segun:

R= =
ZYi
i=1
donde:
n = numero de transectas de la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima.
yi = numero de ESDU. en la transecta i-ésima.
e Bootstrap
V. (R) = = —i(fm _R)?
’ G-1) 5

donde:
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siendo R un estimador de razon obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad
total de iteraciones Bootstrap. En el presente caso, se aplicaron 2000 iteraciones y

2000 procesos bootstrap.

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

dado por el método Percentil Corregido (BC).
(" {4220)}

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

F(R)=Prob(R,—R)
y donde,
Zo = ¢* (FR)

siendo f' la funcion inversa de la distribucion normal estandar y Z, es el percentil

superior de una normal estandar.
e Variables regionalizadas

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

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion

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

area (V) mediante la expresion:

Z, = \%f Z(x) dx

67

FIP N° 2009-04 INFORME FINAL: “EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE Vy X REGIONES, ANO 2010"



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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

como la media aritmética de los datos de S, por intervalo basico de muestreo.

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

S.=4r S, R(Z) (1852m/mn )2 (I’z' r1)

donde :
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (m?/m?2).
Ro = profundidad de referencia del blanco (m).
r2,r21 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacién de m a mn.

1.6.3 Estimacién de la varianza de la abundancia y biomasa

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

v\(ﬁk) =\7(Pk)ﬁk2 +\7(|Qk)Pk2 _\7(F\3k )V(ﬁk)
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La varianza de la biomasa se calcula segun:

V(B,) =V (A)w, > +V(w )A? -V (AN (w,)

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

V(C,y) = (47)*(10) "™ In*(10) V(TS,)

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

Para disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se
considera un unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un
amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden ser usados con resultados
razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacion en estudio no
presenta periodicidad en relacidon a la seleccion de la muestra sistematica. En este
contexto, se obtienen al menos tres estimadores alternativos de varianza de la

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

n A n 1 . A
Vi(R) = (l_ﬁ) = (s§ + R* s} - 2R s)
ny

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

= (i) (yi-y)
_Z n-1

Sxy
i

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

por la expresion:

B - te AWLR) 5 B + tr AW, (R)

e Estratos agrupados ( Wolter, 1985)

. 1. n. 1R
R)==(1-—)=
VAR)=2( N)n(n_l

(S§+S§/'25xy)
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donde:
_ <A (Xi - Xi+1) ( Yi- yi+1)
Sxy_ -
i=1 Xy
S& = S 5 S = Sy

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

dado por la expresion:

B-tu2 AW,R) i B+t AW,(R))
e Meétodo Bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

A A 1
V3(R):

G-) =

e
P

X

|

py)
~

donde:

— G

FAQ:;

G)|;U>

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

total de iteraciones Bootstrap.

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

dado por el método Percentil Corregido (BC).

(F" {4220)}
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donde £ es la funcién inversa de la distribucién acumulada de F(R), definida por:

F(R)=Prob(R, - R)

y donde,
Zo = ¢ (FR))

siendo f' la funcion inversa de la distribucion normal estandar y Z, es el percentil

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

Un cuarto estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron

(1971), para datos geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:
o’ = 27(8V) - 7(VV) - 7(8,9)

donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos
variogramas (y(h)) segun:

169 = = 3 r(xe - x)
B

n a
7o) = = T v -9y

FVUN) = = ok [y -y

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

basicos de muestreos y n el numero de muestras en V.
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La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcion de
estructura (7(S\V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo

(#(SV) y 7 (S,9)), de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir

a un modelo de variograma.

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

en el campo para 7(S\V).
1.6.4 Estimacion del coeficiente de error (%) y Coeficiente de variacion (CV)

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

de biomasa, se utiliza el porcentaje de error y coeficiente de variacion.

Porcentaje de error:

t(1- %) W@B)
— 5 Y

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

1.7 Estudio del sesgo de orilla

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

evaluacion utilizado.

Para medir el sesgo de orilla en la prospeccion acustica entre los paralelos 38°30°S
(punta Manuel) y 39°565°S (sur morro Gonzalo) (parte de la IX y XIV Regiones), se
utilizaron naves cerqueras artesanales con matricula de Niebla. En el crucero de
verano (RECLAS 1001) este estudio se llevé a cabo entre el 22 y el 25 de enero del
2010, con las L/M Samaritano y Samaritano | y en otofio (RECLAS 1005) entre el 6 y
9 de mayo del 2010 con las L/M Nicolas y Nabor I. En las LM Samaritano y Nicolas
se instalé un ecosonda cientifico SIMRAD EK-60 similar a los del B/C “Abate Molina”,
mientras que las otras naves efectuaron las pescas de reconocimiento las que
utilizaron redes de cerco de jareta de uso comun en la pesqueria cerquera de la zona

Sur.

En ambos casos las embarcaciones cerqueras operaron mediante una autorizacion

de Pesca de Investigacion.

74

FIP N° 2009-04 INFORME FINAL: “EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE Vy X REGIONES, ANO 2010"



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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

evaluacion de la biomasa.

Dado lo anterior el muestreo acustico de las L/M cerqueras consistido en una red de
transectas diurnas perpendiculares a la costa de 10 mn de extension, separadas por
5 mn, con la mayor aproximacion a la costa posible, factor que es variable por
cuanto depende de la batimetria del fondo del mar y de las condiciones de viento
presentes durante la navegacion. El limite occidental de la prospeccion con la
embarcacién artesanal aseguré una sobreposicion con una fraccién del muestreo

acustico realizado por el B/C “Abate Molina” en las mismas latitudes (Figs. 1y 2).

El primer paso consiste en determinar el limite oriental de la prospeccion del B/C
“Abate Molina” coincidente con la lancha pesquera, con esta informacion se divide la

prospeccion de la lancha en dos franjas, la costera y la oceanica.

Los datos provenientes de las prospecciones realizadas por ambas embarcaciones,
en cada subzona fueron tratados independientemente, e