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I. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe entrega los resultados de la distribucién
geografica y abundancia relativa de los recursos, sardina espafiola,
anchoveta y Jjurel mediante 1indices de densidad y cobertura
geografica, las condiciones oceanogréficés fisicas, las asocliaciones
entre é&stas y 1os recursos y la distribucién geografica y abundancia
de huevos y larvas de los recursos sardina espafiola y anchoveta y su
variabilidad estacional en la I y II regiones, registradas durante
los cruceros estacionales de monitoreo MONOR I -~ 9311, MONOR II -
9402/03 y MONOR III - 9405, realizados en primavera de 1993, verano

y otofio de 1994 respectivamente.

Incorpora ademds, la informacidn recopilada durante el invierno de
1993, crucero de cuantificacidn de los recursos pelagicos de la zona
norte, I a IV Regiones, PELANOR 9308 - 09, correspondiente al
proyecto N2 5 del llamade a concurso piblico publicado en el Diario
Ooficial con fecha 19 de abril de 1993.

Los cruceros estacionales de monitoreo abarcaron la zona comprendida
entre los 23°40‘S (Antofagasta - II Regidn) y los 18°25’S (Arica -
I Regién), desde una milla hasta una distancia mdxima de 100 m.n. de

la ceosta.

Los cruceros de monitoreo consideraron la evaluacién hidroacistica
de los recursos sardina espanola, anchoveta y jurel mediante indices
de densidad y cobertura geogridfica, pescas de media agua para la
jdentificacién de ecotrazos y obtencién de ejemplares para esta-
blecer la estructura de tallas de la especie dominante, determi-
nandose los aportes porcentuales de cada especie, la realizacién de
estaciones bio - oceanogrificas para la obtencién de informacién que
permita establecer las relaciones entre la distribucidén y akundancia

relativa de los recursos peldgicos sardina espafiola, anchoveta ¥y
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jurel con las condiciones oceanogrdficas registradas y 1la
determinacidén de la distribucién geogrdfica y abundancia de huevos
y larvas de las especie objetivo del estudio.

En cada unc de los cruceros estacionales la zona de estudioc fué
prospectada con un total de 10 transectas perpendiculares a la costa
Y equidistantes entre sf cada 35 m.n..

Las estaciones bio - oceanogré&ficas se localizaron a 1, 5, 10, 20,
40, 70 y 100 millas de la costa. En ellas se tomaron registros de
temperatura, salinidad y oxigeno, hasta una'profundidad médxima de
600 metros y se realizaron pescas plancténicas mediante arrastres
verticales desde una profundidad méxima de 100 m a superficie con
una red modelo Wp-2 de 297 micras de abertura de malla,

complementada con medidores de flujo TSK calibradocs.

Con los datos oceanogrédficos se calculd la densidad del agua (sigma-

t), la anomalia del volumen especifico y la anomalia geopotencial.

El monitoreo hidroaciGstico se realizé con un ecointegrador SIMRAD EK
- 500 y en la frecuencia de 38 Khz. Como apoyo y para sondear el
estrato superficial se usé la frecuencia de 120 Khz. La asignacién
de los registros aclsticos por especie se efectud mediante el método
aclistico del coeficiente volumétrico de dispersién (Sv) de los
cardiGmenes, validado con pescas de identificacidn con artes de media
agua y con las capturas georeferenciadas de la flota gque operd

contemporéneamente a las prospecciones estacionales,

El viento predominante en el &rea ocednica fue del S y SW, regis-
trandose la mayor intensidad durante el inviernoc y la menor inten-
sidad durante el otofio, lo gue concuerda con los patrones generales
descritos pafa la zona norte de Chile. En la costa, los vientos
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favorables a la surgencia se presentaron durante los cuatro perio-
dos, sin embargo las mayores intensidades también fueron en invier-

no, situacidén que es caracteristica de periodos célidos en la zona.

La temperatura superficial del mar presentd anomalias positivas
levemente por sobre lo normal desde el invierno al verano, siendo
similares a las encontradas durante periodos de calentamiento y/o en

fases de pre y post El Nifo.

Durante el otofio, la temperatura de superficie muestra anonalias
cercanas a cero, lo que sugiere el répido retorno hacia condiciones
mas frias. No obstante la menor temperatura se continud en el area
con una mayor salinidad y una termoclina 10 m nmas profunda, lo que
indica atn la permanencia de una anormalidad, por lo que es muy
problable que el pericdo de invierno 1994 sea igualmente andmalo
como el de 1993.

La profundidad de la termoclina se presentd 10 metros més profunda
que lo considerado normal durante los cuatro cruceros estacionales,

especialmente en el sector costero.

Los primeros 50 m de la columna de agua presentan la mayor
variabilidad tanto espacial como temporalmente. E1 AST, que se
encuentra en superficie, se presenta en forma mas intensa de lo
normal durante los cuatro periodos de estudio, especialmente durante

el invierno, originando las altas salinidades en el sector ocednico.

La capa superficial se presenta bien oxigenada, sin embargo, los
valores son menores a los encontrados en iguales periodos de otros
afios, lo que es mas notorio en el extremo norte del area durante el

verano y otofio.
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La anchoveta fue la especie mads frecuente en los lanCes‘de pesca,
alcanzandose una captura maxima de 400 kg. Otra especie frecuente en
las pescas de identificacidédn fue el jurel. La sardina espaficla se
capturé s6lo en ejemplares juveniles, mezclados con anchoveta, 1lo
gque se debe principalmente a factores de comportamiento gregario de
la especie, alta capacidad de reaccién de los peces frente al arte
de pesca y en algunos casos a Su escasa presencia en la zona de

estudio.

En el crucerc PELANOR 9308-09 (agosto - septiembre 1993) el total de
recursos presentd una distribucién caracterizada por la mayor
frecuencia de densidades bajas que cubrieron practicamente teoda la
zona de estudio, destacandose las mayores concentraciones
localizadas entre las 3 y 89 m.n. de la costa desde Punta Bagquedano
(18°40°S) a Punta Colorada (20°00’S) y entre las 17 a 72 m.n. desde
Paquica (21°50’S) a Isla Santa Maria (23°30’S), registriandose en
este Gltimo sector las agregaciones de mayor densidad para este

crucero.

En el crucero MONOR I 9311 (noviembre 1993), se observd un
incremento del comportamiento gregario del total de especies,
respecto al periodo agosto - septiembre (PELANOR 9308-09),
detectandose en pequefias agregaciones de alta densidad distribuidos
en dos franjas, una costera cuyo limite occidental no superd las 40
m.n. y otro bceénico, ubicado entre las 70 y 100 m.n. de la costa
desde el limite norte de la prospeccidén a la latitud 20°00’S. La
especié mas abundante en este cruceroc fue la anchoveta representando
el 52,2% de las lecturas aclisticas totales. La sardina contribuyé
con el 28,2% del total, mientras que las lecturas acflisticas
asignadas al jurel representaron un 19,5% del total.
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En el crucero MONOR II 9402-03 (febrerc - marzo 1993}, se 6bserv6
una amplia cobertura gecgrafica en la distribucién del total de los
recursos detectados, los que cubrieron gran parte de la zona de
estudio, observandose que las mayores densidades se ubicaron en las
primeras 50 m.n. de la costa. Hacia el norte de Iguique y al ceste
de las 40 m.n. de la costa, los recursos se detectaron formando
agregaciones de baja densidad, con la presencia de focos aislados de
mayor concentracién, destacandose en este sentido la agregacién
registrada en las cercanias de Arica. Hacia el sur de Iquique la
distribucién del total de los recursos tendid a ser mas continua,
registrandose una zona de alta concentracidén que se extendid desde
Caleta Patilleos (20°457S) a Punta Arenas (21°40’S) y hasta 45 m.n.

de la costa.

Durante la prospeccidn de mayo de 1994 (MONOR IITI 9405), se observd
una alta agregacién del total de especies, con una mayor frecuencia
de las concentraciones de baja densidad, cubriendo en el sentido
latitudinal préacticamente toda la zona de estudio. En el sentido
longitudinal, los recursos se distribuyeron hasta una distancia
promedic de 40 m.n. de la costa, a excepcidén de la zona comprendida
entre Caleta Patache (20°40’S) y Tocopilla (22°00'S), donde el
limite occidental se extiende hasta las 95 m.n. de la costa.

La distribucién detectada durante el crucero de otofio (MONOR 9405),
presenta una clara disminucién del namero de zonas de alta densidad
respecto de las obtenidas en los crucerocs de primavera de 1993
(MONOR I 9311) y verano de 1994 (MONOR II 9402-03).

AGn cuando la distribucién geografica del total de especies
detectadas en los cuatro cruceros considerados, presentan algunas
diferencias en los limites y en los patrones de agregacién, es
interesante destacar que en todos los casos las mayores
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concentraciones se registraron hacia el sur de - Punta Lobos
(21°00’S), observandose que los valores de menor magnitud se
presentaron en el crucero de agosto-septiembre de 1993.

La anchoveta presentd una distribucién eminentemente costera con un
paulatino incremento de las densidades hacia los periodos mi&s cali-
dos, registrandose las mayores concentraciones en el verano de 1994.

La sardina presentd un aumento en su grado de agregacién,
registrandose las mayores concentraciones en la primavera de 1993,

reduciendo su presencia hacia verano y otofio.

El jurel también presentd un incremento en su grado de agregacién,
reduciéndose gradualmente su presencia en la zona norte hasta estar

virtualmente ausente en el otofio de 1994.

Los mayores indices de cobertura de anchoveta se registran en otoifio
- invierno del periodo 1985 - 86, situacién que tendid a cambiar a
partir de la primavera de 1987 con un incremento en las estaciones
mds calidas, acentudndose en el verano y otofio de 1994.

Los 1indices de densidad de anchoveta, presentan una tendencia
alcista a partir de la primavera de 1989, observandose que los

mayores valores se han registrado en las estaciones mas calidas.

La sardina registra una permanente reduccién en su indice de
cobertura, con una clara estacionalidad en 1los inviernos. Los
indices de densidad para esta especie han sido wvariables, siendo

afectadas por la ocurrencia de eventos oceanograficos célidos.

El jurel presenta los mayores indices de cobertura de las tres

especies consideradas, registrando una permanente reduccién en el



-7 =

periodo 1985 - 1994. Los indices de densidad de esta especie han

sido variables y no presenta un comportamiento de tipo estacional.

La sardina y anchoveta se localizan asociadas a 1los frentes
térmicos. La sardina se ubicd preferenteménte hacia el lado externo
de estos frentes, mientras que la anchoveta se registrd
fundamentalmente asociada al lado interno de estos frentes.

El disefioc de muestreo zooplancténico para cada crucero estacional,
considerd un total de 10 transectas. Cada transecta contempld un
total de 7 estaciones de muestreo plancténico situadas a 1, 5, 10,

20, 40, 70 y 100 m.n., realizadndose un total de 282 estaciones.

El trabajo de laboratorio consistié en (i) 1la separacidn bajo
microscopios estereoscdpicos, de la totalidad de los huevos y larvas
de peces de la muestra de zooplancton, (ii) identificacién de huevos
y larvas de sardina, anchoveta y jurel y (iii) en la cuantificacién

de la totalidad de los huevos y larvas detectados.

La evaluacién zooplancténica consistid en la determinacidén de la
distribucién geogrdfica y abundancia de hueves y larvas de sardina
y anchoveta y su variabilidad estacional, y en forma adicional se
entrega la distribucién y abundancia de huevos y larvas de jurel y
estimados de 1la biomasa =zooplancténica total, aspectos no
contemplados en las bases técnicas y administrativas.

Fn el transcursc de los cuatro cruceros estacionales de monitoreo se
encontraron 27 estaciones positivas para huevos y 34 para larvas de
S. sagax , colectandose un total de 17.323 huevos y 7.781 larvas,
ambas cifras referidas a un area de superficie de 10 m?; presentando
1a fase de huevo la menor constancia numérica de las especies

analizadas.



-8 -
Con respecto a la totalidad de estaciones realizadas en los cruceros -
de monitoreo, la fase de larva exhibe una constancia igual a 12,1%,
la cual es moderadamente superior a jurel y notablemente inferior a

anchoveta.

En términos generales, el ictioplancton de sardina con respecto a
anchoveta presenta bajos niveles de abundancia, con dominancias
numéricas para cada una de las fases de desarrollo iguales a 2,9% y
2,0% respectivamente.

La distribucién de los huevos de sardina espafiola permite determinar
que las concentraciones mas importantes se encontraron en los
cruceros realizados durante invierno (PELANOR) y veranc (MONOR II),
localiz&ndose en inviernc frente a Punta Tames (22°40’S) y en verano
en el extremo norte de la zona de estudio. Durante primavera vy
otofio, cruceros MONOR I y MONOR III, el desove se circunscribe a las
zonas proximas a la costa, disminuyendo en intensidad y no
presentando en general &reas de concentracidén importantes, las

cuales, de encontrarse, corresponden a estaciones aisladas.

De acuerdo a lo sefialado por las larvas de sardina y en términos
globales, se puede derivar gque el desove de sardina espafola se
produce durante todos los cruceros estacionales, con dos periodos de
midxima actividad reproductiva, ubicados en veranoc (MONOR III) y
durante el invierno (PELANCR) , presentando este (dltimo,
caracteristicas de mayor intensidad y extensién.

Durante las cuatro prospecciones se registraron 91 estaciones
positivas para huevos de anchoveta y 158 para larvas, lo que
representd una frecuencia de 32,3% y 56% y una dominancia numérica
igual a 47,1% y 51,1% para cada una de las fases de desarrollo
respectivamente. El1 andlisis de las muestras colectadas en los
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cruceros estacionales permitid determinar la présencia de 279.704
huevos y 195.341 larvas, sefialando para la especie una amplia e

importante actividad reproductiva.

En el crucero de veranc de 1994, se presenté el segundd registro mias
alto de los niveles de abundancia de larvas de anchoveta de los
cruceros de monitoreo, registrédndose un 50% de estaciones con
presencia de larvas cuyas densidades fluctuaron entre 18 y 8.499
larvas/10m’ con un promedio de 566. El 4rea colonizada por las larvas
de esta especie involucrdé toda la extensién latitudinal de la zona
prospectada con una cobertura longitudinal méxima frente a
Mejillones y Arica, concentrandose el 70,11% de ellas en las

primeras 20 millas de la costa.

En términos generales, y de acuerdo a los resultados obtenidos de
1os cruceros estacionales de monitoreo, se puede derivar que
anchoveta desova durante todo el afio, observandose periodos de mayor
intensidad: uno principal en invierno, Crucerc PELANOR, con un
miximo en agosto - septiembre de acuerdo a lo sefalado por los
valores registrados para el indice gonaddico y el porcentaje de
hembras maduras, y otro secundario a fines de primavera comienzos de
verano, Cruceros MONOR I y II, c¢on su madximo en noviembre -
diciembre, desde marzc hasta mayo la actividad reproductiva dismi-
nuye de una manera considerable lo cual se refleja en los bajos
niveles de abundancia del ictioplancton de anchoveta registrados en
otofio de 1994, Crucero MONOR III, é&poca que Se considera como de

relativo reposo sexual.

En el curso de los cruceros estacionales de monitoreo se encontraron
57 estaciones positivas para huevos y 33 para larvas de jurel con
totales de 18.038 huevos y 3.658 larvas, exhibiendo cada una de
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dichas fases una dominancia numérica de 3,0% y 1,0% respectivamente.

Estacionalmente la fase de huevos se presenta con una frecuencia y
densidad promedio superior a la calculada para las larvas, situacién
caracteristica de un proceso reproductivo en etapa inicial.

En invierno de 1993, Crucero PELANOR, las larvas de jurel
presentaron una distribucién geogridfica acorde con la descrita para
huevos, colonizando la franja longitudinal comprendida entre las 40
y las 100 millas, en forma ocasional esta distribucidn se extendid

a las 10 y 20 m.n. frente al rio Loa y Pisagua respectivamente.

Durante la primavera, Crucerc MONOR I, 1los huevos de Jjurel
experimentan con respecto al crucero precedente una fuerte
disminucién en sus niveles de abundancia, lo que se expresa tanto en
el nimeroc de registros positivos como en su densidad promedio por
estaciones totales, exhibiendo tasas de cambio negativas iguales a
50% y 84,2% respectivamente.

La biomasa zooplancténica, expresada en mililitros de =zooplancton
presentes en 1.000 m’ de agua filtrada, fluctud entre 16 y 1.792 (ml/
1.000 m’), correspondiendo ambos valores extremos a los crucercs de
monitoreo realizados en otofio y verano de 1994 respectivamente, con
un promedioc general para el area de 247, predominando los valores
comprendidos dentro del rango de densidades de 101 a 301 ml/1.000 n?,
lo que representa el 59,63% del total.

Durante los cruceros estacionales, el zooplancton se caracterizd por
presentar valores mis altos en la zona neritica, que en la oceénica,
tendencia que ha sido descrita para igual &rea prospectada (Braun,
1991; Castillo et al.,1993).
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La composicién zooplancténica de las muestras estuvo constituida
mayoritariamente por copépodos, grupc due normalmente representa

valores cercanos al 75% del total de la composicién especifica de

las muestras.

El muestreo practicado durante el invierno de 1993 (Crucero
PELANOR) , presentd volumenes de zooplancton relativamente altos, los
que fluctuaron entre 57 y 1.123 ml de zooplancton/1.000 m', con un
promedio general para el area de estudio de 243, predominando los
valores categorizados dentro del rango de densidades de 101-300, el
cual representdé el 65,22%.

al contrastar los resultados obtenidos, respecto de los cruceros de
invierno precedentes (periodo 1983 - 1993), se puede sefialar que en
general los volamenes encontrados en invierno de 1993 son bajos
respecto a los obtenidos el afio 1992, sin embargo son similares a
los registrados en los afios 1986, 1989 y 1990; observandose una
disminucién en los niveles maximos de biomasa en los periodos en que
se registréd la presencia de el fendémeno de "E1 Nifio", donde se
reportaron para la zona de estudio temperaturas superficiales
superiores a las registradas en un afio normal.

Durante la primavera de 1993 (Crucero MONOR I), el patrdén de
distribucién de 1la biomasa zooplancténica se caracterizé por
presentar densidades que fluctuaron entre 17 -911 ml/1.000 m’, con
un promédio general de 260, lo que sefiala una dominancia de areas
categorizadas por el rango de densidades comprendido entre 101 - 300
ml de zooplancton/1.000 m’, las cuales constituyen el 62,5% del
total, extendiéndose desde Arica a Antofagasta y predominando

mayoritariamente en el sector ocednico.
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En general del anélisis de la distribucién estacional de los
volGmenes de biomasa zooplancténica en el transcurso de los cruceros
realizados desde el afioc 1983 a 1994, se puede establecer que el
promedico de densidades mas elevado se registra en primavera,
presentando respecto a los cruceros de invierno, verano Yy otofo,
tasas de cambio negativas iguales a 29,9%, 11,5% y 41,2%,
respectivamente.

Durante la prospeccién efectuada en veranoc de 1994 (Crucero MONOR
II), la biomasa zooplanctdnica fluctio entre 53 y 1.792 m1/1.000 m?,
con un promedio de 280. La mayor abundancia se registrd en 1la
estacién costera frente a Arica. Otras 4&reas significativamente
importantes fueron aquellas comprendidas dentro del rango de 301-
900, las que se presentan préximas a la costa en la zona comprendida
entre Arica y Punta Angamos, ademds de dos focos asociados a la Zona
oceanica localizados, el primero, entre Arica y Punta Colorada y el

segundo entre el rio Loa y Caleta Gatico.

El periodo de verano se ha caracterizado en los Gltimos cinco afios,
por presentar un aumento sostenido en los niveles de biomasa
zooplancténica, no bajando dichas concentraciones de 1.000 ml/1.000

m3

de agua filtrada; registridndose en el crucero realizado en el
verano de 1994 (MONOR II), los valores mas altos de la serie

histérica 1987 - 1994,

En otofic de 1994, (Crucero MONCR III), la biomasa del zooplancton
fluctud entre 16 y 934 con un promedio general para el &rea de 206
ml/1.000 m’, predominando los valores comprendidos dentro del rango
de densidades de 101 a 300 ml/1.000 m’, lo que representa el 54,3%
del total. Al respecto, se observa en la zona neritica un aumento de
la biomasa el que se extiende latitudinalmente desde Arica hasta las
inmediaciones del rio Loa, con cateagorias de densidades de 301 a
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900. Cabe destacar la estacidn costera frente a Pisagua con

densidades superiores a 901 ml/1.000 m’.

Al comparar los promedios de biomasa del zooplancton obtenidos
durante los cruceros realizados en otofio, y para el periodo 1989 -
1994, se observa gque estos valores son bajos respecto a 1los
registrados en invierno, primavera y verano del periodo comprendido
entre los afios 1983 - 1994.

En términos comparativoes los promedios de biomasa zooplancténica
obtenidos durante 1los crucerocs de monitoreo, muestran que las
mayores densidades fueron registradas en verano de 1994 (Crucero
MONOR II), exhibiendo con respecto a los cruceros de invierno y
primavera de 1993 porcentajes de cambio iguales a 15,2% y 7,7%
respectivamente. Hacia otofio, ésta experimenta un descenso en sus
niveles de abundancia, constituyéndose en la menor de las biomasas
estimadas, presentando con respecto al verano una tasa de cambio

negativa igual a 26,4%.
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IV. OBJETIVOS
1. Objetivo general

El objetivo general del estudio es determinar 1las condiciones
oceanograficas y 1las relaciones entre dichas condicicnes y 1la
distribucién y abundancia relativa de 1los recursos pelédgicos:
sardina espafiola, anchoveta y jurel existentes en el litoral de las
Regiones I y 1I, con el propdsito de disponer de informacién
actualizada y oportuna acerca del comportamiento de dichos recursos
pelédgicos frénte a anomalias oceanogrificas, particularmente frente

al Fendémeno de "El1 Nifio".
2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos del proyecto son:

2.1 Determinar la distribucién y abundancia relativa estacional
correspondiente a cada crucero hidroacistico de los recursos
peldgicos: sardina espaficla, anchoveta y jurel mediante Indices
de densidad y cobertura geogréafica.

2.2 Determinar la distribucidn geografica y abundancia de huevos
y larvas de los recursos sardina espaficla y anchoveta y su
variabilidad estacional.

2.3 Registrar las condiciones oceanogrdficas y meteoroldgicas
asociadas a la distribucién peldgica de los recursos objeto del
estudio.

2.4 Comparar las condiciones oceanograficas de la zona prospectada

con aquellas consideradas normales para el &rea y periodo.

8
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2.5 Establecer relaciones entre la distribucién y abundancia
relativa estacional de los recursos: sardina espafiola,
anchoveta y jurel, en estadc tanto adulto y juvenil como de
huevos y larvas, y las condiciones oceanogriaficas observadas.

3. Objetivos adicionales

Los objetivos adicionales del proyecto son:

3.1 Determinar la distribucidn geografica y abundancia de huevos Yy
larvas del recurso jurel y su variabilidad estacional.

3.2 Estimar estacionalmente la biomasa zooplancténica total.
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v. ANTECEDENTES

En vista de la importancia adquirida por la peéqueria pelagica de 1la
zona norte en la década del 80 y ante la necesidad de conocer los
niveles de biomasa que la sustentaban, las autoridades pesqueras
impulsaron el establecimiento de programas adicionales de investi-
gacién tendientes a conocer la abundancia y variabilidad estacional

de los recursos peligicos de la zona norte.

En el pericdo 1980 - 1984, la Corporacién de Fomento de la Produc-
cién (CORFQO) y la Subsecretaria de Pesca auspiciaron y financiaron
cruceros de prospeccidn aclistica dirigidos a establecer la variabi-
lidad estacional de la biomasa de los recursos peldgicos localizados
en la ZEE de las regiones I a IV. A partir de 1982 y en forma
paralela a los esfuerzos del sector estatal, las principales
empresas pesqueras privadas de la zona encargaron al Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP) 1la ejecucién de investigaciones que
permitieran conocer la distribucién y abundancia estacional de las
especies sujetas a explotacidn. En atencidén a los resultados
obtenidos, los cruceros de prospeccidn aclstica efectuados desde
1985 y financiados por el sector privado, incluyercon estudios
oceanogrificos y de distribucién y abundancia de huevos y larvas de
peces, con el fin de determinar las relaciones entre las condicicnes

del ambiente y el potencial de los recursos en estudio.

Hasta la fecha se han efectuado 36 cruceros estacionales entre la
costa y las 100 m.n. (ocasionalmente hasta las 200 m.n.) en el
litoral entre-la I y la II regién, para monitorear las condiciones
oceanograficas y la distribucién y abundancia relativa de las formas

adultas y juveniles de sardina espafiola, anchoveta y jurel.
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En base a los resultados de dichas investigaciones, ha sido posible
establecer la estacionalidad de la biomasa de 1los principales
recursos peldgicos sometidos a explotacién y sus relaciocnes, en
" algunos casos, con las condiciones fisicas del medio y 1la

distribucién y abundancia de los huevos y larvas de peces.

Los recursos peldgicos localizados en la I y II regiones
son especialmente sensibles a los cambios del medio ambiente, entre
los cuales se encuentran los efectos producidos por los eventos de

El Nifio que se presentan aperidédicamente.

Es asi, como durante el dltimo decenio y particularmente con
posterioridad a El Nifio 1982 -1983, se han registrado importantes
cambios en el ecosistema pelégicb de la zona norte, los cuales se
han caracterizado por variaciones en la composicidén especifica y en
la distribucién geografica de la fauna ictica peldgica, las cuales
se expresan por un proceso de transicidén desde una pesqueria
monoespecifica con la sardina como especie dominante hacia una
pesqueria multiespecifica de anchoveta, jurel y sardina.
Alteraciones similares vinculadas a las variaciones de los stock han
sido descritas en comunidades peldgicas que habitan los ecosistemas
altamente productivos de los mérgenes orientales de los océanos,
provocéndo importantes trastornos socio - econémicos (Murphy, 1974).

Entre las diversas teorias que se formulan para explicar dichas
variaciones, adquieren dia a dia mayor fuerza la hipétesis formulada
por Hjort (1914, 1926) en el sentido de gque la magnitud de las
clases anuales estaria condicionada por la tasa de sobrevivencia
durante las primeras fases del desarrollo de los peces, consideréan-
dose especialmente importante la etapa de transicidn desde la fase
de cria a larva, la cual constituye el comienzo de la dependencia

del individuo de su medio externo, para satisfacer sus
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requerimientos nutricionales, etapa que ha sido denominada "per fodo
critico". Sin embargo esta relacidén no se presenta en forma directa
y simple por cuanto el ambiente como conjunto de variables condicio-
na en diferentes sentidos la magnitud del desove, crecimiento y
sobrevivencia de los huevos y fases larvarias dque van a sustentar

una clase anual en particular.

Existen antecedentes acerca de las primeras fases de la vida de los
peces y del efecto que la variabilidad ambiental ejerce sobre éstas,
los cuales han sido documentados en diferentes publicaciones (Sharp,
1981; Hempel, 1979; Lasker y Sherman, 1981; Parsons et al., 1978).
Al mismo tiempo se han propuesto programas de investigacidén a nivel
internacional orientados a identificar y comprobar el efecto que
sobre el potencial reproductivo, crecimiento y sobrevivencia,
ejercen determinadas variables ambientales como: temperatura,
turbulencia, transporte, alimentacién y predacidén (Sullivan, 1982).

Los estudios cuantitatives relacionados con distribucién y
abundancia de huevos y larvas de peces, han sido utilizados con
éxito en estimaciones de la biomasa de poblacicnes de algunos peces
pelagicos, como es el caso de Sardinops caerulea (Smith, 1972),
Engraulis mordax (Staufer, 1980; Staufer y Parker, 1980), ¥y en

prediccicnes de la magnitud del reclutamiento de la sardina japonesa
Engraulis japonicus (Hayashi, 1961).

En relacién a las variaciones del ambiente es posible sefialar que a
partir de fines de 1991, en la I y II regiones imperaron

condiciones meteor6logicas y oceanograficas correspondientes a un
evento cdlido, alteracién que se hizo mds evidente durante 1los
primeros meses de 1992 y que se mantuvd hasta el tercer trimestre,
y alin cuando hacia fines de afio las alteraciones oceanogrificas se

relajaron, el sistema no retornd completamente a la normalidad.
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Durante los tres primeros meses de 1993, la informacién a escala
global indicé la presencia de un nuevo evento célido, acompafiado de
aumentos en el nivel del mar producto del paso de ondas Kelvin.
Durante el mes de agosto, la persistencia de las anomalfas positivas
de la temperatura del mar en el Pacifico tropical central, la fase
negativa de la Oscilacién del Sur y la tendencia al debilitamiento
de los vientos alisios sugieren una reactivacidn del evento calido,
de manera similar a la ocurrida en el invierno de 1992 (BAC N2 35,
1993) . Durante el mes de septiembre (BAC N2 36, 1993) se mantuvo
esta situacién, lo que confirmaria la continuacién del evento cilido
que comenzo en 1991.

Informacién de caracter global durante el mes de abril de 1994,
sefiald la tendencia general desde fines de 1993 hacia un evento
frio, principalmente en el sector costero sudamericano; sin embargo
esta tendencia presentd una interrupcidén en los Gltimos meses (BAC,
47 vy 48) observandose un aumento de la temperatura superficial del
mar en el adrea ecuatorial y alteraciones en el sistema de presiones
atmosféricas, lo que genera un debilitamiento en los vientos alisios
y la persistencia de la fase negativa del indice de oscilacién del
sur, lo que sugiere el inicio de un nuevo evento cidlido en el océanc
pacifico ecuatorial para el verano de 1995.

Debido a la importancia de este tipo de investigaciones para
aumentar la comprensién de la influencia de 1los factores
oceanograficos en la distribucién y abundancia de los recursos en
estudio y de las capturas que de ellos se obtienen, el Consejo del
Fondo de Investigacidn Pesquera y Acuicultura ha decidido mantener
el monitoreo de los pequefios peces peldgicos costeros y del medio
dentro del programa de investigacidn para 1993. El proyecto que se
ha licitado en esta ocasién complementa la informacién acumulada a

la fecha mediante cruceros estacionales, de corta duracién y
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Tabla 1. Fecha y N° total de estaciones oceanogréaficas

de cruceros estacionales .

Crucero Fecha N° Total Estaciones
Oceancgraficas

Invierno PELANOR 01.08 - 17.09.1993 126

Primavera MONOR I 23.11 - 05.12.1993 74

Verano MONOR II 28.02 - 10.03.1994 70

Otofio MONOR III 16.05 - 28.05.1994 71

2. Oceanografia
2.1 Colecta de muestras y registro de datos

Para cada uno de los cruceros estacionales se efectuaron 70 estacio-
nes oceanograficas distribuidas en 10 transectas perpendiculares a
la costa separadas cada 35 m.n.. Las estaciones se localizaron en
1as transectas a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 millas de la costa
(Tabla 2, 3 y 4), realizéandose estaciones oceanograficas adicionales

en los cruceros de primavera de 1993 ¥ otofic de 1994.

En cada una de las estaciones de la grilla de muestreo y para los
tres cruceros estacionales, se obtuvieron registros continuos de
temperatura (°C), salinidad y oxigeno (ml/1l) con profundidad (dbar),
mediante un CTDO marca NEIL BROWN, modelo MARK III, eguipado con un
muestreador automdtico tipo roseta, marca GENERAL OCEANICS, con 12

botellas Niskin de 5,0 1 y termémetros de inversion.
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En las transectas impares, se colectd muestras de agua en las’
profundidades estandares de 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250,
300, 400, 500 y 600 m como mlximo, para la cuantificacién de la
salinidad y del oxigeno disuelto, a objeto de verificar el funciena-
miento de los sensores de conductividad‘y oxigeno del CTDO, al mismo
tiempo se leyeron las temperaturas de los termdémetros de inversién

para contrastar con los registros del CTDO.
2.2 Procesamiento de la informacidn

El procesamiento de las muestras se realizé usando procedimientos
oceanograficos estandares, esto es, salinidad mediante un salindme-
tro de induccidén marca AUTOLAB modelo 601; concentracidn de oxigeno
disuelto por el método de Winkler modificado por Carpenter (1965) y

la temperatura con termdémetros de inversién.

Los datos de temperatura y salinidad registrados mediante CTDO
fueron comparados con los datos discretos obtenidos mediante
botellas gque estuvieran en profundidades c¢on poco gradiente
vertical, registrdndose una desviacién m&xima de % 0,02 en
temperatura y * 0,0028 en salinidad, por lo que operaciocnalmente no
fue necesario aplicar un factor de correccién, ya que estos valores
se encuentran nuy cercanos a la precisién de los termdmetros de
inversién y del salindémetro y de los sensores del CTDO dados por sus

fabricantes.

En el caso particular del oxigeno disuelto, hubo diferencias
operacionales entre los valores registrados por el CTDO y el dato
discreto obtenido mediante andlisis quimico, razén por la cual se
ajustd una curva exponencial de calibracidén a los datos de cada
crucero siguiendo las normas y procedimientos indicados por el

fabricante, al aplicar la nueva ecuacién de calibracién, se obtienen
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finalmente desviaciones del orden de * 0,048 para valores < de 1
ml/l y de £ 0,12 para valores > de 1 ml/l, desviaciones que estén

dentro del rangoc de precisién del método.

Posteriormente se revisé cada uno de los berfiles de temperatura,
salinidad y oxigeno, con el objeto de validar la informacién. Para
ello se tuvo presente los perfiles tipicos para el srea y época del
afio (Kelly et al., 1983), las caracteristicas oceanogrédficas
generales y estacionales de la zona de estudio, el estado del mar y

la operacidn y funcionamiento de los instrumentos.

con los datos asi obtenidos, se calculé para profundidades estindar
de CTDO, la densidad (sigma=t) mediante la ecuacién internacional de
estado de estado del agua de mar de 1980 dada por Millero Yy Poisson
(1981) y UNESCO (1981a, 1981b); la anomalia de volumen especifico
(x10° m® kg'), mediante la ecuacidn internacional de estado del agua
de mar de 1980 y la escala practica de salinidad de 1978 (Millero et
al.,1980; Millero and Poisson, (op. cit.); UNESCO, (op. cit.) y 1983)
y la anomalia geopotencial (10 o’ 8?) de superficie referida al nivel

de 500 dbar, mediante la ecuacién clésica de LaFond (1951).

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional,
siguiendo recomendaciones de UNESCO (1%8lc), Yy por conveniencia se

anotan omitiendo el factor 107

Con los datos procesados y para los tres cruceros estacionales, se
confeccionaron cartas superficiales de distribucién de las variables
temperatura, salinidad, oxigeno, densidad (sigma-t), anomalia super-
ficial de temperatura respecto a los promedios mensuales de Reynolds
(1982), anomalia geopotencial de superficie referida a 500 db Yy
batimetria de la isoterma de 15°C.



- 44 -

Asimismo, se confeccionaron graficos de distribucién vertical de
temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto en todas las
transectas, por razones de volumen en el presente informe se
entregan sélo las transectas 1, 3, 5, 7 y 10 y dos transectas
paralelas a la costa, una a 40 y otra a 100 mn.. .

Para el analisis de las masas de agua se utilizaron los diagramas t-
s de las estaciones ubicadas a 40 y 100 millas de la costa para cada
una de las transectas.

Con respecto a la informacién meteorolégida, en cada una de las
estaciones oceanogriaficas, se registraron los siguientes datos:
temperatura del aire (-bulbo secc y himedo), presidén atmosférica,
intensidad y direccidn del viento, tipe y cantidad de nubes y altura
y direccién de las olas; utilizando para estos efectos las normas,
tablas y cddigos del National Oceanographic Data Center (NODC,
1991). Los datos de viento fueron ploteados como vectores en cada

una de las estaciones,

En forma adicional y para los cruceros estacionales de monitoreo, se
registraron datos continuos de temperatura, salinidad y contenido de
oxigeno disuelto superficial a intervalos de 1 minuto con el equipo
Electronic Plankton Counting and Sizing System (EPCS), datos que
fueron utilizados para establecer las relaciones entre las distri-
bucién de 1los recursos y las condiciones oceanograficas
superficiales.

La precisién del EPCS entregada por su fabricante, Honchige Co,
Ltda, para cada una de estas variables es la siguiente:

Sensor de Temperatura :t * 0.05 °C
Sensor de Conductividad : + 0.1 mmho/cn
Sensor de Oxigeno : £ 0.01 ml/1
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3. Evaluacién acistica
3.1 Muestreo acustico

lLa evaluacién actstica fue realizada con los sistemas de
ecointegracién SIMRAD EK 500, utilizando la frecuencia de 38 KHz
para la evaluacién y los 120 KHZ para el sondeo en la capa de agua
superior. Se utilizé la escala de 0 a 500 m, con una longitud de
pulso corta (0,3 ms); tasa de sondeo 1l/seg y potencia 1/2 kw, los
canales digitales se programaron en estratos de 50 m, cubriendo
desde el nivel 0 del transductor hasta los 500 m y el canal
analdgico en los primeros 300 m. La informacidén se discretizdé en

observaciones (I.B.M.) de 1l mn.

El area de estudio para cada crucero estacional se cubrid mediante
10 transectas diurnas (aurora-crepisculec) paralelas entre si y
perpendiculares a la costa (Tabla 5). Este disefio muestral
corresponde a un muestreo sistematicc de conglomerados de tamano
variable, donde cada conglomerado corresponde a una transecta,
disefio que ha sido recomendado para evaluaciones hidroactGsticas por
diversos autores, como Shotton y Down (1975), Shotton y Bazigos
(1984), Francis (1984), Simmonds et al., (1991) y el grupo de

estudio en aciistica del ICES.
3.2 cCalibracién electroaciistica del sistema acustico

El procédimiento de calibracidn electroacustica del sistema de
ecointegracién SIMRAD EK 500 consiste en medir las diferencias en
las sefiales de la intensidad de blanco (TS} y ecointegracidén (Sa)
provenientes de un blanco de referencia conocido ubicado a una
distancia minima de 15 m de la cara radiante del transductor en el

centro del haz acistico, de este modo se determinan las posibles
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diferencias entre los valores reales y el tedrico y‘sérprocede al
ajuste de los par&metros en el software (Foote et al., 1987).

Se utilizaron blancos estdndar de cobre disefiados para las frecuen-
cias de 38 y 120 KHz, segin las recomenaaciones del Grupo de Trabajo
de Actistica del ICES y por el fabricante (Foote et al., op cit). De
acuerdo a este método es posible alcanzar un nivel de precisién de
+ 0,5 dB, siendo aceptable con + 1 dB.

Los controles de los equipos durante la calibracién deben ser
iguales que -los utilizados durante la prospeccién, por lo tanto ante
eventuales cambios en estos controles es necesario realizar las

mediciones con las diferentes alternativas & repetir la medicién.

Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el proceso
de calibracién es necesario realizar el experimento ‘en un bahia
protegida de vientos y corrientes intensas, debiendo fondear el
bugque con dos anclas por la proa y una por la popa (barbas de gato).

La esfera debe ser ubicada con tres lineas de nailén monofilamento
con sistemas que permitan controlar la ubicacién del blanco en el
haz, en este caso se utilizaron carretes de cafias de pescar.

El procedimiento de medicién del TS consiste en medir las ganancias
del transductor, ajusténdose segin:

+ T5m-TSh
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donde:

G, = nueva ganancia del transductor

G, = ganancia antigua '

TSm= intensidad de blanco medida (dB)

TSb= intensidad de blanco tedérico (dB)

Para ajustar los parametros de las lecturas del ecointegrador

(sa) se aplica el siguiente procedimiento:

Sa
10log —=
G =G+ Sa[t)
1 0 2
siendo:
4mric,,(1852)°2
Sa(t):: P
yr
donde:
g,, = seccién dispersante de la esfera (dB).
r = profundidad de la esfera (m) .
r, = profundidad de referencia (1 m}.
¥ = anqulo equivalente del haz aclGstico (dB).
Sa, = salida tedrica del ecointegrador.

Sag, = salida medida del ecointegrador.

Ademas, se midieron los patrones de directividad de los
transductores variando la ubicacién del blanco estandar dentro del
haz acustico.
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Esta medicién permite determinar la diferencia entre:los valores de
disefio de las ganancias en el lébulo principal del haz actstico en
los distintos niveles de intensidad sénica de los transductores,
respecto a las condiciones reales de instalacién Y oceanogréaficas
pPresentes durante la calibracién. R

El procedimiento de medicién consiste en variar 1la posicidn de la
esfera en el haz aclGstico, estableciéndose 1a ganancia a los
distintos niveles de intensidad sénica del haz mediante el software
instalado en el sistema EK 500, recuperandose y procesindose 1la
informacién mediante un programa disefiado por el Institute of Marine
Research (Bergen) instalado en un computador personal el que estj
interconectado al EK-500.

3.3 cCalibracién de la constante de ecointegracién

La constante de ecointegracién (C) se calcula seqglin:

TS,
c=_{4nx10 10 )t
1000

donde:
TS5 ,; = intensidad de blanco por kg (dB) .
En este caso se ha utilizado un TS iy 4@ =-32,5 dB, correspondiente a

los resultados alcanzados en calibraciones experimentales con jaula
realizados por Guzmin et al., (1983) y castillo et al., (1987).
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3.4 Identificacién de especies

La identificacién de especies se realizd mediante el anadlisis de la
forma geométrica, comportamiento Yy coeficiente volumétrico de
dispersién (Sv) de los cardGmenes detéttados, de acuerdo a la
formulacién dada por SIMRAD y la metodologia desarrollada por la
Unidad Actstica del IFOP (Guzmin et al., op. cit.).

Este método se basa en las diferencias en la intensidad de los
voltajes cuadrados, entregados por el ecointegrador, provenientes de
cardimenes de peces pelédgicos de diferentes especies.

Es asi como se analiza la densidad absoluta de cada cardimen,
mediante el coeficiente volumétrico de dispersidén (Sv), en relacidn

a la salida del ecointegrador, ambos en decibeles segln:

sv=¢ x VvV / (L xXD,)

donde:

Sv = coeficiente voltmetrico de dispersién promedio de la
agregacién.

Cc, = constante de calibracién electrdnica del ecointegrador
que en el caso de EK-500 se incluye en la salida del
equipo (V?), mediante la calibracién con blanco estandar
de cobre.

Vv = voltaje de salida del ecointegrador

L, = longitud de la agregacién, medida en el ecograma (m)

D, = altura media de la sefial remitida por la agregacién (m)

Fn el caso de muestras digitales, la altura media de la sefial
corresponde al promedio de las alturas observadas en cada ping[
respecto al nimero total de muestras consideradas en la muestra.
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De este modo, se observa gue los Sv de los cardlimenes de sardina se”
encuentran en el rango entre -25 a -36 dB y los de jurel entre -37
a =-47 dB. La anchoveta se encuentra entre -32 a -42 dB,
consideréindose adicionalmente para su identificacién las
caracteristicas de la forma geométfica de los cardiimenes, su

distribucidén batimétrica y localizaciédn longitudinal.

De las capturas obtenidas en cada lance y para cada crucero
estacional, se realizaron muestreos tendientes a establecer 1la
estructura de tallas de la especie dominante, determindndose los
aportes porcentuales de cada especie. Estos resultados se aplicaron
a las lecturas acflisticas en las I.B.M’s cercanas a los lugares en
que se realizaron las pescas (Simmonds et al., 1991), analizandolos
conjuntamente con la identificacién de las especies realizadas

mediante el método aclistico.

Ademds, se wutilizé 1la informacién de <capturas georefenciada
provenientes de 1la flota gue operd contempordneamente a las
prospecciones, asignidndose como base de referencia para la ubicacién
gecgrafica de los lances, las cuadriculas de 10 por 10 mn segiin el
procedimiento e informacién recolectada por IFOP. Los periodos
considerados fueron entre el 23 de noviembre y el 5 de diciembre de
1993; entre el 28 de febrero y el 12 de marzo de 1994 y finalmente
entre el 16 y el 28 de mayo de 1994. Los resultados obtenidos de
este modo fueron comparados con la identificacién de especies

realizada a bordo mediante el método aclistico y con lances de pesca.
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3.5 Procesamiento de la informacién aclistica
3.5.1 Distribucidén de los recursos

1a distribucién del total de los recursos y por especie, se presenta
en cartas geogrédficas, utilizando una escala de densidad (t/mn2),
determinada por la siguiente expresién 75%20D  donde n representa

el nivel de la categoria, siendo 0 < n = 4 (Cuadro 1).

Fn el sentido batimétrico, la distribucidédn de 1los recursos seé
presenta en secciones verticales correspondientes a la longitud
total de las transectas indicando la informacién de isolineas de

temperatura y salinidad.

Cuadro 1
Categorias por densidad

Categorias Intervalo Calificacién de densidad
(t/mn?)
I 1- 75 Muy baja
II 76 - 150 Baja
ITY 151 - 300 Densa
Iv 301 - > Muy densa

La distancia intertransectas, propuesta en este proyecto no permite
obtener estimados de biomasa de los recursos con hiveles de
precisién adecuados, obteniendo indices de abundancia due
complementen la evaluacidén de los recursos en el periodo de maxima

intensidad del desove realizada mediante el Proyecto FIP N°5
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"Evaluacién del stock de sardina espafiola, anchoveta y jurel en las -
regiones I a IV",

3.5.2 1Indices de cobertura y abundancia relativa

El indice de cobertura indica el porcentaje del &rea ocupada
efectivamente por la especie, dando una idea acerca del grado de
agregacién presentado por la especie en el momento de 1la
prospeccidn, su cilculo fue realizado segln:

l-..|

2

1l
SEES

x 100

La abundancia relativa de los recursos por crucero se determind con
el indice de densidad (I.D.), el cual indica el grado de
concentracién de los recursos en aquellas observaciones aciisticas
que detectaron la presencia de recurso. El procedimiento de calculo
utilizado fue el siguiente:

2 Sa; x ¢
I.D. =

k

donde:

k = observaciones actisticas con presencia de recurso

z = NGmero total de observaciones acfisticas en el crucero.
Sa; = lecturas acflisticas en la i-ésima I.B.M.

C = factor de ecointegracidn, obtenido en base a un TS,, de -

32,5 dB/kyg.
indice de cobertura (%)

H
o
I

indice de densidad en t/mnz.
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3.5.3 Relacién entre las variables oceanogrificas fisicas y los

recursos

Se realizé un andlisis descriptivo para cada crucero estacional,
entre las variables oceanogréificas fisicas (T (°C) y S (ppm) Y los
recursos, presenténdose la distribucién batimétrica de cada especie,
en secciones verticales correspondientes a cada transecta con las
variables oceanograficas sefialadas. Se presentan histogramas con la
frecuencia de los cardimenes (%) respecto a las variables T°C y S
(ppm) . Ademds, se analiza el comportamiento histérico de la
distribucidn de las variables oceanograficas y los recursos,
utilizando graficos de mdximos-minimos, para establecer el grado de
normalidad de la distribucién de 1los recursos, respecto a 1los

patrones histéricos y estacionales.

No se entrega informacidén adicional a los resultados del proyecto,
debido a gque el tiempo asignado para efectuar las prospecciones
estacionales, se ajustaba a la realizacidén de las transect&s,
estaciones bio - oceanogrdficas y pescas de identificacién, no
disponiéndose de tiempo adicional para realizar una evaluacién de
las agregaciones de peces detectadas en los cruceros estacicnales a

objeto de obtener los estimados de su densidad.

4. Ictioplancton

4.1 Tomg de Datos

En cada una de las estaciones bio - oceanograficas (Fig. 59) se
realizé un muestrec cuantitativo del zooplancton orientade a

determinar la abundancia de los huevos y larvas de peces, objetivo
del estudio, utilizando una red modelo Wp-2 (UNESCO, 1968),
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complementada con medidores de flujo TSK previamente cdlibrados, lo~
que permitié cuantificar el volumen de agua filtrado en cada lance.
Las pescas de zooplancton se realizaron mediante arrastres
verticales, desde profundidades maximas de 100 m hasta 1la
superficie, o desde 5 m sobre el fonao, en el caso de registros
batimétricos menores a la profundidad mixima de muestreo.

Las muestras obtenidas en cada una de las estaciones fueron fijadas
inmediatamente despues de extraidas del copo colector de la red, con
una solucién de formalina al 5% en agua de mar neutralizada con
disodio tetraborato (bérax), para evitar de esta manera, un posible
deterioro de los ejemplares capturados.

4.2 Calibracidn de flujdémetros TSK

Para determinar el factor de arrastre estandar de cada lance, se
requiere la colocacién de un flujémetro calibradoc en la boca de la
red y el registro minucioso de sus revoluciones.

El factor de calibracién (f) es una expresién del nfimero de metros
que este recorre por cada revolucién de su hélice (m/rev). Este
factor es diferente para flujémetros distintos, y para cada
velocidad de arrastre de cada flujémetro. El1 mismo aparato puede
cambiar su factor de calibracién gradualmente, o puede cambiarlo
repentinamente, si por ejemplo, es golpeado. Por estas razones su
comportamiento se verifica antes del crucero.

La calibracién de los medidores de flujo y para cada crucero
estacicnal se realizé de acuerdo a la metodologia propuesta por
Smith y Richardson (1979) y metodologia estanddr del Instituto
Nacional de Hidr&ulica de chile.
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para calibrar el flujoémetro se le remolcd a. lo largo de una
distancia conocida de agua a distintas velocidades, registrando en
forma separada el nimero de revoluciones para cada prueba. Las
velocidades de calibracién incluyeron valores lo suficientemente
lentos como para definir el punto de friccién de cada aparato y lo
suficientemente altcs como para alcanzar el range de velocidades a

las que el flujémetro sera utilizado durante los cruceros.
4.3 Descripcién de la red medelo Wp-2

Esta es una red cilindro - cénica con una abertura de 57 centimetros
(cm) de didmetro (0,25 m? de area de boca) y una longitud total de
261 cm. La red estd compuesta por dos secciones, la anterior de
forma cilindrica, tiene 57 cm de diametro y 95 cm de longitud y esté
confeccionada con malla sintética monofilamento de 297 micras de
abertura y posee dos bandas de lona de 10 cm en sus extremos ante-
rior y posterior destinadas, a fijar la red al aro (sector anterior)
y para utilizar opcionalmente un mecanismo de estrangulacidn para
pescas estratificadas (sector posterior). La seccién posterior, es
de forma cénica con 57 cm de dismetro anterior, 11 cm de diametro
posterior y 166 cm de largo, estd confeccionada con malla de
caracteristicas similares a la seccidn cilindrica. La red termina en
una seccidén separable (copo), consistente en una bolsa colectora
fabricada con malla de iguales caracteristicas a la descrita para la
seccidn filtrante y a la que se fija mediante una seccién tubular de
plastico y abrazaderas metsilicas. El area efectiva de filtracién de
esta red es de 2,996 m? y la relacién area filtrante/4rea de la boca
(R) es de 6,48, la cual puede considerarse altamente favorable para
evitar la oclusién de las mallas en circunstancias de pescas

prolongadas o de gran densidad de plancton (Smith et al., 1968).
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4.4 Procesamiento de las muestras y an&lisis de la informacién
4.4.1 Euevos y larvas
El procesamiento de las muestras contempld tres etapas:

- Extraccién de cada una de las muestras, la totalidad de los
estadios tempranos de peces (huevos y larvas),

- Identificacién taxonémica de los huevos y larvas de las
especies objetivo, y la

- Cuantificacién de huevos y larvas de 1és‘especies cbjetivo,

En el procesamiento de las muestras, contempladas sus tres etapas,
se emplearon microscopios estereoscépicos marca Nikon con aumento de
8 a 40 veces, examinando la totalidad de la muestra.

En la determinacién taxondémica de los huevos y larvas de sardina,
anchoveta y jurel, se usaron claves y descripciones de desarrollo
existentes en publicaciones especializadas, utilizando de
preferencia las de: Fischer (1958), Einarsson y Rojas de Mendiola
(1963), Santander y Castillo (1971), Balbontin y Garretén (1977),
Pérez (1978), Garretén y Balbontin (1982), Orellana y Balbontin
(1983), Fahay (1983), Moser (ed.) (1984).

El resto del ictioplancton se enumeré y agrupé bajo la dencminacién
de "otras especies".

Con el propésito de obtener un buen nivel de comparacidén en el
analisis del ictioplancton, el nGmero de huevos Yy larvas obtenido en
las diferentes pescas y para los cuatro cruceros de monitoreo, se

estandarizéd a una base comin en términos de nfimerc de huevos y
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larvas, presente en una unidad de area esténdar de 10 m?, de acuerdo

a la siguiente expresién:

C =10 » d/w * ¢ (1)
donde: - _
Cc = nGmero de huevos o larvas en una unidad de &rea
de mar (10 m32)
d = profundidad mdxima del lance (m)

volumen de agua filtrado (m’)

c = ntimero de huevos o larvas en la muestra

El valor "d" se obtiene de los datos del lance por medio de la

ecuacién:

d =lo % cos O (2)
donde :
Lo = cantidad de cable arriado (m)

cos O = cosenc del dngulo registrado antes del virado de la red
El volumen de agua filtrado "w" se calculé por la ecuacién:
w=Q* ¢t (3)

donde :

Q = volumen de agua filtrado por unidad de tiempo (m® /seq)

t
I

tiempo empleado en el arrastre (seg)
El valor'de no" se calcula de la ecuacién:

Q=V#*A (4)

donde :
v = velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg
A

= Area de la boca de la red (m?)
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La velocidad se obtiene a partir de un ajuste de la curva de-

calibracidén del medidor de flujo:

V=aN+bDb (5)
donde : '
N = nlimero de revoluciones por segundo
a Y b = constantes

Basado en los valores cuantitativos del andlisis y con la finalidad
de disponer de antecedentes comparativos entre 1las fases de
desarrollo de las especies ictioplacténicas se determinaron para
cada crucero estacional, algunos pardmetros, tales como el parametro
poblacional, densidad promedio respecto de las estaciones totales y
positifas y los parémetros comunitarios, constancia y dominancia
numérica.

La constancia, usada como indice de la intensidad del desove, se
calculd estableciendo la relacién porcentual existente entre el
nimero de muestras en que se encontrd huevos o larvas de cada
especie y el total de muestras colectadas. '

La dominancia numérica, expresién de la extensién del desove, se
determind de la relacién porcentual entre el nimero de ejemplares
(huevos o larvas) de cada especie, respecto al total de los
especimenes recolectados.

Para la confeccidén de mapas de distribucién y abundancia y asigna-
cién de categorias de densidad para huevos y larvas se utilizé la
escala geométrica de Frontier (1966) modificada.
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Para efectos de caracterizar las variaciones estacionales se
emplearon datos estandarizados del ictioplancton de las especies
objetivo, obtenidos en inviernos, primaveras, veranos y otofios
precedentes para la zona Arica - Antofagasta desde la costa hasta

una distancia maxima de 100 m.n. hacia el oceste.
4.4.2 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica se estimdé en base a los biovolimenes,
empleindose el método de desplazamiento de volumen htmedo descrito
por Yashnov (195%) modificado por Robertson (1970). El volumen se
deternind dos veces para cada muestra y el resultado corresponde al
promedio de ambas determinaciones. Solamente se excluyeron de las

nediciones los organismos de un volumen superior a 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplanctdnica se calculd

mediante la ecuacién:

Y = 1000 (X/W) (6)

donde:

Y = ml de zooplancton en 1000 m’
¥ = ml de zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red (m’)

La determinacién de los bicvollmenes se realizd con posterioridad a
la extraccién del ictioplancton a fin de evitar posibles dafios de
los huevos o larvas que pudiera dificultar su identificacién y

clasificacion.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Condiciones oceanograficas

1.1 Viento

En la figura 2 se presentan los vectores del viento medidos en cada
una de las estaciones oceanograficas durante el desarrollo de los
cruceros estacionales. En el crucere de invierno (agosto -
septiembre 1993) el viento mostrd una gran variabilidad en intensi-
dad y direccién, predominando los provenientes del tercer cuadrante
Y en menor grado del segundo cuadrante, con un promedic de 6.2 m/s
(12 nudos), una intensidad modal de'8,2 m/s (16 nudos) y una maxima
de 13,9 m/s (27 nudos).

En primavera (noviembre - diciembre 1993) los vientos disminuyeron
notablemente la intensidad y la variabilidad en la direccién respec-
to a lo observado durante el invierno, predominando el viento prove-
niente del sur con una intensidad promedio de 3,6 m/s {7 nudos), una

moda de 4,1 m/s (8 nudos) y una midxima de 6,2 m/s (12 nudos).

Durante el verano (febreroc - marzo 1994), los vientos registrados
presentaron una disminucién en su intensidad con respecto al periodo
anterior, como también una mayor variabilidad en la direccién en el
sector ocednico, mientras que en el sector costero estos fueron mas
estables, con una intensidad de 2,6 a 4,1 m/s (5 a 8 nudos). lLa
direccidén del viento pfoviene del segundo y tercer cuadrante, con un
62% de los registros entre los 160 y 200°. El promedio de intensidad
es de 3,1 m/s (6 nudos), la moda de 4,1 m/s y el miximo de 7,7 m/s
{15 nudos).
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En otofic (mayo 1994), el viento se presenté con intensidad -
direccién mas variable con respecto a leos 3 periodos anteriores. Los
vientos del sector ocednico registran una mayor intensidad que los
del sector costero, siendo predominantes los del sequndo y tercer
cuadrante, el promedio de intensidad para el periodo es de 3,1 m/s
(6 nudos), registrandose un maximo de 8,2 ﬁ/s (16 nudos).

El Area de estudio se encuentra ubicada en el margen oriental del
anticiclén del Pacifico sur, cuya principal caracteristica, es el
predominio de los vientos con direccién S y SW durante todo el ano
y la intensidad registra una variacién estacional, siendo maxima en
invierno (agostb) y minima a fines del verano (marzo) (BJjerknes,
1966; Fuenzalida, 1971; Hellerman Yy Rosenstein, 1983; Bakun, 1985;
Bakun y Parrish, 1982; Bakun y Nelson, 1991; Thomas, et al., 19%4).
Esto concuerda con el patrén encontrado en la zona oceanica en los
cuatro cruceros, donde los vientos predominantes son del segundo Yy
tercer cuadrante y la mayor intensidad se registrd en el periodo de

invierno.

Fuenzalida (1989) y Montecinos (1991), utilizando datos de viento de
estaciones costeras, indican la presencia de viento favorable a la
surgencia durante todo el afo, con valores maximos desde fines de
primavera a comienzo del verano Yy minimos de fines de otofc a
comienzo del invierno, contrario a lo descrito por Bjerknes (op.
cit.) para la zona ocednica. Lo anterior seria producto del efecto
combinado entre el forzamiento térmico local - regional Yy el campo
de presién a gran escala (Montecinos, op.cit.). Ademas, encuentran
que durante los eventos cilidos de 1976 y 1982, la magnitud de los
vientos favorables a la surgencia aumentaron. En particular, durante
el invierno de 1983 la intensidad de los vientos superd a las de
verano de ese mismo afio, mostrando sin embargo una mayor

variabilidad (Fuenzalida, op.cit.). Esta situacién anormal es
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similar a la observada durante el invierno de 1993, donde el viento

presenta la mayor intensidad del periodo.

Los procesos de surgencia costera en la zona norte de Chile,
generados por los vientos provenientes del S y SW (Smith, 1968),
hacen que las isotermas se distribuyan paralelas a la costa en las
primeras 20 millas, mientras que en el sector ocednico 1la
distribucién superficial de lés isotermas evidencia la entrada de
aguas cadlidas hacia el sur y la presencia o avance hacia el norte de
aguas mis frias en el sector ocednico, por fuera de las 70 nn,
patrén que se mantiene en los cuatro periodos variando solo en su

intensidad.

La surgencia costera se ﬁanifiesta, entre otras cosas, por el gra-
diente horizontal de temperatura paralelo a la costa. $Sin embargo,
la falta de un intenso gradiente costero no refleja, necesariamente,
la debilidad o falta de surgencia ya gue estos dependen de las
temperaturas de las aguas surgentes y de las temperaturas super-
ficiales presentes en mar abierto. Es por ello que la falta de un
gradiente horizontal intenéo, durante el invierno de 1993, no indica
una surgencia débil o ausente en este periodo, por el contrario, el
fenémeno estuvo presente y se ve reflejado en el levantamiento de
las isotermas y en el valor y comportamiento en la vertical de otras
variables como la densidad, salinidad y oxigeno.

1.2 Temperatura superficial

La temperatura superficial del mar presentdé, en los cuatro periodos
de estudio, valores gue aumentan de sur a norte y desde la costa
hacia el sector ocednico, disminuyendo levemente por fuera de }las 70
millas de la costa (Fig. 3). En el sector costero (primeras 20

millas) las isotermas se presentan paralelas a la costa, mientras
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que en el sector ccednico se ubican casi diagonalmente, formando una
lengua en direccién al sur. Este patrén se mantiene en los cuatro
periodos, variando principalmente en los valores y en la intensidad

del gradiente costero.

En invierno se presentaron los valores mids bajos de los cuatro
periodos, alcanzando entre 13,3 y 18,6°C, con un gradiente costero

de 2°C en las primeras 20 nn.

Durante la primavera los valores de temperatura aumentaron,
registridndose de 14,3 a 22,1 °c, intensificandose también el

gradiente de la zona costera, el dque en promedio fue de 3 °C/20 mn.

En verano se registraron los valores mds altos 15,4 a 25,1 °C.
Asimismo el gradiente costero fue de 5 °C como promedio en las
primeras 20 mn. En el sector oceénico, las isotermas tienden a
ubicarse mas paralelas a la costa que en los otros periocdos, lo que

genera un menor gradiente norte - sur.

Durante el otofio la temperatura disminuyd a valores entre 15,6 Y
20,6 °C, con un gradiente en las primeras 20 millas menor a 3 °C. A
diferencia de los otros periodos de muestreo se presenta aqul un
extenso nidcleo de agua fria que se desprende de la zona de surgencia

costera frente a Tocopilla.

Los valores de temperatura superficial para los cuatro periodos
jindican una variacién térmica anual de 8 °C en el sector oceénico

norte, 6 °C en el area oceanica sur y 1 a 2 °C en el adrea costera.

En la tabla 6 se presenta la comparacidn entre la temperatura
superficial del mar promedio para cada pericdo de estudio, con los

datos registrados en cruceros realizados en igual época en anos
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anteriores. En ella se observa que los valores de tempeféﬁhral
obtenidos en invierno de 1993 son mayores en la parte norte del 4rea
que en inviernos considerados normales (1976, 1984, 1985, 1988, 198$
Y 1990), mientras que son menores a los periodos 1982, 1983 y 1987,
afios en que se presentaron eventos cdlidos importantes.

Los valores observados en primavera de 1993 son mayores que aquellos
considerados normales, principalmente en la mitad norte del A&rea
{Tabla 6). Son inferiores en los mismos afios en que lo fueron
durante el invierno, m&s 1991 y 1992, fase inicial y de declinacidn
de El Nifio 1991 - 92 respectivamente. Por otra parte, los valores
son similares a un nGmero considerable de cruceros, lo que sugiere
para este periodo, el comienzo de un restablecimiento de condiciones

mas frias para el sector.

El verano de 1994 en comparacién con los datos histéricos, muestra
que los valores son méyores a los de 1973 y 1989 y similares o
menores a los otros afos. Esto confirma el inicio del restableci-
miento de las condiciones mas frias detectadas a partir de 1la
primavera para el sector. El intenso gradiente costero que se
destaca en este periodo, también ha sido observado los afiocs 1973,
1979, 1982, 1987, 1988, 1989, 1990 y.1991. En contraste con los afios
1980, 1983 y 1992 en los cuales no se ha observado o ha sido muy
débil.

Durante el otofio de 1994 se mantiene la tendencia al enfriamiento,
ya que los valores de temperatura superficial del mar, en relacién
a los datos existentes para iqual periodo de otros afios y para la
mitad norte del &rea son menores, siendo mayores sdlo en el sector
costeroc y/o sector sur del &rea de estudio. El gradiente horizontal
de temperatura para las primeras 20 millas es similar al registrado
para la misma época en los afios 1967, 1987, 1988, 1989 y 1990, sin
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embargo no se presenté o fue muy débil en 1los anos 1969,,}981ﬂ§~
1983. ‘

1.3 Anomalia de temperatura

La anomalia de temperatura superficial, con respecto a los promedios
de largo plazo de Reynolds (1982), presenta una distribucién de las
isolineas de anowmalia muy similar a la distribucién de las isotermas
para cada pericdo (Fig. 4).

En invierno la anomalia de temperatura presentd entre Arica y
Tocopilla un valor superior a +1 °C, con un pequefio nicleo superior
a 42 °C a 40 millas de la costa frente 2 arica. Al sur de Tocopilla

la anomalia fluctud en torno a cero.

En primavera la isolinea de +2 °C, se extendid en el area ocednica
hacia el sur, hasta la cuadra de Igquique, sin embargo la isoterma de
1 °C se mantiene en la misma posicién, al igual que las anomalias en
torno a cero en el extremo sur del srea de estudio. Ancmalias
negativas aparecen paralelas a la costa en el sector costero
alcanzando a - 2 °C. Estas anomalias negativas son producto del
intenso gradiente horizontal Yy el tamafio de la cuadricula de los

promedios de Reynolds (1 X 1°).

En verano, la anomalia de temperatura es de +1 °C entre las 30 y 100
millas de la costa, presentandose en esta oportunidad dos sectores,
uno al norte de los 20°S y el otro al sur de los 21°30’S separados
por anomalias menores de uno. En el sector costero se intensifica el
gradiente costero por lo que aparecen anomalias negativas de hasta -
5 °C.
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En otofio la anomalia de temperatura superficial disminyye;notafia—
mente, presentidndose cercana a cero en tedo el sector ocednico, a
excepcidén de un foco de +1 °C centradc en las 40 millas de la costa
entre Arica e Iquique y la zona costera que mantiene valores

negativos.
1.4 Profundidad de la isoterma de 15 °C

La isoterma de 15 °C (Fig. 5), que representa la base de 1la
termoclina entre la latitud 18°S y 24°S, se presenta en invierno a
profundidades entre los 30 y 40 metros en el &area costera,
aumentando hacia el sector ocednico. La m&xima profundidad (90 m) se

observa a 100 millas frente a Mejillones.

En primavera la profundidad es menor que la observada en invierno,
encontrandose a 20 m en la costa y a 70 m en el sector ocednico, con
el maximo ubicado entre Tocopilla y Mejillones a las 100 millas de

la costa.

En verano esta isoterma se encuentra menos profunda, con una dis-
tribucién similar a la registrada en primavera, a exXcepcidn de un
miximo de 70 m a las 100 mn entre Arica y Pisagua y como un nficleo

ceﬁtrado'en las 40 mn entre Tocopilla y Mejillones.

En otofic se profundiza nuevamente, con el maximo localizado entre

Iquique y Tocopilla a 100 millas de la costa.

Se destacan profundidades entre 20 y 30 metros en un extenso sector
entre Iquique y Tocopilla, wubicadndose 1la 1isoterma de 15 °C
generalmente en la base de la termoclina, por lo que su batimetria
es un buen indice de la profundidad de ésta (Enfield, 1980; Blanco
y Diaz, 1985).
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En invierno de 1993, la profundidad de la isoterma de 15 °C prgsenté-
valores en general tipicos para la época en el &rea ocednica, excep-
to a los 21°S donde esta isoterma alcanza los 80 metros debido a la
entrada de un flujo de aguas mas calidas proveniente del oeste. En
tanto en el &rea costera esta isoterma se encuentra aproximadamente
10 a 20 metros més profunda que los afios 89 (Osses et al., 1989}, 90
(Kelly et al., 1990) y 91 (Blanco, 1991), pero similar a la regis-
trada en septiembre de 1992, en gituacién post El Nifio 1991 - 92
(castillo et al., 1992). Esto dltimo indica una mayor intrusidn de
aguas cdlidas pertenecientes al agua subtropical oceanica, como
ocurre durante los eventos calidos (Robles et al., 13974; Blanco ¥
Diaz, 1985, Kelly y Blanco, 1986).

Durante el periodo de primaﬁera de 1993 y en comparacidn a la serie
histérica, la profundidad de la termoclina en el sector costero es
en general mayor en 10 m a la registrada los ahos 1965, 67, 68, 69,
71, 73, 74, 80, 88, 90 Yy 1991 y menores de 10 a 20 m que los afhios
66, 72, 83 y 92, mientras que para el afo 1982 esta diferencia
alcanza los 90 m. Valores similares corresponden sélo a 1986. El
area ocednica presentdé valores mayores que los ahos 67, 68 y 86, Y
menores gue los afos 66, 74, go, 82, 83, 84, 88, 90 ¥y 92. Valores
similares entre Antofagasta y los 21°S se registran en los aflos 68,
71, 73, 90 y desde los 21°S al Norte en los anos 87 y 91.

En verano de 1994, la profundidad de la isoterma de 15 °C en el
sector costero y oceédnico es en general mayor en 10 m a la
registrada los afios 1973, 79, 91, y menores de 10 a 20 m que los
afios 80, 82, 87 y 89. Exceptuando los afios 1983 y 1992 donde esta
diferencia alcanza a mas de 70 m en el sector costero y a mas de 30
m en el oceanico. Valores similares a 1los de marzo 1994 se

registraron en 1987, 1988 y 1990.
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En otofio de 1994, la profundidad de esta isoterma seﬂpresen£é>107
metros mds profunda a lo encontrado en igual periodo en los afos
1981, 1988, 1989, y 1990 (sector centro y norte); y de 10 a 20
metros menos profunda que los afios 1967, 1969, 1987 y 1990 (sector

sur del &rea).
1.5 Distribucidn vertical de temperatura

La distribucién de temperatura con profundidad (Figs. 6 a 12),
muestra a las isotermas en forma casi horizontal, ascendiendo hacia
la superficie en el sector costero. En invierno este ascenso ocurre
en las primeras 10 millas de la costa y lo hace desde el nivel de
60 metros, aproximadamente. La capa de mezclé se presenta prefe-
rentemente en el sector_oceénico al sur del &rea, con un espesor
aproximado de 60 m, disminuyendo a 20 m hacia el sector norte. A lo
largo del sector costero la capa de mezcla se manifiesta en menor
grado. La termoclina permanente se presenta bajo la capa de mezcla,
siendo esta m&s intensa y superficial hacia el sector ocednico al
norte del 4rea, con un gradiente aproximado para el periodo de 0,5
°C/10 m.

En primavera, la capa de mezcla disminuyd su espesor a 40 m como
mdximo en el drea, siendo mds importante en el sector sur. Debido a
la alta temperatura de la capa superficial, se presentd una fuerte
termoclina en toda el 4rea con un espesor variable de 40 a 60 m y un
gradiente térmico entre 0,8 y 1,3 °C/10 m, siendo, al igual gque
durante el invierno, mucho mids intensa y superficial hacia el norte
del &rea de estudio. Las isotermas se presentaron en forma casi
horizontal, exceptuando la franja comprendida entre la costa y las
20 mn, donde las isctermas sobre los 100 m experimentan un ascenso

hacia el sector costero y bajo este nivel un hundimiento.
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En verano la capa de mezcla se manifiesta escasamente, alcanzando de-
10 a 20 m en lugares muy localizados. Debido al aumento de la fempe—
ratura superficial en toda el irea, se intensifica la termoclina,
alcanzando un espesor de 40 a 60 m y un gradiente térmico entre 1,2
y 2,2 °C/10 m. Las isotermas se presentan en forma casi horizontal,
exceptuando la franja comprendida entre la costa y las 20 mn, donde
las isotermas sobre los 100 m experimentan un ascenso hacia el
sactor costero y bajo ellos un hundimiento. El1 ascenso de las
isotermas que forman la termoclina, es lo que origina los intensos

gradientes costeros encontrados en superficie.

Durante el pericdo de otofio, la capa de mezcla alcanzd como maximo
20 a 30 m de espesor en el sector ocednico. La termoclina se
mantiene en forma intensa péra toda el area presentandose mas débil
y profunda a las 100 millas de la costa entre los 20 y 22°5. Bajo
los 100 metros de profundidad, 1as isotermas se presentaron en forma

horizontal.

En general para 1los cuatro periodos, 1la temperatura bajo la
termoclina desciende monoténicamente, alcanzando a 600 metros de
profundidad valores de 7 °C frente a Arica y 6 °C frente a
Antofagasta.

1.6 galinidad superficial

Los valores de salinidad superficial (Fig. 13}, al igual que la
distribucién de temperatura, aumentan sus valores de sur a norte Yy

desde la costa hacia el sector ocednico.

En invierno la salinidad de superficie fluctud de 34,70 a 35,38. El
minimo de salinidad (< 34,70) se encontrd frente a Antofagasta en

forma de nicleo y centrado a 80 mn de la costa. Inmediatamente al



- 70 -

norte de este nGcleo de baja salinidad se localizé un:filamenﬁg de
alta salinidad (> 35,20) que penetra desde el sector oceénico, dando
origen a un intenso frente salino de casi 4 décimas en sélo 20
millas. El méximo valor, superior a 35,30 se presenta en el &rea
ocednica entre Arica e Iquique. La salinidad en la franja costera de
las primeras 20 mn presenta valores por sobre los 34,80. El
gradiente de esta franja en el extremo norte es de 0,4/20 mn,

Para el periodo delprimavera, la salinidad superficial tiene valores
extremos similares a los de invierno, 34,65 y 35,37, sin embargo la
distribucién es diferente, ya que los valores de alta salinidad
cubren un &rea menor, especialmente en el sector ocednico entre
Arica e Iquique. Esto Gltimo produce un gradiente costero de 0.2/20
mn, menor que lo observado durante el invierno, y también un menor
gradiente norte - sur en el sector ocednico. El valor minimo se

encuentra también alrededor de la peninsula de Mejillones.

El verano registrd valores de salinidad superficial mé&s extremos,
variando de 34,54 a 35,49. Los miximos valores se observaron entre
las 50 y 100 millas'de la costa en forma de dos lenguas de agua que
penetran desde el oeste, una entre Mejillones y el rio Loa y la otra
al norte de Pisagua, generdndose intensos gradientes superficiales
de hasta 0.4/20 mn ubicados entre las 20 y 50 mn. Al norte del
sector costero de Pisagua llega a solo 0.2/20 mn, mientras gue entre
Pisagua y Tocopilla el gradiente disminuye a 0.1, dando lugar a una
zona bastante homogénea y de relativa baja salinidad, pero de
Tocopilla al sur aumenta el gradiente a 0.3/20 mn.

En otofio, se presentan valores entre 34,70 Y 35,20 con una distri-
bucién de las isohalinas similar a lo observado en las isotermas, es
decir mostrando entrada de aguas desde el nor - oeste, y en el

sector costero isohalinas casi paralelas a la costa. E1 valor mas
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bajo de salinidad se encuentra también en la zona costera frente “a-
Mejillones. Otro foco de baja salinidad se encuentra entre’TocEpilla
y el Loa, extendiéndose hasta las 50 mn de la costa. El gradiente
costero es variable a lo largo de la costa, siendo de 0.3/20 mn
frente a Tocopilla y Mejillones y de tan solo 0.1 a 0.2 /20 mn en el
resto de la costa. Los valores mas altos sé encuentran en el sector
ocednico, con un mdximo de 35,20 en forma de n(cleo ubicado entre
Arica e Iquique. Otro niicleo de alta salinidad (> 35,20) se ubica en
el sector oce&nico en la latitud 21°S ¥y centrado en las 100 millas.
Un niticleo de alta salinidad, cercano a 35,00 se presenta también

entre Tocopilla Yy Meijillones.

lLa salinidad superficial de los cuatro cruceros estudiados respecto
de los datos histéricos (Tabla 7), muestra salinidades mé&s altas,
principalmente durante el periodo de invierno, en el cual 1los
valores son mayores gue los observados en 1967, 1984, 1985, 1986,
1987, 1988, 1990 y 1991 y similares a los encontrados durante 1976,
1983 y 1992, afios con eventos cilidos en desarrollo (Silva Yy
Sievers, 1981; Kelly et al., 1983; Kelly y Osses, 1987; Blanco et
al, 1992). Los datos son menores solamente a los de 1982 y 1983
(sector sur). Tante los valores como su distribucién son similares
a los encontrados en octubre de 1983 (Blanco y Diaz, 1985), enercy
octubre de 1992 (Blanco et al., 1992 a; Blanco y Vega, 1992).

El maximo de salinidad de 35,30 gue cubre el sector ocednico entre
Arica e Iquique durante el invierno de 1933, es particularmente alto
para esta época del ano (Castillo et al., 1994). En comparacidén con
los otros tres periodos se observa gue las salinidades mayores a
35,30 no sdlo ocupan una extensa zona ocednica en la mitad norte del
srea sino que también los valores son nmuy parecidos a los
encontrados en verano, época en que se presentan las mayores

salinidades.
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En primavera de 1993, la salinidad promedio tiene en general vaiﬁfes
similares o mayores a los registrados en igual periodo de otros afios
(Tabla 7). S6lo son menores a los afios 1982, 1986, y 1991. En la
vertical, el maximo salino subsuperficial se presenta mis intenso
hacia el sector costero (Figuras 19 y 20).

En verano de 1994 la salinidad continGa con valores altos para la
época (Tabla 7), sin embargo se aprecia una tendencia a 1la
disminucién, ya que en las diferencias aparecen comparativamente méas
periodos con datos similares y menores.

En otofio de 1994, comparativamente con igual periodo de otros afios,
la salinidad superficial es similar a la de los datos histéricos, lo
que coincide con el enfriamiento en el Area considerado como
reestablecimiento de las condiciones normales en el sector. Valores
superiores se encuentran solamente respecto a 1986 (sector sur),
1987, 1988 y 19890,

1.7 Digtribucidn vertical de salinidad

La distribucién vertical de salinidad (Figs. 14 a 20) presenta en
invierno, al norte de Tocopilla (22°S), una haloclina bien definida,
con un gradiente aproximado de 0,1/10 m, ubicada entre los 20 y 60
metros, al sur de Tocopilla la haloclina es mis débil y discontinua,
profundizindose hasta los 100 m en el sector ocednico. El minimo de
salinidad ubicado.entre 60 y 80 m, alcanza el valor de 34,50 en el
sector sur, aumentando a mi&s de 34,80 en el norte, siendo muy débil
al oeste de las 40 millas de la costa, entre Tocopilla y Mejillones.
Centrado en los 200 metros se encuentra el maximo subsuperficial,
con un valor promedio para el &rea de 34,90. Bajo los 300 m los
valores disminuyen hasta alcanzar a la profundidad de 600 metros

valores menores de 34,60.
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En primavera, el méximo superficial tiene un espesor de 20 a 40 m.
La haloclina se manifiesta mds intensa y superficial hacia el sector
norte del &rea. Bajo el méximo superior, se .localiza el minimo
subsuperficial, con valores entre 34,50 en el sector sur y 34,90 en
el norte, con un grosor de 20 a 40 m a lo largo de toda el A&rea.
Bajo los 70 m se presenta el maximo subsuperficial que se centra en
los 200 m y que alcanza hasta los 400 m. A 600 metros de profundidad
se localiza un minimo de 34,50.

Durante el verano, el maximo salino de superficie alcanza un espesor
de tan sélo 10 a 20 m. Bajo éste se ubica el minimo salino
subsuperficial en una capa de 20 a 40 m de espesor, con valores de
34,40 en el sector sur y 34,80 en el norte. El médximo subsuperficial
durante este periodo se presenta con valores de 34,80 a 34,90
originando una haloclina més desarrollada en comparacién con los

otros periodos y principalmente hacia el sector oceénico sur.

En otofio, los maximos valores de salinidad se ubican en los primeros
20 metros de la columna de agua en la zona ocednica, con valores de
34,90 y 35,20 en el extremo sur Yy norte respectivamente. Bajo el
maximo salino se ubica un minimo subsuperficial, con valores de
34,50 a 34,60 en el extremo sur y de 34,80 en el extremo norte del
irea. El maximo subsuperficial, de un espesor promedio de 200 a 300
metros, tiene valores mayores a 34,70 en la mitad sur del area y
mayores a 34,80 en la mitad norte, con nicleos de salinidad > a
34,90 desde la transecta 5 hacia el norte (Figs. 16 a 18). Bajo el
maximo subsuperficial, las isochalinas se ubican horizontalmente
disminuyendo la salinidad a valores comprendidos entre 34,50 y 34,60

a 600 metros de profundidad.

Los altos valores de salinidad encontrados durante el invierno de

1993 indican una permanencia anormal en el sector norte de Chile de
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las aguas subtropicales oceédnicas (AST-1), por lo que’sévesperaba
para los meses de primavera 93 y verano 94 condiciones oceanogra-
ficas similares a las observadas en el periodo 1992 - 1993. Sin
embargo informacién de carécter global indicaba un aumento del
Indice de Oscilacién del Suxr (IOS) y una ripida normalizacién en el
drea ecuatorial (BAC 38 y 39).

En el crucero de noviembre de 1993, los valores de salinidad
resultaron ser muy similares a los registrados durante el crucero
realizado en agosto - septiembre de 1993, en el cual se tenia una
anomalia positiva de hasta 4 décimas respectd de igual pericdo de
1992, manteniendo durante la primavera una anomalia positiva de 2 a
3 décimas respecto de 1988 y 1990, afios considerados como normales,
todo indicaba una reactivacién del evento cdlido para los meses de

diciembre 1993 a marzo 1994.
1.8 Oxigeno superficial

La concentracidén de oxigeno disuelto superficial, presenta en
invierno los valores m&s altos de los cuatro periodos, superiores a
6 ml/l, registrandose algunos minimos de 5 ml/l en la franja

costera.

Para primavera los valores de oxigeno disuelto disminuyen,
flucttando entre 4,5 a 5,5 ml/l en el &rea ocednica, con algunos

focos mayores a 5,5 ml/l y menores a 4 ml/l pegados a la costa.

En verano se registraron valores menores a los de primavera, 4,5 a
5,0 ml/l, siendo estos los mas bajos .de los cuatro pericdos de
estudio. Se observa un foco con valores menores a 4 ml/1 ubicado en

la costa, frente a Iquique.




- 75 =

Durante el otofio la capa superficial se encuentra levemente mas
oxigenada que el periodo anterior, con valores éuperidres a los 5
ml/1l en todo el sector, no cbstante de Pisagua al sur los valores en
el sector ocednico se mantienen inferiores a 4.5 ml/1.

La concentracién de oxigeno disuelto observada en superficie,
presenta una marcada variacidn estacional, donde los miximos valores
se registran en invierno y los menores en primavera y verano,
presentindose ademds valores bajos proéximos a la costa, los que

estin relacionados a los procesos de surgencia.

Los valores de oxigeno superficial encontrados en invierno de 1993,
difieren con respecto de similar periodo de los ahos 1989, perilodo
en gue los valores costeros entre Tocopilla y Antofagasta son
menores en hasta 2 ml/l, y en 1991 mayores en el sector ocednico en
alrededor de 1 ml/l y en el sector costero menores en 2 ml/l.
Respecto de los afios 1988, 1990 y 1992 no se aprecian diferencias

importantes.

En primavera se encuentran las diferencias méas notorias respecto a
otros afos. Es asi, como en 1982 y 1987 se registraron valores
menores, mientras que en los afos 1988, 90, 91 y 1992 los valores
son mayores a los encontrados durante el la primavera de 1993.

En verano, los valores de oxigeno son menores a los encontrados
durante la primavera precedente, diferencia que es mids notoria de
Iquique hacia el sur, producto del aumento de la temperatura durante
el periodo estival. Con respecto a igual periodo de otros anos, los
valores son similares a los encontrados durante 1980, 1987, 1990
(sector oceanico) y 1992, mientras que son menores a los encontrados
en los aRos 1988, 1989, 1990 (sector costero) y 1991.
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Con la disminucidén de la temperatura hacia el otofio los valores de -
oxigeno disuelto aumentan nuevamente. Los bajos valores de oxigeno
al norte de Pisagua se encontrarian relacionados a la lengua de alta
temperatura que penetra desde el norte. En relacidn a igual periodo
de otros afios los valores de concentracién en 1994 son similares a
los de 1990 (mitad sur) y 1992 mientras que son menores a los
encontrados durante 1989, 1988 y 1990 especialmente en el extremo
norte del &rea.

1.9 Distribucién vertical de oxigeno

La concentracién de oxigenoc disuelto en la columna de agua (Figs. 22
a 28) presenta una fuerte disminucién en los primeros 100 metros
(oxiclina) y una capa de mas de 300 metros de espesor con valores
inferiores a 1 ml/1l, para luego aumentar levemente bajo los 500 m.
En el sector costero, en todas las transectas perpendiculares a la
costa, se aprecia un levantamiento de las isolineas de los primeros
100 metros.

En invierno, el contenido de oxigeno disminuye bruscamente entre los
30 y 100 metros, alcanzando valores menores a 1 ml/l. La capa de
minimos de oxigeno se encuentra hasta los 440 metros. A partir de
este nivel los valores comienzan a aumentar suavemente superando 1
ml/l a los 600 m.

En primavera el contenido de oxigeno cae réapidamente entre los 30 y
los 80 m a niveles inferiores a 1 ml/l. Bajo los 500 m los valores
comienzan a aumentar, alcanzando valores superiores a 1 ml/l bajo

los 600 m en el sector sur del area.

En verano el gradiente es més intenso que en primavera al norte de

los 21°30’S y hacia el sur en cambio, es un poco mids débil ,
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encontréndose la isolinea de 1 ml/l1 a aproximadamente 80 m_en ei
sector norte y a casi 140 m en el &rea sur. Bajo los 500 m los
valores aumentan a mds de 1 ml/1.

En otofio la distribucién de las isolineas es similar a la de verano.
El minimo de oxigeno (< 1 ml/l) se ubica de los 100 a los 500 metros
de profundidad. Bajo este minimo el oxigeno disuelto aumenta a
valores mayores a 1 ml/1l.

En la vertical, la fuerte disminucién en los primeros 100 metros de
la concentracién de oxigeno, se debe a la presencia de aguas de
origen ecuatorial, la que en su niclec posee valores menores a 0.25
ml/1l.

1.10 Densidad superficial

Durante los cuatro periodos de estudio, la densidad superficial en
valores de sigma-t (Fig. 29), disminuye de norte a sur y del sector
ocednico hacia la costa, con una distribucién de las isopicnas

similar a la presentada por las isotermas.

En invierno los valores de sigma-t superficial fluctdan entre 25,39
y 25,96 Kg/m’. Los menores valores se encuentran asociados a los
sectores costeros mids frios y de menor salinidad. El1 gradiente

costero es casi inexistente.

En primavera los valores estuvieron entre 24,3 y 25,98 Kg/m*. El

gradiente costero es de 0,6 Kg/m’/20 mn.

En verano los valores de sigma-t alcanzan los extremos, siendo estos
de 23,7 y 25,77 Kg/m’. Se destaca en este periodo el intenso

gradiente costero que alcanza los 1,2 Kg/m®/20 mn.
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En otofio los valores de sigma-t se encuentran entre 24,8 y 25,1

kg/m*. El1 gradiente costero disminuye a 0,2 kg/m’/20 mn.
1.11 Distribucidn vertical de densidad

Al igual gque en la distribucién superficial de densidad, las
isopicnas en la columna de agua (Figs. 30 a 34) siguen patrones
similares a los observados en la distribucién de isotermas. Esto es,
casi horizontales en el sector ocednico y ascensos hacia superficie

en el sector costero.

En invierno la picnoclina es muy débil y se ubica entre 40 y 80 m
con un gradiente de 0.1 kg/m’/10 m y el ascenso de aguas en el sector

costero es del nivel de 100 m.

En primavera la picnoclina se ha intensificado en forma notable,
principalmente hacia el sector norte del &Area, con un gradiente de
0.2 kg/m’/ 10 m y ocupando de los 10 a 80 m. E1 ascenso de las
isopicnas en la franja costera es desde los 60 m en el sector sur Yy

desde los 100 m en el norte.

En verano la picnoclina presenta un gradiente promedio de 0,4
kg/m’/10 m, el mayor de los cuatro periodos, siendo mas intensa en
o]l sector norte del area. Las isopicnas del sector costero presentan

un ascenso desde los 80 m.

En otofio la picnoclina se ha debilitado en relacidn al periodo
anterior, sin embargoc es atn intensa, con un gradiente de 0,2
kg/m*/10 m. Los ascensos de las jsopicnas se observan desde los 80

m como promedio.
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1.12 Masas de agua

En el area se identifican cinco masas de agua (Figs. 35 y 36). Estas
son: agua subtropical oceénica (AST-1), subtropical costera (AST-2),
‘subantartica (ASAA), ecuatorial subsuperficial (AESS) e intermedia
antartica (AIAA). |

Las formas de las curvas t-s revelan, para cada periodo, cambios en
la composicién relativa de las masas de aguas tanto en las direccién
este - oceste como norte - sur. Las diferencias en los diagramas son
mids notables al comparar entre si los periodos de estudio. Las
mayores variaciones en la composicién relativa de estas masas de
agua ocurren fundamentalmente en las capas superficiales, correspon-
dientes al AST y ASAA. En menor grado se observan cambios importan-
tes en el AESS, mientras que el AIAA practicamente no sufre modifi-
caciones en sus valores t-s caracteristicos del limite superior, en
las distintas estaciones. El orden de las masas de agua en la verti-
cal se mantiene a lo largo del afio, ubicidndose la AST en superficie,

bajo ella el ASAA, seguida por el AESS y finalmente el AIAA.

En invierno el AST-2 se caracterizé por valores gue aumentaron de
sur a norte de 34,80 a 35,20 en salinidad y de 15 a 17 °C en
temperatura. E1 AST-1 se presentd en el area ocednica desde Iguique
al norte y frente a Mejillones con salinidades y temperaturas
mayores a 35,20 y 16 °C, respectivamente. El1 ASAA tuvo salinidades
de 34,40 a 34,80 y temperaturas de 11 a 15 °C, disminuyendo en
general su participacién hacia el norte y hacia la costa. En su
desplazamiento hacia el norte el ASARA es interrumpida entre
Tocopilla ¥y Mejillones por un filamento de AST. E1 AESS disminuyd su
participacién hacia el sur y hacia el sector oceénico, con valores
caracteristicos en su nlcleo de 34,80 a 34,90 en salinidad y 12 a

13°C en temperatura. El espesor de esta masa de agua es de 300
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metros como promedio y su nicleo se encuentra_centrado en-losqfoo
metros. Bajo los 500 metros se presenta el 1imite superior del AIAA
con valores inferiores a 34,50 ¥y 7 °C en salinidad y temperatura,
respectivamente, con una ligera diferencia en salinidad entre el

&rea norte y sur.

purante la primavera se observan mayores cambios, en relacién al
invierno, en la composicién relativa de las masas de aguas
presentes, principalmente en los primeros 30 a 40 m lo gue
corresponde a AST. El AST-2 se caracteriza por valores que aumentan
de sur a norte de 34,80 a 35,20 en salinidad y de 15 a 17 °C en
temperatura. E1 AST-1 se presenta en el srea oceanica desde Iquique
al norte, con salinidades Yy temperaturas superiores a 35,20 y 17 °C.
El ASAA se ubica entre 40 y 80 m, con salinidades de 34,50 a 34,80
y temperaturas de 13 a 15 s¢, disminuyendoc su participacidn hacia el
norte y hacia la costa. E1 AESS tiene su nfcleo centrado en los 200
m, siendo mas importante hacia el sector costero norte con un
espesor de 400 m, mientras que en el sur es de 350 m. Los valores
tipicos en su nidcleo aumentan de sur a norte de 34,80 a 34,90 en
salinidad y 11 a 14 °C en temperatura. Bajo los 500 m se presenta el
limite superior del AIAA con valores inferiores a 34,60 en salinidad
y 7 °C en temperatura, siendo muy homogénea a lo largo de toda el

adrea.

Durante el verano, el AST cubre gran parte del drea oceénica,
alcanzando en el extremo norte un espesor de 30 m. El1 AST-1 se
caracteriza por valores que aumentan de sur a norte desde 34,80 a
35,20 en salinidad y 22 a 24 °C en temperatura. El AST-1 se presenta
en el Area oceaAnica desde Mejillones hasta el rio Loa y de Pisagua
al norte, con salinidades ¥y temperaturas superiores a 35,20 y 23 °C,
respectivamente. El ASAA se ubica entre los 30 y 80 m de profun-
didad, con salinidades de 34,40 a 34,80 y temperaturas de 13 a 15
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°C, aumentando su participacién de norte a sur Yy de este a_oeste._ﬁf
AESS presenta valores caracteristicos en su ntcleo de 34,80 a 34,90
en salinidad y 11 a 14 °C en temperatura. El espesor de esta masa de
agqua es de casi 500 m en el sector norte Yy de 400 en el sur y su
nicleo se encuentra centrado a aproximadamente 200 m. Bajo los 500
m se presenta el limite superior del AIAA con valores inferiores a
34,60 en salinidad y 7 a 8 °C en temperatura.

En el pericdo de otofio, los valores caracteristicos para el AST-2
son de 35,00 en salinidad y de 16 a 18 °C en temperatura. Para el
AST-1 los valores son mayores a 35,10 y 18 °C en salinidad y
temperatura respectivamente. El espesor del AST-1 Y AST-2 es de 20
metros como promedio en el sector norte del édrea de estudio. El ASAA
tiene un espesor que disminuye de sur a norte de 40 a 10 metros. En
el extremo sur presenta valores de 34,50 en salinidad y de 14 °C en
temperatura. Hacia el extremo norte del 4rea la presencia de ASAA se
debilita, encontrandose desde la transecta 8 hacia el norte muy
mezclada con AST y AESS. El1 AESS presenta en su nicleo valores de
salinidad de 34,90 y de 13 °C en temperatura para el extremo norte
del area, los gue varian hacia el sur a 34,80 y a 14 °C. La mayor
presencia de esta masa de agua se manifiesta en las 40 millas de la
costa, disminuyendo su presencia principalmente hacia los sectores
mas ocednicos y costeros. Su nucleo se centra en los 200 metros de
profundidad y su influencia es hasta casi los 500 metros. E1 AIAA se
manifiesta bajo los 500 metros de profundidad, correspondiendo al
limite superior de esta masa de agua, los valores ya encontrados en
los otros periodes, inferiores a 7 °C ¥ 34,50 en temperatura Yy

salinidad.

Las masas de agua presentes en los cuatro periodos, corresponden a
las descritas para el &rea (Robles et al., 1974; Silva y Konow 1975;
Silva y Sievers, 1981; Blanco Y Diaz, 1985; Blanco et al., 1986;
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Kelly y Blanco, 1986; Blanco, 1991; Kelly et al., 1988; castillo et
al., 1992).

En condiciones normales de invierno, el AST-1 ha sido detectada
desde Tocopilla al norte con salinidades y temperaturas mayores a
35.0 y 16 °C respectivamente (Robles, op. cit.; silva y Konow, op.
cit.; Kelly et al., 1983; Kelly, op.cit.; Blanco, op.cit.). Para el
periodo de invierno de 1993, la presencia tan intensa en la zona de
AST-1 es anormal para esta é&poca (Kelly, op.cit.; Blanco, op.cit.),
caracteristicas similares fueron observadas durante los eventos El
Nifio 1982 - 83 y 1991 - 92 (Blanco ¥y Diaz, 1985; Kelly y Blanco,
1986; Castillo et al., 1992).

E1l ASAA presenta valcres de temperatura, salinidad y oxigeno tipicos
para la zona, sin embargo al norte de Taltal su participacidn se
encuentra reducida, producto de la extensidn anormal hacia el sur de
las aguas subtropicales. E1l AESS y AIAA presentan una distribucién
y valores de temperatura, salinidad y oxigeno normales para la épo-
ca, en toda el area de estudio (Silva y Konow 1975; Silva y Sievers,
1981; Blanco, 1991; Kelly et al., 1988; Castillo et al., 1992).

El frente salino registrado en invierno a la cuadra de Mejillones,
seria producto del encuentro de AST-1 y de ASAA mezclada con AST-2.
El AST-1, ingresa desde el oeste, alterandoc una estrecha franja de
agua en la superficie pero cuyo efecto se observa a lo menos hasta
los 500 metros de la columna de agua, lo que es evidente por la
brusca profundizacién de las isotermas, isohalinas e isopicnas en
las secciones paralelas a la costa. La segunda masa de agua, dJue
corresponde a un tipo de agua producto de la mezcla de AST ¥ ASAA ¥
‘que ha sido definida comoc agua de surgencia (salinidad < a 34,70 Y
temperatura > 15 °C} por Blanco et al., (1986}, participa en el
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remolino ciclénico permanente de invierno y primavera_(Blanc&”?
Reyes, 1992). :

La alta salinidad registrada en el sector oceénico durante la
primavera de 1993, se debe a la presencia de AST, la que se mantiene
en el &rea desde el periodc de verano entre Tocopilla y Arica. En el
sector sur del area el ASAA participa en la surgencia costera, pero
hacia el norte de la transecta 6 se debilita, dejando el lugar en la
surgencia a la mezcla de AESS y AST-2. Los valores caracteristicos
para el ASAA y AESS concuerdan con lo encontradoc en afios conside-
rados normales (Blanco y Kelly, 1986). El AIAA mantiene los valores
habituales a lo largo de todo el &rea.

Durante el verano, el AST se presentd nuevamente en forma intensa
originando salinidades mayores y concentraciones de oxigeno menores
a lo normal en el sector oce&nico norte del area de estudio. En
cambio el ASAA, AESS y AIAA se manifiestan con valores normales para
la época y &rea. El1 ASAA participa en la surgencia costera en la
mitad sur del &rea mientras que en la mitad norte lo hace mezclada
con el AST-2.

En otofio de 1994, el ASAA participa en la surgencia costera del
drea, mezclada con AST, lo que es ratificado por los altos valores
de oxigeno en la franja costera, mayores a 5 ml/l y por sigma-t de
25.0 a 25.2 kg/m’. Durante este periode sobresalen dos entradas de
AST-1, las que alcanzan la costa frente a Iquique y otra frente a
Tocopilla, lo que seria remanente de la intensa presencia de esta
masa de agua durante los dos periodos anteriores, originando esto la
baja concentracién de oxigeno superficial. El AESS presenta en su
nicleoc los valores en temperatura y salinidad normales para la época
en el extremo norte del &rea, los gue disminuyen hacia el sur,

producto de la mayor mezcla con ASAA.
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1.13 Circulacién sqperficial

La circulacién superficial en base a la anomalia geopotencial de
superficie referida a 500 db (Fig. 37),7 muestra patrones de
circulacién similares para los cuatro periodos de estudio, en donde
predominan los remolinos y flujos perpendicularés a la costa,
variando para cada periodo la intensidad de los flujos.

En invierno la circulacién superficial muestra un predominio de
flujos perpendiculares a la costa. No obstante lo anterior, es
posible identificar algunos flujos dirigidos hacia el norte en el
drea costera. En general, los flujos presentes durante este periocdo
forman parte de remolinos o meandros claramente identificables y
relativamente intensos - en el sector ocednico. Dos remolinos
anticiclénicos a 80 millas de la costa, uno entre Arica e Iguique Y
otro frente a Antofagasta y un pequefio remolino ciclénico entre
Antofagasta y Taltal, a 60 millas de la costa.

En invierno, la ¢irculacién superficial caracteristica para la zona
descrita por Silva y Fonseca (1983), corresponde un flujo hacia el
sur paralelo a la costa, el gue penetra entre dos flujos que se
dirigen al norte. Sin embargo, durante el invierno de 1993, en el
sector ocednico del Area de estudio, predominan flujos perpendicu-
lares a la costa, situacién también observada durante septiembre de
1992 correspondiente a un periodo cé&lido (Castillo et al., 1992).

En primavera se observa el predominio caracteristico de los flujos
perpendiculares a la costa, los gue forman parte de reﬁolinos o
meandros. No obstante lo anterior, es posible identificar ellpatrén
tipico de la zona, que consta de un flujo hacia el sur entre dos

flujos hacia el norte. La intensidad de los flujos durante este
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periodo es claramente menor en comparacién a lo encontrado durante

el invierno.

Para el verano se aprecia un flujo principal ﬁuy intenso hacia el
norte, con algunos cambios en sentido este - oceste. S6lo se aprecia
un flujo hacia el sur en el sector oceénico entre Arica y Pisaqua y
por fuera de las 40 mn al sur de Tocopilla.

Las caracteristicas de la circulacidn encontradas durante el verano
de 1994, difieren con el patrén que se venia registrando en esta
srea desde 1991, en donde predeminaron los flujos este — oeste y una
importante componente hacia el sur, lo que indicaria un rapido
restablecimiento a las condiciones normales caracteristicas, de las
relativamente cdlidas, que se han registrado en esta drea desde 1291
producto del evento de El Nifio de 1991 - 93.

En otofio se observé un sistema de flujo oeste - este, el que es mas
intenso entre Iguique y Tocopilla y dos flujos hacia el sur en el
sector ocednico, uno frente a Arica y otro entre Tocopilla ¥

Mejillones.

Es probable que la gran cantidad de giros o remclinos detectados se
deba principalmente a una menor separacién de las transectas (20
millas). La separacidén de las transectas en los cruceros realizados
antes de la incorporacién de CTDs era entre 40 y 60 millas, por lo
que sdlo se podian detectar los grandes giros, como el remolino
anticiclénico ubicado frente a Antofagasta, el que posee el caracter
de permanente para las estaciones de invierno y primavera. El
remolino ubicado entre Arica e Iquique ha sido observado ocasional-
mente en el mes de febrero de 1991 {(Kelly Yy Rubio, 1991) y en los
meses de enero, abril y diciembre de 1992 (Blanco et al., 199%2a Yy

1992d; Blanco y Reyes, 1992). El remolino ciclénico ubicado al sur
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de Antofagasta también fue observado por Silva y Ramirez (1982) -

durante el invierno y verano de 1981.
1.14 Consideraciones generales

Durante los primeros meses de 1994 continudé la tendencia a 1la
normalidad en los indices globales, registréandose s6lo algunas
anomalias positivas en latitudes medias (BAC 40, 41 y 42). Las
condiciones ambientales observadas en el crucero de verano, a pesar
de las relativamente altas temperaturas (> 24 °C) y salinidades
(> 35.40) registradas en el &rea ocednica, mostraron un rapido
retorno hacia condiciones mas frias, debido al intenso flujo hacia
el norte y la gran intensidad de la surgencia, la que se encontré a
lo largo de toda el &rea.

La informacidn oceanogrdfica obtenida durante el crucero de otofio
indicd una mantencién de las condiciones anémalas durante el mes de
mayo, con valores levemente por sobre lo normal principalmente en
salinidad y en la profundidad de la termoclina, y en una intensifi-
cacién de los flujos hacia el sur y en direccién oeste -este, por lo
que es muy problable gue el periodo de invierno 1994 sea igualmente
andmalo que el de 1993.

La informacién de cardcter global durante el mes de abril de 1994,
por su parte, sefiald una tendencia general desde fines de 1993 hacia
un evento frio en el sector costero sudamericano, sin embargo esta
tendencia presentd una interrupcién en el Pacifico Ecuatorial, con
una nueva disminucién del IOS, que se ha mantenido hasta la fecha,
por lo que las predicciones para el proéximo periodo son muy
inciertas, dado el bajo grado de predictibilidad de los modelos
(Boletin de Alerta ClimAtico N2 43).
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Evaluacidn de los recursos

2.1 Calibracién elactroaciistica

La calibracidén del sistema de ecointegracién SIMRAD EK-500 del
Abate Molina se realizé en Valparaiso Y Hejilloneé los dias 9 de
noviembre de 1993 (MONOR I - 9311}, 26 de febrero de 1994 (MONCR II
- 9402-03) y el 15 de mayo de 1994 (MONOR III - 9405). AGn cuando
la ecointegracidén se realizé con la frecuencia de 38 Khz, se
midieron las frecuencias de 38 y 120 Khz en pulsos corto, medio ¥

largo.
Los resultados de estos trabajos se presentan en las tablas 8y 9.

En general los resultades presentados en las tablas 8 y 9 son
consistentes entre si y no presentan diferencias importantes
manteniéndose dentro del rango normal aceptado para este tipo de

mediciones (+ 1 dB).
2.2 Pescas de identificacién
2.2.1 Lances de reconocimiento

Durante el desarrollo del presente proyecto se realizaron un total
de 28 lances de pesca de reconocimiento con red de arrastre a media
agua. La distribucién de estos lances por cada crucero, se
presentan en las tablas 10, 11 y 12.

En general, la anchoveta fue la especie mas frecuente en los lances
de pesca, alcanzandose una captura m&xima por lance de 250 kg. Otra
especie frecuente en las pescas de identificacién fue el jurel. La

sardina espafiola se capturd sélo en ejemplares juveniles, mezclados



con anchoveta, lo gque se debe principalmente a factores de
comportamiento gregario de la especie, alta capacidad -de reaccidén
de los peces frente al arte de pesca y en algunos casos a su escasa

presencia en la zona de estudio.

En este sentido, es necesario hacer hincapié en 1la escasa
efectividad de pesca de los artes de media agua} en peces como la
sardina, que se distribuyen en cardGmenes y gque poseen alta
capacidad de respuesta frente a la red, justificandc la utilizacién
de otras fuentes de informacidén, como las capturas de la flota
contemporéanea al crucero, o la captura con fines de identificacién

con artes mas efectivos.

Las tallas de 1la anchoveta capturadas en leos lances de
reconocimiento del crucero de primavera (MONOR I 9311) variaron
entre 6 y 15 cm, con promedios de 10,2; 8,0; 11,5 y 11 cm (Figq.
38). Las sardinas capturadas en dicho crucero presentaron tallas
entre 9 y 12 ¢m, con una media de 10,1 cm (Fig. 39). La relacién
longitud - peso de anchoveta obtenida en dicho cruceroc fue:

PESO = 0,05046 * L ¥ (Fig. 40)

En el crucero de verano (MONOR II 9402-03), las tallas de anchoveta
fueron superiores a las registradas en la primavera, variando entre
10 y 17 cm, con medias que fluctuaron entre 12,2 y 15,1 cm (Fig.

41). La relacién longitud - peso obtenida en dicho crucero fue:
PESO = 0,01594 * L *™ (Fig. 40)

En otofio (MONOR III 9405), las tallas de anchoveta fluctuaron entre
8 v 18 cm, con medias que variaron entre 10,4 y 15,8 cm (Fig. 42).
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A su vez, la relacién longitud - peso obtenida en dicho crucero

fue:
PESO = 0,01124 * L ** (Fig. 40)

2.3 Capturas de la flota contemporinea a los cruceros

Las mayores capturas de sardina espaficla, se registraron durante el
periodo del crucero de primavera de 1993 (MONCR I 9311}, con 24.830
t (Tabla 13 ). La actividad de pesca realizada peor la flota,
durante el periodo considerado, se concentrd fundamentalmente al
norte de Iquique, llegando hasta una distancia de 90 mn de la costa
frente a Arica. Al sur de Tocopilla las capturas fueron escasas ¥y
en una distancia que no superd las 30 mn de la costa (Fig. 43},
dichos sectores coinciden con las zonas de mayor densidad

detectadas durante la pfospeccién.

En los cruceros de verano (MONOR II 9402) y otofic (MONOR III 9405),
las capturas de sardina espanola fueron escasas y se registraron
generalmente en las primeras 10 mn al sur de Iquique (Figs. 44 Y
45), coincidiendo con la escasa presencia de esta especie durante

las respectivas prospecciones acisticas.

En el caso del jurel, las mayores capturas también se registraron
en la primavera de 1993, alcanzando las 50.528 t (Tabla 13). La
mayor proporcidén de estas capturas se obtuvieron a la cuadra de
Arica, destacando el sector ubicado a 90 mn de este puerto gque
representd un importante aporte al total de esta especie, sector
gue coincide con la zona detectada en la respectiva prospeccidn.

De igual modo que en el caso de sardina, las capturas de jurel
alcanzadas en el verano y otofic de 1994 fueron escasas y dispersas,
registréndose en sectores costeros que no superaron las 30 mn,

situacidén que es congruente con los resultados alcanzados durante
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las correspondlentes prospecciones acustlcas, que demuestran,
virtual ausencia del jurel de la zona y con dlstrlbu01ones en bajas
densidades.

lLas mayores capturas de anchoveta, se obtuvieron en el verano y
otofio de 1994 con 118.144 t y 60.377 t respectivamente, en la
primavera, en cambio, se alcanzaron los .niveles més bajos del
periodc considerado.

La distribucién geografica de las capturas de anchoveta en 1la
primavera de 1993, se caracterizaron por una alta dispersiédn,
presentando limites mas ocednicos al norte de Iguique, alcanzando
hasta las 90 mn a la cuadra de Arica. En este sentido, es posible
destacar la zona ubicada entre la costa y las 60 mn frente a
Iquigque y entre las 40 y 70 mn de la costa desde Arica al norte de
Pisagua. Al sur de Igquique, las zonas de pesca fuercon escasas,

ubicandose en areas costeras gue no superaron las 30 mn.

Durante el crucero de verano de 1994 (MONOR II 9402-03), las
capturas de anchoveta se concentraron fundamentalmente entre Punta
Barrancos (20°36’S) y Caleta Paquica (21°50‘S) desde la costa hasta
las 30 mn, haciéndose escasas y dispersas al norte de Iguique y en

las cercanias de Mejillones

En el otofic de 1994 (MONOR III 9405), en general se registraron
capturas de anchoveta hasta 20 mn de la costa entre Arica y
Mejillones, con la excepcién de los sectores ubicados entre las 30
y 60 mn entre Arica y Caleta Camarones. Al igual que en el verano
de 1994, se cobserva una tendencia de las capturas a concentrarse en

las cercanias del rio Loa.
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En ambos casos, estas zonas de pesca coinciden con los sectores de
mayor concentracién de anchoveta, detectados durante Ias

prospecciones de verano y otofio de 1994.
2.4 Distribucién geogrifica de los recursos
2.4.1 Total de especies

Debido a que la carta de distribucién geografica del total de
especies representa la suma de cada una de las especies, incluyendo
registros actisticos asignados a otras especies, las zonas de mayor
densidad corresponden con las detectadas para cada especie en forma
individual.

En el crucero PELANOR 9308—09 (agosto - éeptiembre 1993) el total
de recursos presentd una distribucién caracterizada por la mayor
frecuencia de densidades bajas que cubrieron practicamente toda la
zona de estudio, destacdndose las mayores concentraciones
localizadas entre las 3 y 89 mn de la costa desde Punta Bagquedano
(18°40’S) a Punta Colorada (20°00’S) y entre las 17 a 72 mn desde
Paquica (21°50/S) a Isla Santa Maria (23°30’S), registrandose en
este Gltimo sector las agregaciones de mayor densidad para este

crucero (Fig. 46}.

En el crucero MONOR I 9311 (noviembre 1993), se observdo un incre-
mento del comportamiento gregario del total de especies, respecto
al periodo agosto - septiembre (PELANOR 9308-09), detectandose en
pequefias agregaciones de alta densidad distribuidos en dos franjas,
una costera cuyo limite occidental no superd las 40 m.n. Yy otro
ocednico, ubicado entre las 70 y 100 m.n. de la costa desde el
1imite norte de la prospeccidn a la latitud 20°00‘S. La especie

mi&s abundante en este crucero fue la anchoveta representando el
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52,2% de las lecturas acasticas totales. La sardina contrlbuyo con
el 28,2% del total, mientras que las lecturas aclsticas a51gnadas

al jurel representaron un 19,5% del total.

En e] crucero MONOR II 9402-03 (febrero - marzo 1993), se observd
una amplia cobertura geogrdfica en la distribucidn del total de los
recursos detectados, los que cubrieron gran parte de la zona de
estudio, observandose que las mayores densidades se ubicarcn en las
primeras 50 m.n. de la costa (Fig. 46). Hacia el norte de Iquique
y al oeste de las 40 m.n. de la costa, los recursos se detectaron
formando agregaciones de baja densidad, con la presencia de focos
aislados de mayor concentracidn, destacandose en este sentide la

agregacién registrada en las cercanias de Arica.

Hacia el sur de Iquique la distribucién del total de los recursos
tendié a ser mas continua, registrdndose una zona de alta
concentracién que se extendié desde Caleta Patillos (20°45’S5) a
Punta Arenas (21°40‘S) y hasta 45 m.n. de la costa.

Durante la prospeccién de mayo de 1994 (MONOR III 9405), se observd
una alta agregacién del total de especies, con una mayor frecuencia
de las concentraciones de baja densidad, cubriendo en el sentido
latitudinal practicamente toda la zona de estudio. En el sentido la
longitudinal, los recursos se distribuyeron hasta una distancia
promedio de 40 m.n. de la costa, a excepcién de la zona comprendida
entre Caleta Patache (20°40’S) y Tocopilla (22°00’S), donde el
limite occidental se extiende hasta las 95 m.n. de 1la costa
(Fig. 46).

La distribucién detectada durante el crucero de otofioc (MONOR 9405},

presenta una clara disminucién del nimero de zonas de alta densidad
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respecto de las obtenidas en los cruéeros'de primavera de 1993
(MONOR I 9311) y verano de 1994 (MONOR II 9402-03). _ e
AGn cuando la distribucién geografica del total de especies detec-
tadas en los cuatro crucercs considerados, presentan algunas di-
ferencias en los limites y en los patrones de agregacidén, es inte-~
resante destacar que en todos los casos las mayores concentraciones
se registraron hacia el sur de Punta Lobos (21°00‘S), observandose
que los valores de menor magnitud se presentaron en el crucero de
agosto-septiembre de 1993.

2.4.2 Anchqveta

En el crucero 9308-09 (agosto - septiembre de 1993), esta especie
se detectd en forma escasa en areas de baja densidad ubicadas entre
las 5 y 57 m.n. de la costa (Fig. 47), la Unicas zonas gque se
destacaron por sus concentraciones relativamente altas se ubicaron
entre las 30 y 51 m.n. a la cuadra de Pisagua y en las cercanias de
Mejillones, siendo ambos sectores de similares érdenes de magnitud

en las lecturas del ecointegrador.

Durante noviembre de 1993 (MONOR I 9311), esta especie se carac-
terizé en general, por presentar una distribucién con densidades
relativamente mayores gque en agosto - septiembre, ubicandose en
sectores costeros en toda la zona de estudio, sus limites longitu-
dinales maximos variaron entre la costa y las 29 m.n. (Fig. 47).
Los sectores de maxima densidad se ubicaron entre Arica y el sur de
Punta .Patache (21°00’S), destacandose las &reas ubicadas en las
primeras 10 m.n. de las cercanias de Arica; entre la costa y las 14
m.n. desde Punta Argolla (18°50’S) a Punta Pichalo (19°37'S5); entre
la costa y las 9 m.n. desde el norte de Punta Colorada (20°00’'S) a
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Punta Gruesa_(20°20;S) y entre la costa y las 11 m.n. desde Punta
Barrancos (20°30/S) al sur de Punta Patache (21°00'S). e )
Al sur de Punta Arenas (21°40S) aumentd el grado de agregacién de
la anchoveta presentando una .distribucién mis contagiosa en
sectores de pequefio tamafio, siendo posible destacar las zonas
ubicadas entre las 20 y 29 m.n. entre Punta Arenas (21°40’S) Y
Tocopilla (22°04’S); entre la costa y las 10 m.n. desde Caleta
Gatico (22°28’S) a Punta Gualaguala (22°42’S} y en las primers 9
m.n. de Antofagasta.

Los cardimenes de mayor densidad de anchoveta se detectaron en el
sector Punta Argolla a Punta Pichalo, representando sobre el 40% de
las lecturas aclisticas asignadas a esta especie en toda la

prospeccién.

La distribucién registrada por este recurso en el crucero MONOR II
9402-03 (febrerc - marzo de 1994), se caracterizd por presentar
tres patrones de localizacidn geogrédfica. Entre Arica y Pisagua se
registré una distribucidn eminentemente costera, con dos focos de
pequefio tamafio y de alta densidad, ubicados entre la costa y las 10
m.n. desde Punta Madrid (19°00/S) a Caleta Camarones (19°10°3) ¥
entre la latitud 19°20’S a Punta Pichalo (19°35’S) (Fig. 47). Hacia
el oeste esta especie se detectd en forma dispersa en concentrac1o-

nes de baja densidad hasta una distancia de 30 m.n. de la costa.

El sequndo sector se ubicd entre Punta Colorada (20°00’S) y Punta
Arenas (21°40’S), donde esta especie alcanzé la maxima distribucidn
longitudinal detecténdose hasta una distancia de 55 m.n., sin
.embargo la zona de mayor densidad se detectd entre la costa y las
45 m.n. en el &drea limitada por Caleta Patillos (20°45’S) y Punta
Arenas'(21°40’S).
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Hacia el sur de Punta Arenas el 1imité occidental disminuyé, de-
tectindose la presencia de esta especie hasta las 38 m.n. dé la
costa, ubicindose las densidades mayores hacia el séctor costero
dentro de la primeras 15 m.n., la excepcidn a lo anterior lo cons-
tituye el sector localizado frente a la Peninsula de Mejillones,
donde la presencia de anchoveta se extendié hasta las 55 m.n. con
un predominio de bajas densidades. '

En relacidn al crucero efectuado en noviembre de 1993 (MONOR I
9311), se aprecia un desplazamiento hacia el sur de las areas de
mayor abundancia, unido a una fuerte ampliacién del limite
occidental de la distribucién, especialmente en la zona comprendida
entre Punta Colorada y Punta Arenas.

En el crucero MONOR IIi 9405 (mayo 1994), la anchoveta marcé una
fuerte presencia en relacién a la sardina y jurel, con un
predominio general de las concentraciones ‘de baja densidad,
constituyé&ndose en el recurso con mayor aporte al total de especies

detectadas.

Latitudinalmente la anchoveta presentd una distribucién préctica-
mente continua desde Arica hasta el sur de Tocopilla, observandose
en el sector Arica - Iquique una franja continua de baja densidad
en sentido paralelo a la costa hasta 40 m.n. de ella destacandose
la presencia de concentraciones de mayor densidad muy préximas a la

costa en las cercanias de Arica.

Hacia .el sur de Iquique y hasta Tocopilla, la anchoveta amplid su
rango longitudinal de distribucidn alcanzando hasta 50 m.n. de la
costa, no obstante esta mayor Adrea, se mantuvo el predominio de las
concentraciones de baja densidad a excepcidn de una zona de pequefio

tamafio en el borde costero localizada entre las latitudes 21°30'y
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21°55’S, sector gque representd la mayor concentracién de anchgveta

del crucero. ‘ -

En las cercanias del limite sur de la zona de estudio, se mantuvo
la presencia mayoritaria de las concentraciones de baja densidad,
salvo en el &rea comprendida entre la costa y 40 m.n. frente a
Antofagasta y 35 m.n. frente a Mejillones.

Al comparar la distribucién obtenida durante el presente crucero,
respecto de los realizados en la misma &rea en noviembre de 1993 ¥
febrero - marzo de 1994, se aprecia una dréastica disminucién de la
presencia de las categorias de alta densidad; este cambio se
reflejé ademds en las capturas obtenidas por la flota industrial
durante el pericdo de los respectivos cruceros, las cuales
disminuyeron de 143.000 t en marzo a 69.000 t en mayo. Durante el
mes de diciembre la flota no capturd anchoveta, por encontrarse

sometida a veda de reclutamiento.

Fn el sentido batimétrico, la anchoveta se localizd en el estrato
comprendido entre la superficie y los 30 m de profundidad, obser-
vindose gque en la primavera de 1993 (MONOR I 9311) tendid a
ubicarsé en rangos de profundidad inferiores, registrandose el
93,5% de los cardGmenes entre la superficie y los 10 m, mientras
gue en el verano y otofic de 1994 el 92,7 y 86,2% de los cardamenes

se ubicaron entre los 10 y 20 m de profundidad (Fig. 48).
2.4.3 Sardina

Durante agosto - septiembre de 1993, la sardina se localizé entre
las 10 y 80 m.n. de la costa, destacandose tres focos: entre las 43
y 63 m.n. desde caleta Camarones (19°09’S) hasta Punta Colorada
(20°057S); entre las 56 Y 80 m.n. desde Iquique hasta Caleta
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Chipana (21°22’S) y; entre las 20 a 73 m.n. desde Punta Arenas
(21°40’S) hasta Isla Santa Maria (23°27’S). Ademas se_registf&fbn
otros sectores de menores dimensiones ubicadcs entre las 19 y 35
m.n. a la cuadra de Punta Amarilla (24°00‘S) (Fig. 49).

La localizacidén geogrifica de esta especie se caracterizé por
presentar una tendencia creciente en la densidad junto con el
incremento de la latitud, observandose que las mayores concen-
traciones se detectaron en el foco ubicado al sur del rio Loa,
donde las lecturas del ecointegrador presentaron los mayores

valores, superando las 5.000 unidades.

En el crucero MONOR I 9311 (noviembre 1993) esta especie presentd
una distribucién geografica caracterizada por su alto nivel
gregario en zonas de alta densidad y localizadas en sectores
neriticos entre las 11 y 34 m.n. de la costa a excepcidn de los
sectores ubicados entre las 94 y 109 m.n. frente a Arica y Punta
Madrid (19°00’S) (Fig. 49).

Los sectores que se destacaron por las mayores densidades de sar-
dina estuvieron localizados entre las 20 y 28 m.n. y 22 a 100 m.n.
a la cuadra de Arica; 103 a 108 m.n. de Punta Madrid (19°00’S); a
11 m.n. entre Punta Colorada (20°00‘S} e Iguique; entre las 9 y 25
m.n. desde Punta Arenas (21°43/S) a Tocopilla y 19 a 31 m.n. desde
el paralelc 22°17’S a Punta Cobija (22°37'S).

Las mayores densidades de sardina se detectaron en el sector
ubicado entre el paralelo 22°17‘S y Punta Cocbija, representando el
76% del total de las lecturas acisticas asignadas a esta especie en

la prospeccién.



En el crucero MONOR II 9402-03 (febrero - marzo 1993) esta gspecie

se distribuyé en estrechas franjas paralelas a la costa,—regiéirén-,
dose en forma escasa concentraciones de alth densidad (>301 t/mn?)

(Fig. 49). Longitudinalmente en el sector Arica -Iquique, la
sardina se ubicd en una franja promedio de 3 m.n. de ancho entre
las 10 a 18 m.n. de la costa, dominando las densidades bajas a
excepcién del sector localizado a 10 m.n. al oeéte de Arica.

Entre Iquique y Caleta Gatico (22°30S) la sardina se detectd entre
las 31 y 75 m.n. de la costa, siendo mas frecuentes las densidades
calificadas como densas (151 - 300 t/mn2}), presenténdose dos focos
de alta densidad ubicados a 32 y 70 m.n. entre Caleta Patillos
(20°45’S) y Punta Lobos (22°00’S).

En el crucero MONOR III 9405 (mayo 1994) este recurso se distribuyd
conformando estrechas franjas en sentido paralelo a la costa,

alcanzando hasta una distancia de 95 m.n. de la misma.

Latitudinalmente la principal éarea de concentracién se localizd
entre Caleta Patillos (20°40'S) ¥ Caleta Chipana (21°10’S), ya que

hacia el sur se detectaron sdlo cuatro concentraciones aisladas.

Esta distribucién aungue més constrefiida latitudinalmente, mantiene
las caracteristicas detectadas durante el crucero de verano
(febrero - marzo), Ppero al igual que en el caso de la anchoveta

disminuyé la presencia de concentraciones de alta densidad.

La disminucidén de las categorias de alta densidad de sardina se
confirma con las capturas obtenidas por la flota industrial durante
el periodo de lcs cruceros, la cual alcanzé a 30.000 t en

noviembre, 5.600 t en febrerc - marzo Yy sélc a 2.200 £t en mayo.
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Comparativamenté las mayores densidadés de sardina se registraron
en noviembre de 1993 (MONOR I 9311), destacahdo el sector ubiéado
entre las 9 y 25 m.n. desde Punta Arenas (21°43’S) a Técopilla y 19
a 31 m.n. desde el paralele 22°17‘S a Punta Cobija (22°37’'S), en
los otros tres cruceros considerados se observa un comportamiento
altamente gregario con agregaciones de pequefic tamafic y con la
tendencia a ubicarse en sectores mas oceanicos. Es interesante
destacar la situacién registrada en agosto - septiembre de 1993
(PELANOR 9308 - 09), puesto gque adn cuando las agregaciones
observadas en las zonas de alta concentracién fueron de magnitudes
menores que lo observado en noviembre, estas ocuparon extensiones

relativamente mayores.

vVerticalmente la sardina se distribuyé en los mismos estratos que
la anchoveta, variando entre la superficie y 1los 30 m de
profundidad, observéndcose gque las mayores frecuencias de los

cardimenes se ubicaron en 10 m (Fig. 48).
2.4.4 Jurel

En el invierno de 1993 (PELANOR 9308 =- 09) el jurel se localizd
entre las 5 y 95 m.n. de la costa, presentando un patron mas
homogéneo que la sardina, con alta frecuencia de densidades bajas
y escasa presencia de las categorias de densidad alta, que solo
formaron pequeflos sectores (Fig. 50). En este sentido es posible
destacar las agregaciones registradas entre las 58 y 90 m.n. desde
Punta Baguedano (18°40’S) hasta Punta Madrid (19°04’S); 69 m.n. a
la cuadra de Tocopilla; entre las 86 Y 90 m.n. de la latitud
23°20’S; a 98 m.n. y 70 m.n. de Punta Amarilla.

Durante el crucero MONOR I 9311 (noviembre de 1993) el jurel se

distribuyd en forma similar a la sardina, localizédndose en forma
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altamente contagiosa con la diferencia qﬁe‘las mayores densidades
tendieron a ubicarse en &reas ocednicas, con la excepcién’de la
zona ubicada entre las 9 y 14 m.n. frente a Iquique (Fig. 50). Los
sectores que se destacaron por sus mayores densidades fueron
detectados entre las 94 y 105 m.n. frente.a Arica; entre 108 y 117
de Punta Magdrid (19°00’); desde 68 a 74 wm.n. frente a Caleta
Chipana (21°20S); entre 65 y 71 m.n. de Punta Grande (22°25'S) y
entre 42 y 51 m.n. de Antofagasta.

La zona de mayor concentracién de jurel correspondié al sector
ubicado entre las 94 y 117 m.n. desde Arica a Punta Madrid,
representando un 41,3% de las lecturas aclsticas totales asignadas
a esta especie. Otro sector que presentd una importante
concentracién de Jjurel se localizé entre las 65 y 71 mn de punta
Grande con un 16,7% del total de las lecturas aclsticas asignadas

a esta especie.

Durante el cruceroc MONOR II 9402-03 (febrero - marzo 1994), el
jurel se localizd al oeste de los limites de distribucién de
sardina y anchoveta, caracterizdndose por presentar una
distribucién altamente gregaria con un dominio de los sectores de
muy baja densidad (Pig. 50).

En el sentido longitudinal, la distribucidén de jurel en el verano
de 1994 presentd dos limites: entre Arica y Pisagqua se detectd
entre las 30 y 60 m.n. de la costa, siendo posible destacar el foco
de alta densidad ubicado a 42 m.n. de Punta Madrid (19°00’S) vy;
desde Pisagua a Antofagasta, se ubicé entre las 70 y 90 m.n. de la
costa, resaltando un foco de alta densidad a 77 m.n. de Punta
Patache (20°50’S).



- 101 - .

Respecto al crucero de noviembre de 1993, se observa gque. se
mantiene un patrén de distribucidn general de caracter oceénico,
reduciéndose el nGmero de focos de alta densidad y no detectandose

en los sectores costeros.

Durante el cruceroc MONOR III 9405, el recurso jurel estuvo
virtualmente ausente de la zona de estudio, salvo una pequefla zona
de baja densidad localizada a 30 millas al oeste de Antofagasta.

Esta ausencia del jurel, se reflejd en los desembarques realizados
durante el otofio de 1994 (MONOR III 9405), las cuales alcanzaron a
2.300 t, donde 1.000 t fueron desembarcadas hacia el limite sur de
la zona de estudio (Mejillones). Estas cifras son
significativamente inferiores a las 56.000 t desembarcadas durante

el crucero de noviembre y 6.000 t en el crucero de febrero-marzo.

Comparativamente, en los cuatro cruceros considerados, la presencia
del jurel en la zona norte se ha reducido paulatinamente, presen-
tandoc en la primavera de 1993 y en el verano de 1994 una tendencia
a incrementarse el grado de agregacién respecto al invierno de

1993, hasta estar virtualmente ausente en el otofio de 1994.

En general, las profundidades en gque se ubicé el jurel variaron
entre 7 y 50 m, llegando ccasionalmente hasta los 110 m en la
primavera de 1993 Y otofio de 1994. En el verano de 1994 (MONOR II
9402-03) se registréd la presencia de jurel en agregaciones disper-
sas en el estrato 200 a 240 m. En todo caso, las mayores frecuen-
cias del nuimero de cardlimenes se registraron entre los 10 y 30 m de
profundidad (Fig. 48).
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2.5 Distribucidén de los recursos en relacién a las condiciones

-

oceanograficas
2.5.1 Anchoveta

En términos generales, para los pericdos de invierno y primavera de
1993, verano y otofio de 1994, considerados en el presente estudio,
la anchoveta estuvo asociada a A&Areas donde 1la temperatura
superficial fluctud entre 16 y 22 °C, variando el limite superior
segfin la estacién del afo.

Del andlisis de la Fig. 51 resalta el hecho gue la distribucién de
anchoveta es influenciada por la presencia de frentes térmicos
costeros o sectores de gradiente térmico relativamente altos
producidos por fenémenos de surgencia en anomalias levemente
' negativas, es asi como en los sectores en gue se registré un
incremento del gradiente térmico, la anchoveta se localizdé en el
- sector anterior de este frente, siendo generalmente constrefiida
hacia la costa. Al relajarse el frente, el limite occidental de su

distribucién aumenté.

De acuerdo a lo anterior, en el invierno de 1993 (PELANOR 9308 -
09) los frentes térmicos fueron débiles, detecté&ndose la presencia
de anchoveta asociada principalmente con las isotermas superficia-
les inferiores a los 17 °C, en el sentido vertical las isctermas
limites de la distribucién variaron entre 14 y 18 °C, con una moda
‘entre 15 y 17 °C (Castillo et al., 1994).

En la primavera {(MONOR I 9311) la anchoveta se encontrd asociada a
rangos de temperatura superficial de 16 a 20 °C, observandose que
las agregaciones costeras ubicadas al norte de Iquique estuvieron
limitadas por las isotermas entre 18 y 20 °C, evitando los valores
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de temperatura superiores, mientras gue hacia el sur de Iquique,
esta especie se detectd un poco mas alejada de la costa, alcanzando
su maycr distancia frente a Tocopilla en &reas de predominio de

aguas que ho superaron los 19 °cC.

La distribucién vertical de la frecuencia de cardimenes de
anchoveta respecto a la temperatura (Pig. 48) indica que en la
primavera de 1993 (MONOR I 9311) se registraron dos modas, variando
entre 13 y 19 °C, con una moda principal entre los 16 Y 19 °C
(cerca del 60% de los cardGmenes) y una moda secundaria (40%
restante) entre 13 y 15 °C.

En el crucero de veranc (MONOR II 9402) la anchoveta, estuvo
lJocalizada en concentraciones de alta densidad en el area
comprendida entre Iquique Yy Tocopilla alcanzando hasta una
distancia de 39 m.n. de la costa asociada con sectores de aguas
frias provenientes de los afloramientos costeros presentes a lo
largo de la zcna de estudio, teniendo como limite occidental la
isoterma de 22 °C. Las agregaciones de anchoveta de menor densidad

tendieron a localizarse hacia temperaturas mayores.

Es interesante destacar que la distribucién de anchoveta en la zona
de alta densidad (Punta Patillo a Punta Arenas), tiende a seguir
una conformacién similar a las isotermas superficiales de 22 °C Yy
a la anomalia térmica de 0 °C. En verano (MONOR II 9402-03), las
temperaturas que limitaron la distribucién batimétrica de 1la
anchoveta variaron entre 13 y 23 °C, registrindose dos modas, la
primera centrada en los 16 °C, con rangos entre 13 y 19 °C
(alrededor del 55% de los cardimenes) y la segunda centrada en los
21 °C, variando entre 20 y 23 °C (45% restante) (Fig. 48)}.
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Durante el periodo correspondiente a otofioc (MONOR III 9405), la
distribucidén de la anchoveta mantuvo las caracteristicas antés
enunciadas en lo relativo a su distribucién costera y distancia de
ia costa. Sin embargo sus principales concentraciones se limitaron
a &reas de temperaturas superficiales inferiores a 20 °C. En otofio
(MONCR III 9405), las isotermas 1imites de la distribucidn batimé-
trica fluctuaron entre 13 y 20 °C, registrdndose las mayores
frecuencias entre los 15 y 19 °C (84,5% de los cardimenes).

Fl analisis de la abundancia total de anchoveta, considerada como
el total de las lecturas del ecointegrador asignadas a esta
especie, respecto a las temperaturas supérficiales indican que en
1os tres cruceros considerados se presentd una distribucién bimedal

de la abundancia (Fig. 52).

En efecto, en el periodo de otofic la moda principal se ubicd en los
17 °C y la secundaria en 20 °C, en tanto en los cruceros correspon-
dientes a primavera y verano las modas principales se centraron en

los 19 °C y las secundarias en 17 °C, respectivamente.

La intensa diferencia relativa que se observa entre la moda
principal y secundaria del crucero de otofio, se originé por 1la
presencia de una concentracién de anchoveta de alta densidad que

generd el 50% del total de la abundancia detectada.

'La reduccidén de la abundancia total de anchoveta en los 18 °C en
los cruceros de primavera y verano y en los 19 °C en otofio,
sugieren a dichas isotermas como limites para la distribucidn de la
especie, sefialando la posible existencia de una relacién inversa
entre los niveles de abundancia del recurso y la presencia de
frentes térmicos, por cuanto la isoterma de los 18 °C corresponde

con el valor central del frente térmico observado en primavera
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(MONCR I 9311) y otofo (MONOR III 9405). Sin embargo, lo anterior
no se cumple en el caso del verano (MONOR II 9402-03}, por cuanto
el valor central del frente térmico estuvo caracterizado por la
isoterma de 20 °C. En todo caso, estos resultados sugieren que este
recurso se ubicé asociado a los bordes de los frentes, evitando los

sectores de mayor gradiente térmico.

Las localizacidén de las mayores abundancias de anchoveta entorno a
los 19° en primavera y verano y 17° en otofio, difieren a lo sefia-
lada por Cafién (1978) quien para el periodo 1967 - 1970, encontrd
que las mayores abundancias de anchoveta se localizaron entre los

17 y 18° en primavera, 21 - 22° en verano Yy 19 -20° en otoho.

Respectc a 1la distribucidn de anchoveta en relacién a salinidad
superficial, se observé gque la presencia del recurso estuvo
asociada a niveles gque fluctuaron entre 34,30 y 35,30 ppm, rangos
que variaron de acuerdo al periodo del afio en que se realizé el
crucero (Fig. 51).

En el invierno de 1993 (PELANOR 9308 - 09} la anchoveta se localizé
en valores de salinidad superficial de 35,20 ppm (Fig. 51), mien-
tras que en el sentido vertical, las salinidades variaron entre
34,30 y 35,30 ppm, registrandose una moda principal entre 35,00 ¥y
35,20 ppm, con un 57,2 % de los cardimenes (Castillo et al., 1994).

En primavera (MONOR I 9311) las mayores agregaciones de anchoveta
se ubicaron en salinidades superficiales inferiores a 35, 00 ppm. En
el sentido vertical, las isochalinas que limitaron la distribucidén
de esta especie variaron entre 34,50 ¥y 34,80 ppm, cbservandose que
alrededor del 89% de los cardlmenes se ubicaron entre 34,70 y 34,80

ppm (Fig. S52).
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Durante el verano (MONOR II 9402-03) se aprecia que la principal
drea de concentracidn del recurso se localizd principalmente en el
borde anterior de la isohalina superficial de 34,90 ppm (Fig. 51).
En profundidad, las isohalinas que limitaron la distribucién de
anchoveta fluctuaron entre 34,30 y 35,20 ppm, registrandose una
moda principal centrada en los 34,?0 ppm, con un rango de 34,30 a
34,90 y una moda secundaria centrada en 35,00 ppm, variando entre
35,10 y 35,20 ppm (Fig. 53).

En otofio (MONOR III 9405) la distribucién de la anchoveta estuvo
limitada por las ischalinas superficiales entre 34,60 y 35,40 ppm,
donde el aumento del rango superior es producto de la entrada de
aguas salinas gque llegaron hasta muy cerca de la costa frente a

-Iguique.

Sin embargo, las mayores concentracicnes de anchoveta se
localizaron en un &rea de baja salinidad superficial ubicada frente
a Tocopilla y en el sector anterior a la ischalina de 34,90 ppm,
sector que corresponde al lado externc del frente térmico. En
aguas mas salinas la anchoveta presentd una distribucidén méas
continua pero en concentraciones de baja densidad. En el sentido
vertical, los limites de la distribucién de anchoveta estuvieron
dados por las ischalinas de 34,30 a 35,20 ppm, cbservandose una
leve tendencia a agruparse en el rango 34,30 - 34,80 y 34,90 -
35,20 ppm (Fig. 53).

E1 analisis entre la salinidad superficial (Fig. 52) y la
abundancia del recurso, medida como la sumatoria de las lecturas
del ecointegrador asignadas a la anchoveta por rango de salinidaq,
indica que en todos los cruceros considerados, se presentd una
distribucién unimodal con pequefias modas secundarias, observandose

gue las mayores abundancias se registraron entre 34,60 y 34,90 ppn.
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La distribucién de la anchoveta en relacién a la salinidad,
presenta rangos de distribucién similares a los observados por
Ccafion (1978), difiriendo en los periodo de otofio, por cuanto
durante el periodo 67 - 70 la mayor abundancia se obtuvec entre
34,90 y 35,00 ppm, mientras en el presente estudio y en los
cruceros de primavera y verano informados por Cafion (op.cit.), el
rango de salinidad donde se obtuvo la mayor abundancia se ubicé
entorno a los 34,80 ppm.

lLa presencia de la anchoveta en relacién a la distribucidn de
oxigeno superficial, muestran que en los tres cruceros el recurso
se localizéd en Areas donde la concentracidn de oxigeno superficial
era superior a 4,5 ml/l estando virtualmente ausente a valores
menores, en el sentido vertical los rangos del oxigeno variarcn
desde el minimo hasta 6,5 ml/l, presentandose en la primavera ¥y

verano una moda centrada en los 4,5 - 5 ml/l y 3,5 ml/1l en otofio.
2.5.2 sSardina

En general, la sardina se ubicd fundamentalmente asociada al lado
externo del frente térmico producido por el fendmeno de surgencias
costeras, lo que determina gque sus distribuciones sean algo mas
ocednicas que en el caso de anchoveta (Fig. 54).

En el invierno de 1993 (PELANOR 9308 - 09), la mayores densidades
de sardina se localizaron hacia el sur del area de estudio, donde
las temperaturas superficiales fueron de 16 °C. En el sentido
vertical la sardina estuvo limitada por las isotermas de 14 ¥y 17
°Cc, registrandose scbre el 70% de los cardimenes asociadas a las
isotermas de 15 y 16 °C {(Castillo et al., 1994).
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Durante la primavera (MONOR I 9311), las mayores concentraciones de
sardina se detectaron en temperaturas superficialés-dé 18 y 19 ¢C
en el sector costero y aguas con temperaturas superiores a 22 °C en
el &rea oceénica (Fig. 54).

En el periodo estival (MONOR II 9402), la sardina se localizd en el
borde posterior de la isoterma superficial de 21 °C alcanzando
hasta temperaturas de 25 °C.

En el transcurso del crucero de otofio, aungue la sardina presentd
una distribucién relativamente continua al norte de Tocopilla con
predominio de concentraciones de baja densidad, las mayores agrega-
ciones se localizaron en &reas donde la temperatura superficial

fluctud entorno a les 19 °C,

Las temperaturas superficiales que limitaron a las abundancias de
sardina espafiola, presentaron claras distribuciones unimodales en
todos los casos, donde el valor de la moda varidé de acuerdo al
periodo del afic en que se realizdé cada crucero (Fig. 52). En el
periodo de primavera, se registré un rango comprendido entre los
17° y 1%° C, con una moda en 19 °C, cbservéndose un desplazamiento
de las modas hacia temperaturas mayores en las estaciones més
cdlidas localizandose entre los 23° a 24° C en verano y 20° C en
otofic (Figs. 48 y 52).

Una situacién similar se presenta en la distribucidén de 1la
abundancia respecto a la salinidad, donde también se observa la
présencia‘de una moda por crucerc la cual varia seglin la estacién
correspondiente a cada crucero, registrédndose un movimiento de las
modas hacia salinidades mayores en las estaciones m&s cédlidas.
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La amplitud en la dlstrlbuc16n geografica de la sardina, motiva su
presencia en rangos bastantes amplios de salinidad superf1c1a1 los
que flucttan de 34,70 ppm a 35,30 ppm en primavera con una moda
principal en 34,90, la cual representa el mayor valor en los tres
cruceros considerados, siendo superior en aproximadamente cuatro
veces a los valores obtenidos en los otros dos cruceros. En verano
y oteofio las salinidades superficiales presentaron rangos de 34,80 -
35,40 ppm Yy 34,90 - 35,20 ppm, respectivamente. No obstante lo
anterior, las mayores concentraciones de sardina se detectaron en
un rango mas estrecho de salinidades superficiales las que fluctua-
ron entre 34,90 y 35,10 ppm. En el sentido vertical, las salini-
dades que limitaron la distribucidn de sardiha variaron entre 34,40
a 35,30 ppm (Fig. 48), observandose, al igual que en la situacién
superficial de temperatura y salinidad, un movimiento de las modas

hacia valores mayores en los periocdos estivales.

En relacién a la concentracidén de oxigeno superficial, se observa
que la presencia de sardina se detectd en rangos gue abarcan desde
valores menores a 4,5 m/1 en el periodo de verano hasta 6,5 ml/1l en
otofio (Fig. 52). En el sentido vertical estos limites son levemente
mas amplios, variando entre 3,5 y 6,5 ml/1 para la primavera Yy
otofio y entre 3 a 3,5 ml/1 en el verano (FPig. 53).

2.5.3 Jurel

La amplitud de la distribucién geografica del jurel y el pequefio
nimero de &reas de abundancia dificultan el andlisis de las posi-
bles relaciones entre este recurso y las condiciones ambientales

superficiales registradas durante los cruceros estacionales.

En relacién a la temperatura superficial, en el invierno de 1993

las escasas agregaciones de alta densidad de jurel se ubicaron en
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temperaturas superficiales de 16 y 17 °C, mientras que en primavera
fue detectado en valores superiores a 17 °C, en verano el valor in-
ferior fue de 21 °C. En otoflo las escasas concentracicnes detec-
tadas se ubicaron en temperaturas superiores a 18 °C (Fig. 55). Sin
embargo, dada la distribucién batimétrica del jurel, es posible que
las condiciones oceanogréficas supefficiales sean inadecuadas para
explicar la distribucién de este recurso. En este sentido, durante
el invierno las isotermas que limitaron la distribucién variaron
entre 11 y 15 °C, registréandose el $1,7% de los cardimenes asocia-
dos con el rango de 13 a 14 °C (Castillo et al., 1994). En la
primavera se presentd en los rangos de 12 a 21 °C, con una moda
principal centrada en los 16 °C y un rango de 14 a 18 °C, mientras
que en el verano y otofio varid entre 12 y 23 °C, con modas

centradas en los 18 -°C y 22 °C, respectivamente (Fig. 48).

Las principales abundancias de jurel se registraron asociadas a
temperaturas superficiales centradas en los 20 °C en la primavera
y en los 23 y 25 °C en verano, desechandose la informacidén del
otofio debido a los bajos niveles de abundancia registrados
(Fig. 52).

La distribucién de jurel con respecto a la salinidad superficial,
muestra que este recurso estuvo presente en un rangoc que fluctud
entre los 34,70 y 35,50. En primavera varid entre 34,70 a 35,30
con una moda en 34,80 ppm, en verano en tanto se detectaron dos
modas una también en 34,80 y la otra en 35,40, pero ambas con

valores que alcanzan alrededor del 40% de la moda de primavera
(Pigs. 52 y 55).

En el sentido vertical, las salinidades variaron entre 34,50 y
35,20 en la primavera y verano, con modas centradas en 34,60 -

34,90 y 34,8, respectivamente. En el verano, el limite inferior se
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redujo a 34,30 ppm, presentandose tres modas centradas en 34,40,
34,70 y 34,90 ppm (Fig. 53).

Con respecto al oxigeno superficial, el jurel se localizé en los
tres cruceros en valores gque fluctuaron entre los 4 y 5,4 ml/1.
Batimétricamente, el jurel fue detectado desde el minimo de oxigeno
hasta 5,5 ml/1l, presentdndose las principales frecuencias entre 4
y 5,5 ml/l en primavera y verano (Pig. 55).

La distribucién de los recursos éen relacidén a las condiciones
oceanograficas superficiales, indican que sdlo la anchoveta muestra

una relacién clara.

Lo anterior se puede atribuir por una parte a la distribucidn
batimétrica bastante superficial de 1la anchoveta y su fuerte
abundancia, en tanto la sardina y el jurel batimétricamente se
distribuyen a mayores profundidades, sus bajos niveles de
abundancia y la caracteristica de tipo contagicsa de sus

distribuciones.

2.6 Indices de cobertura y densidad

2.6.1 Indice de cobertura

2.6.1.1 Anchoveta

En el periocdo 1§§5.— 94, el indice de cobertura (IC) presentado por
la anchoveta en las primeras 100 mn de la zona Arica - Antofagasta
a variado entre 1,3 y 25 %, observéndose claramente tres periodos,

un amplio dominio de esta especie entre 1985 - 86, con un IC entre
17,1 y 19,9 en el invierno y otofio ¥ desde 5,2 a 7,1 en primavera.
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En el periodo 1987 - 89 se presenté una disminucién en el-IC, con
valores que fluctuaron entre 1,3 a 6,4%. A partir de.1§90 se regis-
tra un repunte relativo en la cobertura geogréfica de anchoveta,
variando entre 1,8 y 17,5%, llegando a los valores mids altos
durante 1994 con coberturas entre 22,5 y 24,8 % (Fig. 56).

Estacionalmente, en los afios 1985 - 86, las mayores coberturas de
esta especie se registraron en otofio - invierno, decayendo en la
primavera. A partir de la primavera de 1987, esta situacidén tiende
a cambiar, observandose un leve incremento de la cobertura de esta
especie en primavera - verano, acentdandose en el veranoy otofio de
1994. '

2.6.1.2 Sardina

En general el IC registrado por la sardina, ha variado entre 2,2 Y
42,6%, presentando una permanente reduccidn en su cobertura geogra-
fica, variande entre 8,8 y 42,6 en el periodo 1981 - 83; entre 2,2
Y 29,4 % en los afios 1984 - 87 y; desde 2,2 a 18,6% en 1988 - 1994
(Fig. 56).

'Esta especie ha presentado una clara estacionalidad en el IC, re-
gistrédndose los valores mas altos en el invierno con valores que
han variado entre 27,1 a 42,6 % en el cuatrienio 1981 - 85, obser-
vandose una brusca caida en el IC a partir de 1986, con valores que
han variado desde 20% en 1986 a 7,8% en 1993, detecténdose el valor
mi&s bajo de la serie en 1991 con 5,2%. Dicha tendencia solo fue
interrumpida en el invierno de 1989 en que se determind un IC de
14,6%.

En primavera y otofio se han presentado similares tendencias y

drdenes de magnitud en el IC, variando entre 19,2 a 28,7% en los
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afios 1981 - 84, iniciindose una dristica tendencia decrec1ente a
partir del otofio de 1985, variando desde 10, 4% en la prlmavera de
1985 a 2,2% en igual estacién de 1986. En el periodo 1987 - 88 se
detectd un relativo repunte en los IC, fluctuando entre 3,7 en 1la
primavera de 1987 a 10,9 en el otofio de 1988, volviendo a decaer
posteriormente, fluctuando alrededor de 6,2 a 6,6 en 199%94. La
excepcidédn a lo anterior lo constituye el valor detectado en el
otofio de 1992, en gue se obtuvo un IC de 18,6%.

AGn cuando la serie histérica disponible para el verano es mas
escasa que en las otras estaciones, los Ordenes de magnitud Yy
tendencias son similares a 1los registrados en los otofios ¥

primaveras.
2.6.1.3 Jurel

El jurel ha presentado las mayores coberturas geogriaficas de las
tres especies consideradas, siendo detectado en 1982 hasta en el
90% de la zona prospectada, registrando igualmente gque la sardina
una tendencia decreciente en las areas ocupadas (Pig. 56). Al igual
que la sardina, el jurel presenta una clara estacionalidad en los
IC de invierno, variando entre 75 $ y 90% en los afios 1981 - 83,
reduciéndose a 29 - 34,5% entre 1984 - 85, volviendo a incremen-
tarse en el periodo 1986 - 89 con coberturas de 40,9 a 57,7%. En
1990, se registrd el IC méas bajo de los inviernos con un valor de
9,9%, tendiendo a incrementarse en los afos 1991 - 93, subiendo
desde 14,1 en 19%0 a 26,1 en 1993.

Aun cuando en los otofios ¥y primaveras los Ordenes de magnitud de
los IC son levemente inferiores que los registrados en invierno,
tambien se observa una tendencia histérica decreciente similar a la

observada en invierno variando entre 59,7 a 73,5% en 1981 a valores

-~
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entre 30,5 a 38,6% entre 1984-85, fluctuando entre 22,1 a-10,5 en
el sexenio 1986 - 93. Durante el otofic de 1994 se feéistré el IC
mis bajo de la serie histérica, detectandose la presencia de jurel
en sélo un 1,7% de la zona de estudio. '

2.6.2 Indice de densidad
2.6.2.1 Anchoveta

Los indices de densidad (ID)} de anchoveta han variado entre 25,5
t/mn2 y 220,9 t/mn? en el periodo 1985 - 94, observandose una
tendencia creciente en el ID a partir de 1a primavera de 1989, con
valores cercanos a las 139 t/mn? en 1989, hasta 221 t/mn? en igual
periode de 1993. Estacionalmente, ‘los valores mayores sSe han
presentado en las estaciones més cdlidas, variando entre 40,8 en la
primavera de 1985 a 220,9 t/mn? en la misma estacidn de 1993. En
otofio - verano los ID han fluctuado entre 16,2 y 76,8 t/mn? en el
periocdo 1986 - 91 a 88,8 y 218 t/mn? entre 1992 - 94 (Fig. 57).

En los inviernos, se observa una tendencia decreciente en el
periodo 1985 - 88, variando entre 35,1 a 61,8 t/mn?, disminuyendo
en los afios 1989 - 90-a valores cercancs a 23 t/mnz.'Entre 1991 -
93 se observa una leve tendencia alcista, fluctuando entre 56,4 y
88,6 t/mn2.

El comportamiento de tipo gregario de la anchoveta, medido por
medio del indice de densidad, explica en gran parte los niveles de
captura registrades por la flota, puesto que al incrementarse el
comportamiento gregario de la especie aumenta su vulnerabilidad a
las artes de cerco, esta situacidn se visualiza claramente en la
(Fig. 58), en que es posible observar un comportamientc similar

entre el ID y las capturas registradas con un afio de desfase. Con
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este criterio y dado el alto ID, registradec en 1993, es posible
esperar que las capturas de 1994 superen largamente los valores
histdricos de esta especie.

2.6.2.2 Bardina

La sardina registra una alta variabilidad en los valores del ID
fluctuando entre 51,1 y 501 t/mn2. En lcs inviernos de los afos
1981 a 1985, el ID fluctud entre 300 y 400 t/mn2, con la excepcidn
del afio 1984 en gue se registraron 145 t/mn2. En los afos 1986 Yy
1987 se presentaron los ID mds bajos de la serie histérica
considerada} con valores entre 59,6 y 92,3 f/mnz, mientras que en
el periodo 1988 - 89, se presentd un incremento relativo en el
grado de agregacién de la sardina, alcanzando en 1989 a 295 t/mn?,
valor similar a los observados en los afios 1981 - 85. En 1991 - 92
nuevamente se presentd una reduccidn relativa en el ID de sardina
variando entre 150 y 161 t/mn? (Castillo et al., 1934; Castillo et
al., 1992; Castillo et al., 1986) (Fig. 57).

lLos eventos calidos, tipo El Nifio, afectan los niveles de agre-
gacién registrados por la sardina, por cuanto las altas densidades
observadas en 1982 - 83 y 1991 - 92 coinciden con la ocurrencia de
dichos fenémenos. Una excepcién a lo anterior lo constituye la
situacién observada durante El Nifio 1986 - 87, puesto que el ID de
invierno no se incrementd, presentando un comportamiento contrario
al esperado. Sin embargo, los valores registrados en el otofio de
ese periodo confirman el incremento del comportamiento gregario de
la sardina frente al evento El Nifio. Lo anterior también se
comprobd en las tendencias observadas en las primaveras de 1987 -
89 y 1991 - 93; otofio de 1988 y verano de 1992 - 93, afios que se
registraron eventos cdlidos sin llegar a ser calificados de El

Nifo.
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2- 6-2.3 Jur31 . ; - ‘,

En general el jurel detectado en la zona norte ha presentado
niveles de agregacidén inferiores a la sardina y anchoveta,
observindose la inexistencia de una marcada estacionalidad y una
variacién histérica de tipo ciclica (Fig. 57)..

De este modo, los méximos niveles se presentaron entre 1981 - 83,
con ID invernales de 71,2 t/mn?; una considerable reduccidn en los
afios 1982 - 87 en que se registrd un indice de densidad de 6,5
t/mn2 y un relativo repunte a partir de 1988, obteniéndose en el
invierno de 1992 ID levemente superiores'a los presentados en el
periodo 1981 ~ 83, con un ID invernal cercano a las 100 t/mn2. Es
interesante destacar gue no obstante la escasa cobertura geogréifica
del jurel en el otofic de 1994, sus niveles de agregacidén, medidos
mediante el ID, son superiores a los registrados en la misma
estacién de los afios 1985 - 90, exceptuando el anoc 1986, en que se

presentd uno de los valores mas bajos de la serie histérica.
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3. Ictioplancton
3.1 calibracién de medidores de flujo

La calibracién de los medidores de flujo utilizados en los crucerocs
estacionales del estudio, se realizaron en la bahia de Valparaiso a
bordo del B/I "Abate Molina".

Los registros de los nadmeros de reveluciones, asi como también el
factor de calibracién (f) para cada prueba de cada uno de los
flujémetro se entregan en la tabla 14. Posteriormente un andlisis de
regresién lineal simple, entre las revoluciones por segundo (N} Yy
los metros por segundo (V) registrados en cada prueba permitid
obtener las curvas de calibracién para cada flujémetro (Fig. 60) Yy

cuyas ecuaciones fueron iguales a:

PELANOR : TSK 4767 (A07} V = -0,005447 + 0,167808 * N
MONOR I : TSK 4767 (A07) V = 0,045745 + 0,149446 * N
MONOR II : TSK 4763 (A09) Vv = 0,074137 + 0,148133 * N
MONOR III : TSK 4767 (A07) vV = 0,041669 + 0,145727 * N

TSK 4909 (A08} v = -0,037120 + 0,157921 * N

En general, 1los resultados presentados en la tabla 14 son con-
sistentes y no presentan diferencias importantes con calibraciones
precedentes, hechas por el fabricante y por el Instituto Nacional de
Hidraulica, manteniéndose dentro del rango normal aceptado para este

tipo de mediciones.

3.2 Distribucién y abundancia de huevos Yy larvas de peces

La distribucidén y abundancia del ictioplancton objetivo del estudio,
se describird analizando en primer término los resultados obtenidos
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en los cruceros efectuados en invierno y primavera de 1993 (Fig. 59;
Cruceros PELANOR y MONOR I) ¥y posteriormente los realizados en
verano y otofio. de 1994 (Fig. 59; Cruceros MONOR I1 y MONOR III).

3.2.1 8Sardina espafiocla, Sardinops sagax

En el transcurso de los cuatro cruceros estacionales de monitoreo se
encontraron 27 estaciones positivas para huevos y 34 para larvas de
S. sagax , colecténdose un total de 17.323 huevos y 7.781 larvas,
ambas cifras referidas a un irea de superficie de 10 m’; presentando
la - fase de huevo la menor constancia numéfica de las especies

analizadas (9,6%).

Con respecto a la totalidad de estaciones realizadas en los cruceros
de monitoreo, la fase de larva exhibe una constancia igqual a 12,1%,
1a cual es moderadamente superior a jurel y notablemente inferior a

anchoveta.

En términos generales, el ictioplancton de sardina con respecto a
anchoveta presenta bajos niveles de abundancia, con dominancias
numéricas para cada una de las fases de desarrollo iguales a 2,9% y
2,0% respectivamente (Tabla 15 y 16).

Fase Huevos

En la figura 61, se entrega la distribucién geografica y abundancia
relativa de los huevos de S. gsagax. Durante el crucero de invierno
de 1993 (PELANOR - 362(3)93CP), se aprecia que, con la excepcidn de
las estaciones ubicadas frente a Arica (18°25’S), Punta Colorada
(20°20’S), Caleta Patillos (20°45’5) y Caleta Chipana (21°20’S),
las cuales presentan en conjunto una densidad de 1.824 huevos/10m’
(18%), la actividad reproductiva tiene lugar en la zona comprendida
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entre Caleta Gatico (22°30’S) y Mejillones (23°05’S), zona en la
cual se concentra el 81,9% de los huevos colectados en el curso de
este crucero. La mayor densidad, 6.482 especimenes/10m’, se ubica en

la estacién de 70 m.n. al oeste de Caleta Gatico.

Frente a las localidades de Arica, Punta Colorada y Caleta Patillos,
el patrén de distribucidén de la fase de huevo es esencialmente
neritico, extendiéndose esta distribucidn hasta las 40 m.n. al oeste
de Caleta Chipana. Frente a Caleta Gatico, el desove se produce en
toda la extensién occidental del Area de estudio, lo que revela gque
durante esta época invernal, la biomasa desovante se distribuiria en
un Area bastante extensa hacia el oceste, fundamentalmente desde esta

caleta hacia el sur.

En el segundo crucero realizade a la zona de estudio durante la
primavera de 1993 (Fig. 61; Crucero MONOR I - 364(4)93AM), aparece
solamente un 6,9% de estaciones positivas para huevos, con densi-
dades que varian entre 27 y 204 huevos/10m?, valores promedio de 68
huevos por estaciones positivas, y de 5 respecto al total de esta-
ciones, indices que revelan una baja densidad y escasa extensién del
desove; presentando con respecto al crucerc de invierno, un porcen-

taje de cambio en su dominancia numérica igual a -96,0% (Tabla 15).

La estacién mas relevante fue la ubicada a 20 m.n. al oeste de
Caleta Paquica, la cual aporta al total el 60% de los huevos

censados durante este crucero.

La actividad reproductiva de acuerdo a lo indicado por los huevos,
sefiala que a excepcién de la estacidn ubicada a 100 m.n. al ceste de
Pisagua, esta se concentra fundamentalmente en la zona comprendida
entre Caleta Chipana y Caleta Gatico y preferentemente en la linea
de estaciones de las 20 millas, donde el patrén de distribucidn
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hacia el oeste no excede las 40 m.n.; circunstancia qﬁe parece estar
en alguna medida determinada por la intrusidén hacia el sur-este, de
aguas de origen subtropical caracterizadas por elevadas temperaturas
(>18,5°C), salinidades (>34,9 %.) y oxigeno (>5 ml/l) que ocupa el
estrato comprendido entre la superficie, y aproximadamente 15 m de
profundidad (Robles, 1979), situacién caracteristica de la época

estival.

Durante el crucero de verano de 1994 (Fig. 61; Crucero MONOR II -
365(1)94AM) se registrdé un 11,4% de estaciones con presencia de
huevos, cuyas densidades fluctuaron entre 25 y 3.916 huevos/10 m’ con
un promedio de 725/10 m’ (Tabla 15).

El drea ocupada por los huevos de sardina abarcd el rango latitudi-
nal de la zona explorada con una extensidén médxima hacia el oeste de
10 m.n. de la costa. Las densidades mas importantes se localizan en
la zona comprendida entre Punta Madrid y‘Arica Yy en la estacién
costera ubicada en el limite norte de la distribucién (18°25’S).

Al contrastar estos resultados con los obtenidos en primavera de
1993, se observa gue en esta oportunidad, se produce un incremento
en la frecuencia de estaciones positivas acompafiade de una

disminucién en su cobertura longitudinal.

Con respecto a la época invernal, se presenta igual nimero de tran-
sectas con estaciones positivas para esta fase de desarrollo, pero
a diferencia del invierno las &reas de desove mis importantes se
localizan en el extremo norte de la zona de estudio.

El cruceroc realizado en otofio de 1994 (Fig. 61; Crucero MONOR III -
368(2)94 AM) presenta un 4,3% de estaciones positivas a huevos de

sardina espafiola con un promedio de 358 huevos/10 m?* por estacién
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positiva (Tabla 15). En este crucero el desove adopta un:caréctéf;
esencialmente costero con una distribucidn latitudinal entre Arica
y Caleta Patillos. Las concentraciones mas importantes (> 400
especimenes/10 m’) se encontraron en 1asrestaéiones del litoral

ubicadas frente a Arica e Iquique.

Llama la atencién gque la zona Caleta Gatico - Mejillones que durante
el crucero de invierno de 1993 se constituyd en la de mayor relevan-
cia cuantitativa, en esta oportunidad no tiene ninguna importancia,
ausencia de estaciones positivas, y con respecto al crucero prece-
dente (MONOR II) se registra una disminucién en la frecuencia de

estaciones positivas del orden de - 62,5%.

En general, la distribucién de 1los huevos de sardina espafola
permite determinar gque las concentraciones mas importantes se
encontraron en los cruceros realizados durante invierno (PELANOR) Y
verano (MONOR II), jocalizéndose en invierno frente a Punta Tames
(22°407/S) y en verano en el extremc norte de la zona de estudio.
Durante primavera Yy otofio, cruceros MONCR I y MONOR III, el desove
se circunscribe a las 2zonas préoximas a la costa, disminuyendo en
intensidad y no presentando en general &reas de concentracidn
importantes, las cuales, de encontrarse, corresponden a estaciones

aisladas (Fig. 62).
Fase Larvas

Las larvas se presentan con una frecuencia superior a la calculada
para los huevos (12,1%) pero con una densidad promedio por esta-
ciones totales y positivas bastante mas baja, 28 y 229 larvas/10 m
respectivamente (Tabla 16), lo que corrobora el proceso de trans-

porte y mortalidad en el curso del desarrollo embrionario.
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El patrén de distribucién de las larvas, a excepcién -del crucero
realizado en primavera de 1993 , sefiala que estas ocupan todo el
rango latitudinal explorado (Fig. €3}; Yy longitudinalmente presentan
dos modalidades de desove: la primera, con una cobertura espacial
mis amplia la cual se extiende hasta las 100 m.n. frente a Caleta
Gatico y Pisagua en inviernc y primavera de 1993 respectivamente. La
sequnda modalidad es esencialmente costera, Y se registra en verano
y otofio de 1994.

Durante el crucerc de invierno (PELANOR}, se detectd la presencia de
larvas en 13 estaciones (18,6%) con un promedio de 268 larvas/10m?
por estaciones positivas y de 50 larvas/10m’ con respecto al total
de estaciones (Tabla 16). La mayor frecuencia de estaciones posi-
tivas (69,2%) y cobertura longitudinal se presentd en la 2zona

comprendida entre Caleta Paquica y Antofagasta.

Las zonas cuantitativamente importantes fueron detectadas en las
estaciones costeras frente a Mejillones y Arica, y a 70 y 100 m.n.
al oceste de Caleta Gatico, cuyas densidades en conjunto aportan un

84,9% al total de larvas censadas durante el crucero (Fig. 64).

Cabe sefialar, que la estacién con la mayor abundancia de larvas
coincide con el registro mas importante de huevos y se localizd a 70
m.n. al ceste de Punta Tames, albergando a 1.612 especimenes, lo

cual representa el 46,3% del total para esta especie.

En el crucero de primavera de 1993, las larvas de sardina espafiola
se distribuyen latitudinalmente y en forma mayoritaria entre Pisagua
e inmediaciones del rio. loa. Desde el ric Loa hasta el limite
austral de la zona explorada sélo una estacidén fue registrada

ubicidndose esta a 10 m.n. al oeste de Mejillones, y longitu-
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dinalmente estas se distribuyen desde las 5 m.n. hasta el 'limite

occidental de la zona de estudio.

La transecta realizada frente a Caleta Chipana presentd la mayor
frecuencia de registros positives a larvas de la especie, pero el
foco de desove de mayor relevancia se detectd a 100 m.n. al oeste de

Pisagua, importando al total el 44,1 %.

Con respecto al crucero de invierno, la fase de larva exhibe una
menor intensidad y extensién del desove, 1lo cual se refleja en
porcentajes de cambio ‘iguales a - 47.8% y - 50% respectivamente
(Tabla 16).

Durante el crucero de verano de 1994, se presentd la mayor abun-
dancia de larvas, registrandose un 11,4% de estaciones con presencia
de larvas, cuyas densidades fluctuaron entre 28 y 1.550 larvas/10 m?

con un promedio de 437.

El Area colonizada por las larvas de sardina espafiola, involucra
toda la extensién latitudinal de la zona explorada con una cobertura
longitudinal méxima de 5 millas, concentrandose en la linea de

estaciones de 1 m.n. el 92,79% (Fig. 65).

La dominancia numérica calculada para las larvas de esta especie
durante el curso del crucerc de verano de 1994, presenta con
respecto a los cruceros de primavera e invierno de 1293, porcentajes

de cambio iguales a 388% y 144% respectivamente (Tabla 16).

Durante el otofic de 1994, se produce una disminucidén en la
intensidad y extensién del desove, lo que se refleja en los valores
de frecuencia y dominancia numérica, los cuales resultaron ser los

més bajos de los registrades durante la realizacidn de los cruceros
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estacionales de monitoreo (Tabla 16). Se encontraron 6 estaciones
positivas a larvas (17,6%) con una densidad promedio de 65
especimenes/lOrf concentrandose la totalidad de estas, dentro de las

primeras 5 m.n. (Fig. 65).

Los resultados referidos a los periodos de mayor actividad repro-
ductiva no son disimiles con aquellos encontrados mediante analisis
de indices gonddicos y presencia de hembras maduras, ya que ambos
indices alcanzan su m&xima expresién en invierno de 1993 y verano de
1994 (Fig. 66), lo cual es coherente con los picks primario y
secundario de desove gue caracteriza al ciclo de madurez sexual de

la especie.

En términos globalés, se puede derivar gque el desove de sardina
espaficla se produce durante todos los cruceros estacionales, con dos
periodos de maxima actividad reproductiva, ubicados en verano (MONOR
III}) y durante el invierno (PELANCR), presentando este Gltimo,

caracteristicas de mayor intensidad y extensién.
3.2.2. Anchoveta, Engraulis ringens

Durante las cuatro prospecciones se registraron 91 estaciones
positivas para huevos de anchoveta y 158 para larvas, lo que
representd una frecuencia de 32,3% y 56% y una dominancia numérica
igual a 47,1% y 51,1% para cada una de las fases de desarrollo
respectivémente (Tabla 17 y 18). El1 andlisis de las muestras
colectadas en los cruceros estacionales permitié determinar la
presencia de 279.704 huevos Yy 195.341 larvas, sefialando para la

especie una amplia e importante actividad reproductiva.
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Fase Huevos

En el cursc de las colectas realizadas en invierno de 1993, (Crucero
PELANOR) aparecen 41 estaciones positivas a huevos de anchoveta
(58,6%) con un promedio de 3.796 huevos por estacién positiva ¥y
2.224 huevos por el total de estaciones (Tabla 17). Estos indices
sefialan una alta densidad y amplia cobertura espacial del desove, el
cual abarcé el rango jatitudinal comprendido desde Arica hasta
Antofagasta y longitudinalmente se extendié hasta las 100 m.n. (Fig.
67) .

Fl desove fue bastante uniforme, concentrandose el 63% de los huevos
de esta especie, en la franja comprendida -entre la costa y las 60
m.n. (Pig. 68). No obstante la amplia cobertura del desove, los
niveles de abundancia presentan una tendencia a incrementarse hacia
ia zona norte, donde es posible diferenciar focos de mayor rele-
vancia cuantitativa (> 3.000 huevos/10 m’) ubicados frente a Punta
Tames (22°40’S), Punta Arenas (21°40/S), Punta Madrid (19°00’S),
punta Baguedanc (18°40'S} Y finalmente Arica (Fig. 69).

En el contexto de este patrodn de distribucidén, es importante sefialar
gque en el &rea comprendida entre arica e Iquique se registrd el
46,3% de las estacicnes positivas, siendo cuantitativamente
importantes las estaciones 194 y 200 localizadas a 1 y 100 m.n. al
ceste de Arica respectivamente, cuyas densidades en conjunto
representan el 32,9% de los huevos censados. Los focos de desove mas
importanfes, se extendieron desde Arica hasta Punta Madrid,

presentando una amplia cobertura espacial.

Desde el rio Loa al sur, la modalidad de postura se torndé mas
neritica, colonizando preferentemente la zona comprendida entre 1 Y

70 m.n., en forma ocasional esta distribucidén se extiende hasta las
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100 m.n. frente a Tocopilla y Punta Angamos, para " terminar
circunscrita a la estacidén de las 40 m.n. frente a Antofagasta;
destacando por sus niveles de abundancia la estacidn realizada a 10
m.n. frente a Punta Tames, cuya densidad, 17.532 especimenes, aporta
el 11,3% al total de huevos. '

Durante la primavera de 1993 {(Crucero MONOR I}, la distribucidn y
abundancia relativa de huevos E. ringens, revela que en esta
oportunidad los focos de desove mis importantes se localizan, al
igual gue en invierno, en el extremo norte de la zona de estudio,
determindndose la presencia de 17 registros.positivos los cuales
presentan una densidad promedio por estaciones totales y positivas
igual a 850 y 3.598 huevos/10 m?! respectivamente (Tabla 17).

En * términos globales se o©observd una importante cobertura
latitudinal, siendo el ©patrén de distribucién 1longitudinal
eminentemente costero, colonizando mayoritariamente 1la franja
comprendida entre la costa y las 10 m.n., zona donde se concentrd el

98,7% de los huevos censados durante este crucero (Fig. 68).

Las ' densidades mis significativas (> 17.000 huevos/10 m’)
correspondieron a las estaciones 57 y 72 ubicadas a 10 m.n. al oeste
de Punta Madrid y frente a Arica respectivamente.

Con respecto al crucero precedente y ademds del cambio que
experimentan en su patrén de distribuciédn longitudinal, los huevos
de esta especie acusan una tasa de cambio negativa del orden de 52%
en su dominancia numérica.

Los resultados de la prospeccién ictioplanctédnica realizada en
verano de 1994 (MONOR II), permite wvisualizar de acuerdo a lo
indicado por los huevos, cambios en la magnitud y area de desove de
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la anchoveta respecto a los cruceros estacionales_realizados en 1993
(FPig. 67).

En verano de 1994, el desove ocurrio pfincipalmente entre Pisagua y
Caleta Paguica, con una extensién longitudinal mixima de 70 m.n. al
oeste de Caleta Patillos; zona donde se presenta la mayor frecuencia
de registros positivos (76%), detectandose un 30% de estaciones con
presencia de huevos, cuyas densidades fluctuaron entre 23 Y 27.904
huevos/10 m! con un promedio de 2.454/10 w.

Fl foco de desove localizado frente a Arica, y como se observé en el
crucero de invierno y primavera de 1993, se constituye nuevamente en
términos cuantitativeos en el més relevante, albergando sdlo a dos
estaciones positivas, cuyas densidades en conjunto representan el

56,7% de los huevos de la especie censados durante este crucero.

Con respecto al patrdn de distribucién longitudinal, es importante
sefialar que los huevos de esta especie se concentraron en la franja
comprendida entre la costa y las 40 m.n., albergando al 86,6% de
estos (Fig. 68); exhibiendo con respecto a la primavera e invierno
de 1993, porcentajes de cambio negativos en su dominancia numérica

igual a 20,4% y 61,8% respectivamente.

En el cruceroc realizado en otofio de 1994 (Fig. 67; Crucero MONOR
III), se encontraron 12 estaciones positivas para huevos en las
cuales Se_colectaron 11.356 huevos, siendo el menos significativo de
los cruceros estacionales, tanto en intensidad como en extensidn

espacial (Tabla 17).

En esta oportunidad, la cobertura espacial de los huevos de
anchoveta se extiende desde Antofagasta hasta Arica aunque

circunscribiéndose a la franja de mar localizada entre la costa y 10
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m.n. concentrandose en é&sta el 99% de los huevos (Pig._ss). Las
estaciones con las densidades mAs importantes se localizaron a 1
m.n. frente al rio Loa, Caleta Patillos y Arica, destacando entre
ellas la efectuada al oceste de Caleta Patillos la cual contribuye
con el 38% al total de la especie. _

Fase Larvas

En el curso del crucero realizado en invierno de 1993, las laévas de
anchoveta ocupan en términos globales toda la extensidn latitudinal
y longitudinal del irea de estudio, concentréﬁdose el 78,7% de ellas
en las primeras 70 m.n. (Fig. 65).

Las larvas de esta especie y para la época invernal, presentaron una
frecuencia superior a la de huevos y una densidad promedio por
estaciones positivas mds baja respecto de aquellos, lo que sugiere

un proceso de postura en declinacién (Tabla 17 y 18).

La frecuencia de estaciones con las abundancias mas significativas,
caracterizadas por el rango de densidades comprendido entre 5.001 y
50.000 especimenes/10 m?, se localizaron mayoritariamente en la linea
de estaciones comprendida entre la costa y las 10 nm.n.,

extendiéndose desde Mejillones hasta Arica (Fig. 70).

Con respecto a la fase de huevo, las larvas de anchoveta exhiben una
mayor cobertura geogridfica debido al proceso de dispersién vy
transporte que las afecta en el curso de su desarrollo y una mayor
abundancia relativa, la cual se manifiesta por una diferencia
porcentual de 58,5% en la frecuencia de estaciones positivas y de
1,3% en la -densidad promedio.
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Las zonas de mayor relevancia cuantitativa fueron detectadas en las
estaciones costeras ubicadas a 10 m.n. al ceste de Tocopilla, Caleta
Patillos y Punta Madrid, cuyas densidades en conjunto contribuyen
con el 16,7% al total de larvas censadas durante el crucero
(Pig. 71). "

De acuerdo a lo sefialado por las larvas Yy €n contraste con los otros
cruceros estacionales de monitoreo, durante el crucero de invierno
de 1993 esta especie presentdé una amplia e importante actividad
reproductiva a la largo de toda la zona de estudio, lo cual se
expresé tanto en los valores de la densidad promedio como en la
frecuencia de registros positivos, siendo esta situacién coherente
con el pick primario de desove que caracteriza el ciclo de madurez

sexual de la especie.

Durante la primavera de 19893 (Crucero MONOR I), las larvas de
anchoveta se distribuyen latitudinalmente en toda la zona explorada,
presentande dos patrones de distribucién longitudinal: el primero de
caricter ocednico localizado entre Arica e Iguique con una cobertura
maxima frente a Punta Madrid, y el segundo se presenta entre Caleta
Patillos y Antofagasta con una modalidad mas costera en su distri-
bucidén (Fig. 70}.

En términos generales, los niveles de abundancia tendieron a
incrementarse de sur a norte (Fig. 71), localizéndose las mayores
densidades (> 10.000 especimenes) a 5 m.n. frente a Punta Madrid y
a 70 m.n.'al oeste de Arica.

Con respecto al crucero precedente, las larvas de anchoveta exhiben
una tasa de cambio negativa en su frecuencla de estaciones positivas

y en su dominancia numérica iguales a 50,8% y 86,3% (Tabla 18).
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En el crucero‘de verano de 1994, se presentd el segundo registro méas
alto de los niveles de abundancia de larvas de anchoveta de los
cruceros de monitoreo, registrandose un 50% de estaciones con
presencia de larvas cuyas densidades fluctuaron entre 18 y 8.499
larvas/10 m’> con un promedic de 566. El &rea colonizada por las
larvas de esta especie involucra toda la extensién latitudinal de la
zona prospectada con una cobertura longitudinal m&xima frente a
Mejillones y Arica, concentrindose el 70,11% de ellas en las
primeras 20 millas de la costa (Fig. 65).

La constancia y dominancia numérica calculadas para las larvas de
anchoveta en el curso del crucero de verano, presentan con respecto
a cruceros precedentes (primavera e invierno de 1993), porcentajes
de cambio iguales a 12,6% y -46,2% y 126,1% y —-68,9% respectivamente‘
(Tabla 18}.

Durante el otofioc de 1994 se produce una disminucién en la frecuencia
de registros positivos para la fase de larvas, encontrandose solo 26
estaciones positivas (37,1%), las cuales se presentan con una
densidad promedio de 438 especihenes/lOmzcolonizando la mayoria de
estas (94,1%) la franja de mar comprendida entre la costa y las 10
m.n. (Tabla 18).

En términos generales, y de acuerdo a los resultados obtenidos de
los cruceros estacionales de monitoreo, se puede derivar que esta
especie desova durante todo el afio, observiandose periodos de mayor
intensidad: uno principal en invierno, Crucero PELANOR, con un
méximo en agosto - septiembre de acuerdo a lo sefalado por los
valores registrados para el indice gon&dico y el porcentaje de
hembras maduras, y otro secundario a fines de primavera comienzos de
verano, Cruceros MONOR I y II, con su maximo en noviembre -

diciembre, desde marzo hasta mayo la actividad reproductiva
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disminuye de una manera considerable lo cual se refleja en los bajos
niveles de abundancia del ictioplancton de anchoveta registrados en
otofio de 1994, Crucero MONOR 111, época dque se considera como de

relativo reposo sexual (Figs 66 Y 72) .
3.2.3 Jurel, Trachurus nurphyi

En el curso de los Cruceros estacionales de monitoreoc se encontraron
57 estaciones positivas para huevos y 33 para larvas con totales de
18.038 huevos y 3.658 larvas, exhibiendo cada una de dichas fases

una dominancia numérica de 3,0% ¥y 1,0% respectivamente.

Estacionalmente la fase de huevos se presenta con una frecuencia ¥y
densidad promedio superior a la calculada para las larvas, situacidn

caracteristica de un proceso reproductivo en etapa inicial (Tabla 195
y 20).

Fase Huevos

ILa distribucién espacial del desove respecto a la fase de huevos ¥y
para el crucero de invierno de 1993 (Crucero PELANCR), compromete
toda la extensién latitudinal de la zona prospectada Y longitudinal-
mente estan presentes desde la costa hasta las 100 m.n., regis-
trandose un mayor y m&s uniforme desove hacia el Area oceadnica (Fig.
73). A pesar de esta amplia e importante cobertura geografica, el
indice de frecuencia de estaciones positivas se incrementa en la
franja cohprendida entre las 40 y las 100 millas, albergando a 21 de
un total de 28 registros identificados como positivos, adoptando el

desove una modalidad esencialmente oceénica.

Las Areas de mayor concentracién (> 1.000 huevos/10m’} se localizan

en su mayoria en la 2ona ocednica y se ubican frente a las
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localidades de Arica, Pisagua y Punta Patache, estando configuradas
por 4 estaciones (14,3%) cuyas densidades en conjunto contribuyen
con el 61,2% al total de huevos de jurel censados en el curso del

crucero (Fig. 74).

Aparte de los focos de desove anteriormente sefialados, el resto de
los registros positivos se caracterizan por presentar densidades
comprendidas dentro del rango 1 - 100 y 101 - 1.000 huevos/10 m?*. La
mayor abundancia de huevos de esta especie se registrd en 1la
estacién nimero 151 localizada a 100 m.n. frente a Punta Patache con
' 2.995 ejemplares (25%). |

Durante la primavera, Crucero MONOR I, los huevos de jurel experi-
mentan con respecto al crucero precedente una fuerte disminucién en
sus niveles de abundancia, lo gue se expresa tanto en el nUmero de
registros positivos como en su densidad promedio por estaciones
totales, exhibiendo tasas de cambio negativas iguales a 50% y 84,2%

respectivamente (Tabla 19).

Se detectd la presencia de huevos en 14 estaciones (20%) con un
promedio de 138 huevos/10 m’ con respecto al total de estaciones. La
distribucién espacial comprendié el &rea ubicada entre Arica y
Mejillones, donde fue posible observar modalidades distintas en la
postura, es asi como, en la zona comprendida entre Arica y Pisagua,
el desové adoptd una modalidad esencialmente ocednica, mientras que
entre Caleta Patillos y Mejillones el desove se presentd mas
abundanﬁe y restringido a la zona comprendida entre las 20 y las 40
millas (Pig. 73).

Las mayores concentraciones se localizan preferentemente en la
franja exterior situada al ceste de las 20 m.n. de la costa, y se

ubican frente a Caleta Paquica, rio Loa y Arica, estando
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' configuradas por 3 estaciones jas cuales contribuyen con el 68;6% al
total de huevos de jurel censados durante la realizacién de este

crucero estacional.

La estacién mas relevante en términos cuantitativos (> 900 huevos
/10 m?) correspondié a aquella situada a 20 m.n. al oeste de Caleta
Paquica (46,6%) (Fig. 74) .

En febrero - marzo de 1994, Crucero MONOR II, se encontrd presencia
de huevos de jurel en 15 estaciones (21,4%) con valores promedio de
277 y 59 huevos/10 m? por estaciones positivas y total de estaciones
respectivamente (Tabla 19). En esta oportunidad y a diferencia del
crucero de primavera, la cobertura espacial del desove ocupa toda la
extensién latitudinal de 1la zona de estudio, diferenciéndose
modalidades distintas en la postura. En la zona comprendida entre
Arica y Caleta Patillos, el desove es esencialmente neritico; zona
que alberga a 10 registros positivos de un total de 15, destacando
en términos cuantitativos la estacién costera realizada frente a
Arica, cuya densidad, 2.937 especimenes/10 m?, aporta al total el
70,8% de los huevos censados durante la prospeccidn (Fig. 74. La
sequnda zona se extiende desde Caleta Paquica hasta Antofagasta
presenta un desove eminentemente ocednico, a excepcién de la
estacién costera realizada al oeste de Antofagasta, y alberga al
7,1% de las estaciones positivas las cuales presentan densidades
relativamente uniformes comprendidas dentro de los ranges 1 - 100 Yy
101 - 1.000 huevos/10 m’.

La zona de estudio no acusd presencia de huevos de jurel en ninguna
de las 70 estaciones efectuadas en el crucero de otofio, MONCR III,

correspondiente al mes de mayo.
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Fase Larvas

En invierno de 1993, Crucero PELANOR, las larvas de jurel presenta-
ron una distribucién geografica acorde con la descrita para huevos,
colonizando la franja longitudinal comprendida entre las 40 y las
100 millas, en forma ocasional esta distribucién se extendid a las
10 y 20 m.n. frente al rio Loa y Pisagua respectivamente (Fig. 75).

En sentido latitudinal, y en comparacién a la fase de huevo las
larvas fedujeron su distribucién presentdndose entre Punta Madrid y
Antofagasta. En el contexto de este patrénrdé distribucidn, cabe
sefialar que la fase larvaria presenta una frecuencia y densidad
promedio inferior a la calculada para huevos (Tabla 20), debido a
que durante esta época del afic (agosto - septiembre), el desove
tiene un origen reciente, sin embargo no debe descartarse la
posibilidad de que durante su desarrollc las larvas sean afectadas
por procesos de transporte fuera de la zona de estudio y que evadan

la red Wp-2.

Como se aprecia en la figura 75, el indice de frecuencia de
estaciones positivas se incrementa hacia la regién oceénica de la
zona de estudio, concentrdndose en la franja de estaciones
comprendida entre las 70 y las 100 millas el 77,3% de los registros
positivos. En esta zona se localizan las areas de mayor abundancia
(> 250 larvas/10 m?), las cuales se ubicaron frente a Mejillones,
Iquique y Pisagua (Fig. 76), encontridndose configuradas por 4
estacidnes (18,2%) de un total de 22 registradas, aportando el 57,6%
al total de la especie..

La mayor densidad de larvas (776 ejemplares) se presentd en la
estacidén nimero 167 localizada a 70 m.n. al oeste de Caleta
Camarones, la cual coincide con uno de los focos de relevancia
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cuantitativa descrito para la fase de huevo.. El resto de las
estaciones positivas exhibieron abundancias comprendidas entre 23 Y
196 larvas/10 m’.

En primavera de 1993, Crucero MONOR I, la actividad reproductiva de
jurel de acuerdo a lo indicado por las larvas, sefala que estas
ocupan un area geogrdfica significativamente menor a la colonizada
en agosto - septiembre, presentando ademas una menor intensidad de
desove (Fig. 77), lo que se refleja en sus densidades promedio por
estaciones totales y positivas las que acusaron tasas de cambio

negativas iguales a 89,1% ¥ 70,7% respectivamente (Tabla 20).

Su patrén de distribucidn latitudinal compromete a excepcién de la
estacién de 40 m.n. al oeste de Arica, la 2zona comprendida entre el
rioc Loa y Antofagasta, area donde se localizan 7 registros de un
total de 8 identificados como positivos (Fig. 75), detectandose la
mis alta abundancia en la estacidn 34 localizada a 70 m.n. al ceste
del rio Loa, cuya densidad contribuye con el 34,4% al total de
larvas de jurel (Fig. 76). El resto de las estaciones positivas
presentaron densidades comprendidas dentro del range 1 - 50

larvas/10 m’.

En verano de 1994, Crucero MONOR II, las larvas de jurel experi-
mentan una drastica disminucién tanto en sus parémetros comunitarios
como poblacionales respecto de los cruceros precedentes, siendo en
esta oportunidad, el nimero de larvas 5 veces menor al registrado en
primavera y 48 veces inferior al reportado en invierno (Tabla 20).
Con respecto a su patrén de distribucidén latitudinal, se restringe
a la zona comprendida entre Arica y Pisagua colonizando preferente-

mente la zona oceénica (Fig. 75}.
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En relacién al crucero de ctofio de 1994, MONOR III, no se detectd la
presencia de larvas de jurel.

3.3 Abundancia relativa del zooplancton

La biomasa zooplancténica, expresada en mililitros de zooplancten
presentes en 1.000 m* de agua filtrada, fluctud entre 16 y 1.792 (ml/
1.000 m'), correspondiendo ambos valores extremos a los cruceros de
monitoreo realizados en otofic y verano de 1994 respectivamente, con
un promedio general pafa el area de 247, predominando los valores
comprendidos dentro del rango de densidades de 101 a 301 ml/1.000 m’,
lo que representa el 59,63% del total; (Figs 78 y 79).

En general la biomasa zooplanctdnica durante los cruceros estacio-
nales, se caracterizd por presentar valores mids altos en la zona
neritica, que en la ocednica, tendencia que ha sido descrita para
igual &rea prospectada (Braun, 1991; Castillo et al.,1993). Cabe
destacar gue el zocplancton normalmente presenta una distribucién de
este tipo y la causa de esta radicaria principalmente en la alta
productividad de las 2zonas neriticas, asociada a procesos de

surgencia (Fig. 80).

La composicién zooplancténica de las muestras en general estuvo
constituida mayoritariamente por copépodos, grupo que normalmente
representa valores cercanos al 75% del total de la composicién

especifica de las muestras.

El predominio de este grupo plancténico ha sido descrito para esta
misma zona por Mujica y Rojas (1985), Mujica y Asencioc (1985), Oliva
y Bleck (1992) y por Castillo et al.(1993). Sdloc ocasionalmente
otros grupos como: eufdusidos, quetognatos y poliquetos constituyen
porcentajes similares al de los copépodos.
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La distribucién espacial de la biomasa se caracterizd por presentar
un alto grado de homogeneidad a 1o large de toda la extension
latitudinal y longitudinal de la zona explorada (Fig. 78; Crucero
PELANOR) ; sin embargo esta amplia cobertura se ve interrumpida por
sreas de menor abundancia, 34-100 ml/1000 m’, las cuales tendieron
a concentrarse mayoritariamente hacia la zona oceénica, Y por la
presencia en la zona costera de focos de abundancia categorizados
entre 301 - 900 y 901 - 10.000 ml/1000 n’, extendiéndose
jatitudinalmente desde Arica hasta las jnmediaciones del rio Loa Y

entre Pisagua y Punta Colorada, respectivamenté;

Cabe sefialar, que las zonas de alta densidad, estén configuradas por
la franja de estaciones costeras que no sobrepasan las 20 m.n.

asociadas a focos de surgencia.

Durante la primavera de 1993 (Crucero MONOR I; Fig. 78), el patrdn
de distribucién de la biomasa zooplancténica se caracterizé por
presentar densidades que fluctuaron entre 17 -911 ml/1.000 m’, con
un promedio general de 260, lo que sefiala una dominancia de &areas
categorizadas por el rango de densidades comprendide entre 101 - 300
ml de zooplancton/1.000 m’, las cuales constituyen el 62,5% del
total, extendiéndose desde Arica a Antofagasta Yy predominando

mayoritariamente en el sector oceénico.

Entre las 5 Yy las 10 m.n. las mayores abundancias (301 - 900), se
presentan de una manera relativamente homogénea las que se extienden
hasta las 60 m.n. al oeste de Caleta Chipana, observandose gue las
mis altas concentraciones se localizaron entre Arica y Caleta

Ccamarones, extendiéndose hasta Punta Angamos (23°00’S) (Fig. 78).
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Cabe sefialar que estos resultados se enmarcan-dentro de 165 valores
normales para el periodo estival, concordando con lo descrito para
la zona por Cafidn (1978), Rojas (1982) y Braun (1991).

Como tendencia general, se puede sefialar que la distribucién
espacial de la biomasa zooplanctdnica se caracteriza por presentar
un cierto grado de homogeneidad, lo que describe una situacién de
normalidad en términos del potencial productivo del zooplancton.

En términos comparativos los promedios de biomasa zooplancténica
obtenidos durante los cruceros de monitoreo, muestran que las
mayores densidades fueron registradas en verano de 1994 (Crucero
MONOR II), exhibiendo con respecto a 1los cruceros de invierno y
primavera de 1993 porcentajes de cambio iguales a 15,2% y 7,7%
respectivamente. Hacia otofio, ésta experimenta un descenso en sus
niveles de abundancia, constituyéndose en la menor de las biomasas
estimadas, presentando con respecto al verano una tasa de cambio

negativa igual a 26,4%.

3.4 Abundancia de huevos y larvas de sardina, anchoveta y jurel
con relacidén a la temperatura y salinidad

Por tratarse de muestras de zooplancton colectadas mediante
arrastres verticales desde una profundidad midxima de 100 m hasta 1la
superficie, se desconoce el nivel exacto de procedencia del material
ictioplancténico de las especies objetivo del presente estudio, por
cuyo motivo al relacionar la presencia de éste con la temperatura y
salinidad en estaciones positivas a huevos y a larvas, se han

considerado los valores superficiales.

El andlisis de la relacidén existente entre la abundancia de la fase

de huevo y larva de las tres especies, con la temperatura y
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salinidad superficial registrada durante la ;ealizacién' de 1os
cruceros estacicnales de monitoreo, permitidé caracterizar el rango
de dichos parametros, en los cuales se localizaron las mayores
densidades de huevos y larvas de las especies objetivo.

Asi, los huevos de sardina durante los cruceros deAmonitoreo se
distribuyeron en aguas cuya temperatura fluctuéhentre 15.22°- 21.5°C
y salinidades entre 34.6 - 35.4 ppm. Las mayores concentraciones de
huevos de S. sagax y para todos los cruceros de monitoreo, se encon-
traron en aguas cuyos rangos de temperatura y salinidad fluctuaron
entre 15.48° a 19.93°C (Fig. 82) y 34.8 a 35.1 ppm (Fig. 83); en
forma particular, la mayor abundancia (> 6000 huevos/10 m?) se
registrd a una temperatura igual a 15.48°C y 35.1 ppm durante el

crucero de invierno.

Los huevos de anchoveta durante los cuatro cruceros estacionales, se
distribuyeron en aguas con un rango de temperatura mayor al exhibido
por los huevos de sardina, fluctuando entre los 14.51° a 23.05°C ¥y
salinidades comprendidas dentro del rango de 34.6 a 35.4 ppm,
detectdndose densidades mayores a los 27.000 huevos/10 m’ entre los
17.5° y 19.93°C (Fig. 84) y entre 35 y 35.3 ppm (Fig. 85) en los

cruceros de invierno, primavera y verano.

Los huevos de jurel se presentaron en un rango de temperatura mas
amplio que el exhibido por los huevos de sardina y anchoveta, asi la
temperatura y salinidad donde estos se distribuyeron en general y a
excepcién del periodo otofial fue entre los 14.51 a 23.76°C y 34.6 a
35.4 ppm, localizdndose las mayores concentraciones (> 900 huevos/10
m?’) en aguas cuya temperatura fluctuaba entre 16.72 a 19.93°C (Fig.
86), Yy salinidades comprendidas entre 34.8 y 35.3 ppm (Fig. 87).
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Para el caso de las larvas de sardina, estas se distribﬁyeron en
aguas cuya temperatura fluctud entre los 14.39 a 21.25°C ¥y
salinidades comprendidas entre 34.6 a 35.4 ppm, asi mismo, se
registraron las mayores densidades .(> 1.500 larvas/10 m?) a
temperaturas y salinidades iguales a 15.48°C y 34.7 ppm durante el
crucero de invierno, e iguales a 16,89 y 19.93°C (Fig. 88) y 34.8 y
35.1 ppn (Fig. 89) durante el periodo estival.

Las larvas de anchoveta fueron detectadas en aguas cuya temperatura
y salinidad fluctud entre 14.35 y 23.77°C y 34.35 a 35.4 ppn,
presentando las mayores variaciones de temperatura y salinidad con
respecto a las exhibidas por el resto del ictioplancton analizado

durante los cruceros de monitoreoc estacionales.

De igual forma las mayores categorias de densidad (> 8.000 larvas/10
m?) se registraron en invierno y veranoc entre 16.17 a 16.89°C (Fig.
90) y entre 34.7 a 35.2 ppm (Fig. 91).

Las larvas de jurel se localizaron en aguas con temperaturas
comprendidas entre 14.51 a '24.93°C, siendo las larvas de esta
especie las que se ubicaron en aguas con las temperaturas mas altas
(Fig. 92). La salinidad fluctud entre 34.6 a 35.5 ppm (Fig. 93);
registrandose las abundancias mds significativas (> 490 larvas/10 m?)
durante el periodo de invierno, en aguas cuya temperatura Y
salinidad fluctué entre 15.48° y 17°C y 34.7 y 35.2 ppn,

respectivamente.

El analisis comparativo de los resultados de los cruceros estaciona-
les de monitoreo realizados durante inviernc y primavera de 1993 y
verano Yy otofio de 1994 respecto de aguellos obtenidos en prospec-

ciones efectuadas en un &rea y época similar durante el periodo 1981
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- 1994, sefialan situaciones diferentes para la abundancia-relati&h
de las especies objetivo del estudio (Tablas 21 a 28).

Desove de Invierno

La figura 94 exhibe los resultados de la abundancia promedio de
huevos y larvas de anchoveta, sardina y jurel obtenidos para la zona
norte del pais durante el periodo de invierno de los afios 1981 -
1993, y esta refleja con bastante fidelidad los cambios que ha
experimentado la composicién especifica de la comunidad pelégica de
la zona de estudio, es decir, muestra una marcada predominancia del
deosve de anchoveta respecto de sardina y jurel, situacién que se ve
corroborada mediante el eximen del pardmetro comunitario dominancia
numérica (Fig. 95). Se exceptia la fase de huevos y larvas asociada
a los cruceros de 1981, 1983 y 1984 en los cuales se aprecia una
predominancia en los niveles de abundancia del ictioplancton de
sardina (Tabla 21 y 22).

De acuerdo a lo sefialado por los antecedentes histdéricos y para el
caso de los clupeiformes, la prospeccién realizada en invierno de
1993 coincide con una época caracterizada por ocurrencia de
actividad reproductiva, lo gque es avalado por los valores del indice
gonaddico y porcentaje de hembras maduras registrados para la zona
Arica - Antofagasta durante los meses de agosto y septiembre de 1993
(anchoveta: 6,19 y 97,9%).

En términos generales la abundancia del ictioplancton de las espe-
cies comprometidas en el estudio es elevada, alcanzande en su
conjunto a 177.723 huevos (88,7%) y 164.445 larvas (84,3%). De
éstos, el 87,5% de los huevos y el 95,9% de las larvas corresponden
a anchoveta, lo cual permite determinar la persistencia a nivel del

ictioplancton del cambio de la composicidn especifica de la fauna
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pelagica, detectada en 1985 para la zona Arica - Antofagasta y que -
se ha caracterizado por el marcado predominio de esta especie,
aspecto que ha sido enfatizado en informes precedentes (Braun, 1991;
Ccastillo et al., 1992) y que este andlisis lo confirma nuevamente.

Al analizar los 12 cruceros en conjunto, se determina que respecto
de la fase de huevo, la densidad promedio por estaciones positivas
de anchoveta es 4 veces superior a sardina y 39 veces superior a
jurel. Por otra parte, el mismo indice aplicado a la fase de larva
sefiala que anchoveta es superior en 5 y 34 veces respecto de sardina
y jurel. La desproporcionada diferencia que se aprecia entre ancho-
veta y jurel a nivel de larvas, se atribuye a la temprana capacidad
natatoria que adquieren- las larvas de jurel respecto de sardina y
anchoveta, aspecto que les permite evadir las redes de plancton,
especialmente en condiciones de arrastres verticales efectuados a

bajas velocidades.

La estimacién de la abundancia promedio y dominancia numérica de
huevos y larvas de sardina se visualizan en las figuras 36 y 37 y al
contrastar los resultados obtenidos en invierno de 1993 con los
reportados en inviernos precedentes, se determina que los niveles de
abundancia del ictioplancton de esta especie, analizada en términos
de la frecuencia de estaciones positivas utilizada como indice de la
extensién del desove, sefiala que en esta oportunidad se produce una
disminucién en la cobertura geografica de huevos y larvas, lo cual
se refleja en porcentajes de cambio negativos con respecto a 1992,
igualeé a 42,1% y 50,0% para ambas fases de desarrollo

respectivamente.

Durante agosto- septiembre de 1993, la extensidn espacial del desove

ocupd un &rea inferior a la colonizada en 1992, siendo similar a la
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registrada en el invierno de 1991, constituyéndose en gl-seguhég

registro mds bajo de la serie 1981-1993.

Con respecto a la intensidad del desove, las densidades promedio por
estaciones positivas acusan con respecto a 1992, una situacidén simi-
lar para huevos y larvas, exhibiendo incrementos en su intensidad
iguales a 10,2% y 125,0% respectivamente.

En términos generales, se puede concluir que el ciclo de desove de
sardina se encuentra en un nivel muy bajo, situacién que para la
época del afio, no puede ser considerada normal debido a que la
especie se encuentra en proceso de pick primario de desove. Lo
anterior corrobora, la declinacidn del potencial reproductivo que ha
experimentado esta especie a partir de 1985 en la zona norte de
Chile.

Con respecto a la anchoveta, se detecta un significativo incremento
en la distribucién espacial del desove, acusando con respecto a 1992
diferencias porcentuales iguales a 29,3% ¥y 21,4% para las fases de
huevo y larva (Tabla 21 y 22). En relacidn a la intensidad del deso-
ve, se presenta con respecto al invierno precedente, una importante
incremento para ambas fases de desarrollo iguales a 87,5% y 112,8%,
resultados qgue son coherentes con el pick primario de desove que
caracteriza el ciclo de madurez sexual de esta especie, Yy dque se
manifiesta a través de su amplia e importante actividad reproduc-
tiva, lo cual se refleja en los niveles de huevos y larvas

registrados durante la prospeccién (Pig. 94 y 95).

La comparacidén de resultados obtenidos para jurel, respecto de
afios anteriores, revelan una significativa recuperacién en sus
niveles de desove, y en relacién a 1992, incrementa su densidad

promedio por estaciones totales en 131,1% y 142,1% para la fase de
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hueve y larva respectivamente, alcanzando en esta opoftﬁnidad el
estadio de huevo, el segundo registro mds alto de la serie 1981 -
1993, mientras que la fase de larva alcanza el nivel mis alto
registrado para el periodo 1981 -1593.

Desove de Primavera

Las densidades promedic de huevos y larvas calculadas sobre la base
de las estaciones totales y positivas revelan que durante la pri-
mavera de 1993, Crucero MONOR I, se produce al igual gque en invierno
un marcado predominic del desove de anchoveta respecto de sardina y
jurel, situacidén que se ve corroborada mediante el examen de los

parametros comunitarios frecuencia y dominancia numérica (Tabla 23
y 24).

La estimacién de la abundancia promedio y dominancia numérica de
huevos y larvas de anchoveta, sardina y jurel se visualiza en las
figuras 96 y 97 y al contrastar los resultados obtenidos en prima-
veré de 1993 con aquellos reportados en primaveras precedentes y en
base a la densidad promedio por estaciones positivas, la cual
entrega un indice de la intensidad del desove, se determina que los
niveles de abundancia del ictioplancton de sardina obtenidos en 1993
presentaron la misma situacién con respecto a 1992 en ambas fases de
desarrollo. Es asi como los huevos y larvas de esta especie
registraron una importante disminucién lo que se ve reflejado en

tasas de cambio negativas iguales a 76,2% y 43,2% respectivamente.

En cuanto a la extensién del desove, las densidades promedio por
estaciones totales acusan con respecto a 1992 un fuerte decremento

igual a -84,4% para huevos y -78,1% para larvas.

-~
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En general y para esta época del afio, el ciclo de desove.de sardiha
se encuentra en un nivel bajo, situacidén que puede considerarse
normal debido a que la especie se encuentra en proceso de recupe-
racién y de preparacién de las génadas para el desove secundario, el
cual bajo condiciones normales se produce alrededor de febrero -
marzo.

Con respecto a anchoveta, se detecta para la fase de huevo un
significativo decremento en la intensidad del desove en relacidn a
la primavera de 1992, lo gque se traduce en un porcentaje de cambio
igual a -29,3%, exhibiendo las larvas una fuerte disminucién tanto
en su distribucién espacial como en la intensidad de desove,
decremento gue corresponde porcentualmente a -76,9% y -77,6%

respectivamente.

Los niveles de abundancia del ictioplancton de jurel analizados a
través de los diferentes indices, muestran una situacidn distinta
para ambos estadios de desarrollo, presentando los huevos una
distribucién espacial e intensidad de desove mayor que la reportada
en primavera de 1992, lo gue se traduce en tasas de cambio iguales
a 100% y 62,3%. En lo que respecta a la fase de larvas, estas
disminuyen su cobertura geografica e intensidad en 68,8% y 44,2%
respectivamente (Tabla 23 y 24).

Desove de Verano

Las fiquras 98 y 99 representan los resultados de la abundancia
promedioc y dominancia numérica de huevos y larvas de las especies
objetivo, obtenidos en exploraciones realizadas en la misma época y
drea geografica en el transcurso del periodo comprendido entre 1982
y 1994.
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El anilisis de esta serie sefiala que durante el verano de 1994,
persiste el predominio de anchoveta respecto de sardina y jurel,
situacién que para esta &poca del afio se ha mantenido inalterable a
partir de 1590. '

Al analizar los 9 cruceros en su conjunto se determina que respecto
a la fase de huevo, la densidad promedio de anchoveta es 2 veces
superior a sardina y. 17 veces superior a jurel. El mismo indice
aplicado a la fase de larva sefiala que la abundancia de anchoveta es
superior en 1 y 12 veces a sardina y jurel (Tabla 25 y 26). La gran
diferencia entre la abundancia del ictioplancton de anchoveta en
comparacién a jurel, se debe entender sobreestimada, en atencidén a
la gran extensién del -desove de jurel, la cual excede el area

utilizada para efectos de este andlisis.

Al comparar los resultados obtenidos en verano de 1994, Crucero
MONOR II, con los reportados en afios precedentes, se determina gque
los niveles de abundancia del ictioplancton de sardina, analizados
‘en base a la frecuencia de estaciones positivas, indica que en esta
oportunidad se produce un aumento en la cobertura espacial de la
fase de huevo, la cual sefiala diferencias de 700% y 14,3% respecto
de 1992 y 1991, exhibiendo la fase de larva una disminucién con
respecto a 1992 y un incremento en relacién al verano de 1991,
acusando tasas de cambio iguales a -38,5% y + 700% respectivamente
(Tabla 25 y 26). En relacién a la intensidad del desove, la densidad
promedio por estaciones positivas, acusa con respecto a 1992, un
significativo incremento para ambos estadios de desarrollo lo que se
manifiesta en una diferencia porcentual de 340% y 147%.

Con respecto a anchoveta, se observa en relacidn a 1992 y para ambas

fases una disminucidén en su distribucién espacial y en la intensidad
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de desove, siendo esta mas discreta en la fase de larva y méas

pronunciada en el estadio de huevo (Tabla 25 y 26).

La comparacién de resultados obtenida para jurel, en funcién de la
serie de tiempo analizada revela una recuperacién en los niveles de
abundancia del ictioplancton de esta especie respecto del verano
precedente, y de acuerdo a lo sefialado por los huevos de esta
especie, se incrementa su extensién espacial y su intensidad de

desove en 168% y 105% respectivamente.
Desove de Otoho

Al comparar los resultados obtenidos en otofio de 1994, Crucero MONOCR
III, con los reportados en afios anteriores, se determina que la
abundancia del ictioplancton de sardina analizada en términos de su
densidad promedio por estaciones totales y frecuencia de estaciones
positivas, presenta la misma tendencia decreciente para ambas fases
de desarrollo, acusando con respecto a 1992, el estadio de huevo una
disminucidn en la frecuencia y densidad del desove, la cual alcanza
a -20% y -58,3% respectivamente. La fase de larva exhibe un
decremento mis pronunciado, disminuyendo su cobertura espacial en
79,3% y su densidad en 36,3% (Tabla 27 y 28).

Con respecto a la anchoveta (Fig. 100 y 101), se determina que 1la
abundancia promedio por estaciones totales es superior al afo
precedente en 80% para los huevos e inferior en un 10,4% para el
caso de las larvas, lo gue a su vez se encuentra asociado a un
incrementoc de la cobertura espacial del orden de 21,6% y 35,6% para

cada uno de dichos estadios.

Durante el otofioc de 1994, no se encontraron huevos ni larvas de

jurel, situacién gque, con la excepcién del otofio de los anos 1986 ¥
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1992 para el caso puntual de huevos y 1986 y 1987 paré larvas, es
consecuente con lo observado en el resto de los afios que configuran

la serie de tiempo analizada.

Al contrastar los resultados obtenidos para la biomasa
zooplanctdnica, respecto de los cruceros de invierno (periodo 1983 -

1993) (Fig. 81), se puede sefialar que en general los vollmenes
encontrados en el afio 1992 son bajos respecto a los obtenidos en
1992, sin embargo son similares a los registrados en los afios 1986,
1989 y 1990; observandose una disminucién en los niveles méximos de
biomasa en los periodos en que se registrd la presencia de el
fendémeno de "El Nifio" y, un aumento paulatino en los estimados de
biomasa con posterioridad a dicho evento, donde se reportaron para
la zona de estudio temperaturas superficiales superiores a las

registradas en un afio normal.

En términos comparativos y para periodos similares de afios
anteriores en primavera, se puede sefialar que los mayores valores de
biomasa zooplanctdnica se registraron en el afic 1991, siendo estos
similares a los obtenidos en los afios 1987 y 1990, produciéndose una
marcada disminucién de los volUmenes en los afos 1992 y 1993.

En general del andlisis de 1la distribucidén estacional de los
volGmenes de biomasa zooplanctdnica en el transcursc de los cruceros
realizados desde el afic 1983 a 1994, se puede establecer que el
promedio de densidades mads elevado se registra en primavera,
presentando respecto a los cruceros de invierno, wverano y otofio,
tasas de cambic negativas iguales a 29,9%, 11,5% y 41,2%,
respectivamente (Fig. 81).

El periode de verano, se han caracterizado en los ultimos cinco

afios, por presentar un aumento sostenido los niveles de biomasa
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zooplancténica, no bajando dichas concentrac1ones de 1.000 ml/1. 000

m3

de agua filtrada; registrandose en el crucerc realizado en el
verano de 1994 (MONOR II}, 1los valores més altos de la serie

histérica 1987 - 19%4 (Fig. 81).

Al comparar los promedios de biomasa del zooplandton obtenidos
durante los cruceros realizados en otofio, y para el periodo 1989 -
1994, se observa que estos valores son bajos respecto a los
registrados en invierno, primavera y verano del periodo comprendido
entre los afos 1983 - 1994 (Fig. 81).

Al respecto, cabe destacar el crucero realizado en otofic de 1994
donde se presentan valores similares a los encontrados en el afo
1989, sin embargo el promedio zooplancténico indica que se ha
producido una disminucién en dichos valores a partir del afio 1989
(Fig. 81}).
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CONCLUSIONES

El viento predominante en el &rea ocednica fue del S y SW,
registrdndose la mayor intensidad durante el invierno y la
menor intensidad durante el otoﬁd; lo que concuerda con los
patrones generales destritos para la zona norte de Chile. En la
costa, los vientos favorables a la surgencia se presentarcn
durante los cuatro periodos, sin embargo las mayores
intensidades tambien fueron en invierno, situacién que es

caracteristica de periodos cédlidos en la zona.

La temperatura superficial del mar presenta ancmalias positivas
levemente por sobre lo normal desde el invierno al verano,
siendo similares a las encontradas durante periodos de

calentamiento y/o en fases de pre y post E1 Nifio.

Durante el otofio, la temperatura de superficie muestra
anomalias cercanas a cero, lo gue sugiere el rapido retorno
hacia condiciones mas frias, el que venia siendo anunciado
desde el mes de abril. No obstante la menor temperatura, se
continud en el drea con una mayor salinidad y una termoclina 10
m mds profunda, lo gque indica aln la permanencia de una
anormalidad, por lo que es muy probklable gue el periodo de

invierno 1994 sea igualmente andmalo como lo fué 1993.

La profundidad de la termoclina se present® 10 metros mas
profunda que lo considerado normal durante los cuatro periodos,

especialmente en el sector costero.

Los primeros 50 m de la columna de agua presentan las mayor
variabilidad tanto espacial como temporal. El1 AST, dque se
encuentra en superficie, se presenta en forma mis intensa de lo
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normal durante los cuatro periodos de estudio, especialmenté
durante el invierno, originande las altas salinidades en el

sector oceénico.

La capa superficial se presenta bien oxigenada, sin embargo,
los valores son menores a los encontrados en iguales periodos
de otros afios, lo que es mas notorio en el extremo norte del
srea durante el verano y otofio.

La anchoveta presentd una distribucién eminentemente costera
con un paulatino incremento de las densidades hacia los
periodos mas calidos, registrandose las mayores concentraciones
en el veranoc de 1994.

lLa sardina presentd un aumentc en su grado de agregacién,
registrandose las mayores concentraciones en la primavera de

1993, reduciendo su presencia hacia verano Y otono.

El jurel también presentd un incremento en su grado de
agregacién, reduciéndose gradualmente su presencia en la zona

norte hasta gstar virtualmente ausente en el otofio de 1994.

Los mayores indices de cobertura de anchoveta se registran en
otofio - invierno del periodo 1985 - 86, situacién que tendid a
cambiar a partir de la primavera de 1987 con un incremento en
las estaciones m&s cdlidas, acentuandose en el verano y otofo
de 1994.

Los indices de densidad de anchoveta, presentan una tendencia
alcista a partir de la primavera de 1983, observandose gque los
mayores valores se han registrado en las estaciones mas
cdlidas.

——
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La sardina registra una permanente reduccidn en su indice de
cobertura, con una clara estacionalidad en los inviernos. Los
Indices de densidad para esta especie han sido variables,
siendo afectadas por la ocurrencia de eventos oceanograficos
calidas. |

El jurel presenta los mayores indices de cobertura de las tres
especies consideradas, registrando una permanente reduccidn en
el periodo 1985 - 1994. Los indices de densidad de esta especie
han sido variables y no presenta un comportamiento de tipo
estacional. |

T

La sardina y anchoveta se localizan asociadas a los frentes
térmicos. La sardina se ubicd preferentemente hacia el lado
externo de estos frentes, mientras que la anchoveta se registréd
fundamentalmente asociada al lado interno de estos frentes.

El ciclo de desove de la sardina se encuentra en un nivel muy
bajo, 1lo que corrobora 1la declinacién de su potencial

reproductivo a partir de 1985.

La distribucién geografica de huevos de sardina permite
determinar gque 1las concentraciones mas importantes se
encontraron en los cruceros realizados durante invierno,
PELANOR, y verano, MONOR II, localizdndose en invierno frente
a Punta Tames y en verano en el extremo norte de la zona de
estudio.

En primavera, MONOR I, y otcfio, MONOR III, el desove de sardina
de acuerdo a lo indicado por los huevos se circunscribe a las

zonas préximas a la costa, disminuyendo en intensidad Yy no
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presentando en general sreas de concentracién importantes, las

cuales de encontrarse, corresponden a estaciones aisladas.

Con respecto a las larvas de sardina, ésfas estdn presentes
durante todos los cruceros estacionales de monitoreo,
pudiéndose identificar dos periodos de maxima actividad
reproductiva, ubicados en invierno, Crucero PELANCR, ¥ en
verano, MONOR - IT, presentando el primero de ellos
caracteristicas de mayor intensidad y extensién espacial.

La anchoveta presentd una amplia e importante actividad
reproductiva a lo largo de la zona de estudio, lo cual se
expresa tanto en los valores de la densidad promedioc como en la
frecuencia de estaciones positivas, constituyéndose en la

especie predominante del ecosistema pelagico de la zona norte.

La anchoveta desova durante todo el aho, observandose perilodos
de mayor intensidad: uno principal en invierno, crucero
PELANOR, con un maximo en agosto - septiembre y otro secundario
a fines de primavera y comienzos de verano, cruceros MONCR 1 y
II, con un maximo en noviembre -diciembre. Desde marzo hasta
mayo, la actividad reproductiva disminuye de una manera
considerable, lo cual se refleja en los bajos niveles de
abundancia de huevos y larvas registrados en otofic de 1994,
crucero MONOR 1II, época gue se considera de relativo reposo

sexual.

La distribucién espacial del desove de jurel durante la
realizacién de los cruceros estacionales de monitoreo
comprometid toda la extensién latitudinal de la zona de estudio
registrandose un mayor Y mas uniforme desove hacia el area

ocednica.
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En verano de 1994, crucero MONOR II, y en funcién de la serie
histdrica analizada se registrd una importante recuperacién en
los niveles de abundancia del ictioplancton de jurel con
respecto a afos precedentes, no registriandose estaciones
positivas para huevos y larvas durante otofio, crucero MONOR
III, situacidn que es consecuente con lo observado en el resto
de los afios que configuran la serie de tiempo.

En general, la biomasa zooplancténica durante los cruceros
estacionales de monitoreo, se caracterizd por presentar valores
mids altos en la zona neritica que en 'la oceinica, debido
principalmente a la alta productividad de las zonas costeras

asociadas a procesos de surgencia.

La biomasa zooplanctédnica fluctud entre 16 y 1.792 ml/1000 m’
correspondiendo ambos valores extremos a 1los cruceros de
monitoreoc realizados en otofio, MONOR III, y verano de 1994,
MONCR II, respectivamente, con un promedioc general para el area
de estudio de 247, predominandc los valores comprendidos dentro
del rangoc de densidades de 101 a 301 ml/1000 m', lo que
representa el 59,63% del total.

En términos comparativos los promedios de biomasa zooplanc-
ténica obtenidos durante los cruceros de monitoreo, muestran
que las mayores densidades fueros registradas en verano de
1994, Crucero MONOR II, exhibiendo con respecto a los cruceros
de invierno Y primavera de 1993 porcentajes de cambio iguales
a 15,2% y 7,7% respectivamente. Hacia otofio, ésta experimenta
un descenso en sus niveles de abundancia, constituyéndose en la
menor de las biomasas estimadas, presentando con respecto al
verano una tasa de cambio negativa igqual a 26,4%.
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Tabla 5

Bitécora de transectas de prospeccidn acistica.
Cruceros [EDROR 9311, 9482, 445,

CRUCERO TR I' HORA (i) HORA (f) LAT (D) LK (i) LAT (£)  LOm (M)
(Fiwa)  (HHws) {8 N 15} (n

931l 1 547 2% 2'9,02'  79°%6,93 ¢ 2348,07"  T2'12,49’
2 5 1984 735,110 72021,62°  23'95,88° T, 9!

3 %ol 234 290,95 TR'16,43  22029,88° TR T

4 260 2019 21955,05'  71'5%,65' 21%35,37° 7141’

3 5687 AW 21429,01' 79'98,18° 21°29,81' Ti'R3 1Y

6 [ 2%~ 1942 20045,03°  71'56,83'  29°45,84°  78'13,69°

? L) 2019 20016,99° 70°10,28°  28*10, 817 71054, 55’

8 #3538 1928 19°35,11°  71'56,78' 19°34,46° TRV A

9 57 1903 19%09,11° 79'28,61' 19'99,88° T2'%5,49°

10 [ sYy) 2338 18925,16'  72'97,80° 18'28,53' W', ¥’

9492 1 654 1816 B0 TS5, 2841y TILE
2 %6l4 184 245,190 T2¢,85° 235,00 06,9

l 7L 2159 229,67 THN,85' 223,167 T84

4 @553 184 21955, 11 71'57,88°  21'%,15'  TR'1L 32

5 oL 1835 21928,17'  79*88,86" 21'2¢, 14" T1'3, %6

6 864 1929 20°44,81°  71'59, 847 20%45,18'  7°13,18°

7 8783 1997 20010,89"  T8'19,71"  20°19,81"  T1'54,49°

8 558 1999 19935,21°  71459,87° 19'35,88° 74413, 7%

9 7el 199 19'90,40°  79°28,42'  19°08,17' T2'W, K’

Jt ) L 7.8 18125, 27°  T2'43,89' 1825, 25" 702,46’

9485 1 %638 1823 27948,59' %, 4 34,15 721,11
2 6554 2014 25,0 TR, 85K %20

3 ®©3 1921 7243,03°  TR*16,68° 224,03 TN’

4 %y 194 21455, 02'  TI'9T, 74" 21'55,00° 712,65’

5 %N 138 21'28,18' THO, 32 A& NN

6 2 < 212 2005, 00°  71°97,55'  AY5,410 L34

7 ) 2044 2010,17'  T0%10,16°  20°18,03° 71434, 46°

8 686 1957 - 19%35,85"  7158,11° 19'34,83° M3V

9 646 1836 {9990, 14' 7820, 46" 19'99,95' T2'M,SY

10 %619 1917 18°24,99° T3, 7' 18°%5, 42" T2, 18




Tabla 6

Difereacia de temperatura promedio de los cruceros respecto a datos histéricos

Affoa
Crucero 6566 67 6869 7071 7273 74 75 79 8@ 81 A2 83 84 85 85 57 89 89 99 91 92
INVIERNO
sayor 1 I In I1zx In Iz In Xa
gimilar X ) ¢  IslslslsIs )X
weN0r ‘ L In
PRINAVERA
WYy 1 X 3 In Xa In
similar I X X X
ener Xs Is Is Is I I X 1s - O |
YERANO
Byor . 1
gimilar ¢ ) N ¢ Ih In IInls
enr 1s 3 | 1 In In
CTOND
mayor Is
gintlar X
senor 1 1 { I X Inh 1

636667 686970 71 7273 74 76 79 09 81 82 83 84 85 86 47 B8 89 9% 9] 2

| 3 | | [ | 11 | 3 |
X = Valor prowedio para toda el érea

In = Valor promedio del érea norte
Xs = Valor promedio para el érea sur
K = Evento Cdlide



Tabla 7

Diferencia de salinidad prowedio de los cruceros respecto a datos histérices -

Afios
556567686970?17273747679“81&283848586878&89909192

TNVIERNQ
sayor

gimilar

In In 11 111 Xkl
1s In I Is

PRIBAVERA
mayor
gimilar

»enor

) 0 B O | 1111 X I I X 1

YERAND
wyor

gimilar

sayor

gimilar

1 In Xo X In

5566576365707172?3747579”01&2838!8586875389“91%
11 1 11 11 | I |

Yalor prosedio para toda el drea
Valer prowedio del drea norte
Yalor prosedio para el ires wr
Evento Cdlido
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Tabla 14

C. - Crucero MONOR 11 TS

(Continuacién).

K 4763 (A@9) B/C "Abate Holipa’,

Prof.de N Rev. Dur. Lance Rev./Seg. Hts./Rev. Nis. /5eg
Pesca TSK Segundo | F v
S50 58 263 Q. 221 8. 862 0.199
50 62 255 Q. 243 @. 806 9. 196
50 303 189 1.683 @. 165 @. 278
5@ 3e8 177 1.740 9. 162 @.282
50 301 81 3.716 8. 166 @.617
S50 320 82 3.902 2. 156 9.610
Se 308 62 4,968 9. 162 2. 806
50 307 62 4,952 @.163 9. 806
50 303 108 2. 806 2. 165 9. 463
S50 320 48 6. 667 @.156 1.042
50 321 41 7.829 9.156 1.220
30 322 42 7.667 2.155 1.1992
5@ 318 37 8.595 Q. 157 1.351
59 320 37 8.649 9.156 1.351
50 325 32 19. 156 9.154 1.563
5@ 328 32 19.250 @.152 1.563
S50 a7 28 11.321 9. 158 1.786
o0 321 26 11.464 @.156 1.786
59 319 25 12.760 @.157 2. 000
S50 321 25 12. 840 @. 156 2. 000
50 327 22 14. 864 @.153 2.273
50 325 22 14.773 @.154 2.273
50 328 19 17.263 8.152 2.632
50 329 19 17.316 @. 152 2.632

D. - Crucero MONOR 111 TSK 4909 {(A08) B/C ®"Abate Molina"

Prof.de NO Rev. Dur. Lance Rev. /Seg. Hts./Rev. Mis. /Seg

Pesca TSK Segundo | F v
40 294 152 1.934 2.136 @. 263
40 238 173 1.376 0. 168 9.231
4@ 291 92 3.163 @.137 9. 435
40 262 99 2.646 9.153 9. 401
49 279 61 4,426 @.148 9. 656
19 263 65 4.046 @.152 @.615
49 271 5@ 5.420 9.148 9. 800
40 278 S0 5. 560 @.144 9. 800
49 269 7 7.270 . 149 1.081




Tabla 14 (Continuacién)

D. - Crucero MONOR III TSK 4909 (A@8) B/C 'Abateyﬂolina'

Prof.de N2 Rev. Dur. Lance Rev./Seg. Mts./Rev. Mta. /Seg

Pesca TSK Segundo N - F v
40 270 38 7.105 @. 148 1.853
40 262 34 7.706 @. 153 1.176
49 266 32 8.313 @.150 1.25@
40 255 29 8.793 a.157 1.379
40 259 27 9. 593 @.154 1.481
40 252 29 8. 690 @.159 1.379
40 256 25 10. 240 @. 156 1. 600
49 26 23 11.3@4a @.154 1.739
49 = 261 22 11.p864 - @.153 1.818
40 259 21 12.333 9. 154 1.905
40 253 21 12.048 @.158 1.905

E.- Crucero MONOR III TSK 4767 (A@7) B/C "Abate Molina"

Prof.de N2 Rev. Dur. Lance Rev./Seg. Mts./Rev. Mta. /Seg

Pesca TSK Segunda N F v
40 195 163 1.196 @. 205 @. 245
40 211 173 1.220 2. 199 2.231
40 259 . 100 2.599 @.154 2. 408
40 273 97 2.814 @.147 9.412
40 249 63 3.952 @. 161 @.635
49 266 (=1 4,433 9.150 9. 667
40 260 49 5. 386 9. 154 @. 816
40 267 49 5. 449 2. 150 a. 816
40 262 37 7.081 @.153 1.@81
40 259 a9 6.641 @.154 1.026
40 258 35 7.371 @.1535 1.143

4@ 265 33 8.030 @.151 1.212
40 263 hc ) | 8. 484 9.152 1. 298
40 263 30 8.767 9.152 '1.333
49 268 26 19. 328 @. 149 1.538
49 275 27 10.185 2. 145 1.481
40 264 24 11. 000 @.152 1.667
49 272 23 11.826 @.147 1.739
40 265 | 20 13. 250 @.151 2.000

49 270 22 12.273 @.148 1.818
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Tabla 14 Regigtro de pruebas de calibracién de flujéwetros

A. - Crucero PELANDR TSK 4767 (A@87) B/C *Carlos Porter®

Prof.de N2 Rev. Dur. Lance Rev./Seg.  MNts./Rev. HNts./Seg

Pegca TSK Segundo N F Y
39 180 74 2.432 ?. 167 @. 495
39 1a5 57 3. 246 @. 162 2. 526
39 178 a7 2.046 2. 169 @. 345
39 182 68 2.676 8. 165 9. 441
39 176 45 3.911 8.17@ 9. 667
30 172 46 - 3.739 9.174 @.652
3e 190 44 4,318 @.158 a. 682
39 181 63 2.873 @. 166 @. 476
39 183 54 2.859 2. 164 @. 469
39 178 20 8. 500 a. 169 1, 500
39 180 21 8.571 2. 167 1.429
30 180 21 8.371 a. 167 1.429

B. - Crucero BMOKOR I TSK 4767 (A@7) B/I 5Abate Molina®™

Prof.de N2 Rev. Dur. Lance Rev./Seg. MNts./Rev. NMts./Seg

Pesca TSK Segundo N [ v
30 95 151 @.629 @. 316 @.199
30 112 152 @.737 @. 268 @. 197
30 193 77 2.506 2. 155 2. 390
30 188 69 2.725 @. 160 @. 435
30 19@ 48 3.958 @. 158 @. 625
3Q 188 5@ 3. coe 2. 167 2. 600
30 187 38 4,921 9. 160 @. 789
30 187 , 36 S. 194 0. 160 8.833
30 193 31 ' 6. 226 2. 155 @. 968
30 192 31 6.194 2.156 9.968
30 196 26 7.538 @.153 1.154
30 222 27 8,222 @.135 1.111
30 1356 24 8. 167 @.153 1. 250
30 203 23 8.826 9. 148 1. 304
30 1909 21 9, 848 9.158 1. 429
30 1195 21 9. 286 2. 154 1.429
30 189 18 10, 500 9. 159 1.667
30 195 19 19. 263 2.154 1.579
30 190 16 11.875 9. 158 1.875

3@ 189 16 11.813 @.159 1.875
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Tabla 2

Croceros Iovierno Periodo 1381 - 1993 W1M 5.3

Dengidad prosedio, constancia y doainancia susérica de buevos

léwero de Deosided prosedio por estaciooes
ESPECIE 1o Crwero  estaciones Damero de g
pogitivas  boevos Totales Pomitivas
Sardinops sagax 1981 AT/ . | THSS 28 i
1983 prpfilicr .} 7% ) M
19684 2803184CP 13 palird 8l 119
1985 BB n 2449 6l L% |
1986 W531860P kij 25684 478 ™
197 JMeme » 989 L 11
1988 JHB(3188CF 7! pik | » 91
1969 16318 3 998 2 v
199 THINNC? 16 19786 ] 669
191 B3N 9 199 3 y7]
1992 BN 9 15852 m 84
19933 BANIF 1l 10112 144 919
Engranlis risgeas 1981 47181Ck 3 e 8 163
1983 piglkiltnd ] ] ] ]
1984 ZB8L3184CP 6 1689 Kl n
1945 291 0850P L 1026544 16829 25664
1986 W56 ] 60858 134 14168
1987 ! Tl vin g 13 . ¥) e 8
198 I18(3188CP K| 19020 il 05
1989 e Ll v k| s 0 1L
1 THINF pa] £ »% 1
1991 803191l 13 AN N 16698
1992 BAUN9XP -] S48 i3 25
1933 BANIXP i 155650 U %
Trachuruz wurphyi 1981 H7(2181C8 1 ™ 14 %
1983 NN ] ’ ] ]
19 28(7)84CP ] [.7) 15 m
1965 N&F 1 y. 3 4 . 3|
1986 5(310eCr 1 ) 4 m
197 NHNSNP 16 /4 ) k | 19
1988 8L 880P B N6 = (. ]
1989 THINANP 13 1486 il 14
199 TU{IHNCP b % 7 B
19 e eI | 3 w 8 3]
1992 BANTAP % 934 " N
1993 BHNTAP . | 11%1 17 2

Constancia o
Frecuencia 1

Dominancia
pumérica 1

64.06
‘N
Q.2
x.¢
61.67
9.5
.48
1.4
2.%
12.8
3%
151

all

.
123
65,37
0.9
n.u
8.5
2.%
2.%
18.57
X.4
8.5

6N
L N
L ¥ )
1.64
L&
.12
.14
18.57
6.5
.14
nu
8.0

na
L%
61.08
1.9
1%
R
5.69
.
12
0.5
LY
N

KN ]

N

7
e
92.%
n.e2
B U
7672
78,65
2.0
0.8
nn

47
N
LR
.6
.9
FA
%3
.5
L1
| B <]
8
5.9




Densidad prosedio, constancia y dowisascia nueérica de larvas

Engraulis ringens

" Srachurus mrphyi

Tabla 22

Cruceres Iavierno - &/180 mn.

Tisero de Degsidad prosedic por estacicoes
Ao Crucero  estacioses  Niwers de e
: poritine  larvas Totales Positives

1981 47431810h 5 64 1450 1533
1983 IMEXP - 47 k% & 7 616
1984 Z88(3184CF - B 4868 106 1%
1985 299{3185CF 16 AL k- 145
136  WHNHP B 1719 212 .
1987 © JEEIP & 13506 =) 346
158 NB(3eaCP % LI 19 i
1989 - TEII8%P a 9 in A5
199% DU A} v a =3
1991 BB ] 1058 15 176
1992 BH3920P .3 w7 & 119
1993 - 3B2ANIXP 13 a7 a2 268
1981 HHBICK 2 47 193 M
1943 TNEXE ] ] 1 ]
1984 BenaLr - 12 1191 % %
1985~ 29900 - W7 %451 % 6955
1985 MGIEECP - M b K Y 1573 17147
197 HUIIE@ k.| 363 57 91
1988 J1843180CP 6l 11914 159 165
199 66X 9 Anu TS 494,
1999 THNNCE 5 77683 11 133
1991 T | % L] y: | 33
1992 T 920P: 4 Wl a7 1148
159 J21393CP 65 157714 p7] Ux
1981 A0 5 588 16 A
1983 e ] ] L ¢
1984 288(3184CP 3 63 1 2
1985 299850 1 n 1 <]
1386 W512166CP 2 6l 1 k|
197 NP b n 5 5%
1988 318318007 17 - 19% s 117
1989 5131090 L] u 4 62
159 THL319NCP L ' ] ]
1991 e eI | » 1 a
1952 BA39F 15 1246 15 n
1% W2NXP 4 2 % Ly}

Constancia o Donisarciz
Frecwencia 1 aanérica 1

uy §7.96
92.16 625
5% an
p. W] | )
8331 11.13
nR A.%
K] .4
B 1%
k7. 5.2
357 i
B4 87
18.57 LR
%.7% L3
“ .9
%8 6. &5
bR 9%.82
aNn 264
5.63 .72
LY e
na 8.2
.rX. 3 9.8
3.8 0%
. 66, 58
L% 0N
6.5 LM
(N ] .0
b.b7 L%
Lot [ R}
im L0
LG | X v
. .} L.
L% | LK)
LN .8
Lg L . 3
p<y. | .32
.4 1.66




Tabla @

Deasidad prowedio, cosstancia y doainancia umérica de bueves
Cruceros Prisavera - /1M w0

Niwero de Dengidad prosedio por estaciooen
ESPECIE ibo Crucero  estaciones Hmerode - -ee -~ Constancia o Dosinancia
positivege  buevos Totales Pogitives Frecuencia I susérica 1
Sardinopa sagax 1983 WA ] ¢ ] ’ “e .
1964 290{4184CP 9 9% 1 %7 18.57 1.4
1985 MLAHASCP 9 1562 % N 15.0 1.28
1985 6 14)B5CP " T3 N K1 14.8 4,82
1987 N2erce 7 50 m 76 11.67 un
1984 IR(4)83CP U on “@ 21 1429 LN
159 JIS5(4199CP | 1693 5 L¥z] 5.69 .2
1991 HAUUSICP 5 85 12 167 1.46 L9
192 389? 6 1716 x 26 L1 1.88
193 Bl ] 1 3 6 1.4 .2
Enqraulis riogens 1943 2014811 1 7. 4] ] 313 9%
1984 94 B4CP 6 p:.v2] 61 n 11.H 1183
1385 g AL 2. 41 154 2l B 75.8
1986 306418607 18 nu % 785 8.5 Bd. 24
1587 20480 9 16369 7% 1843 15.08 11.53
1988  J2et4ieecp " 163392 o] 11671 2.8 63.81
19 I55L4)9KP 14 912% 1z 6516 A8 65.83
1991 WULHNCEP 2 597 L W 1194 6.62
1992 IB9Ar 3 45775 M 5806 16.67 54.15
199 BB 17 1A M 1% U an
Trachurvs srphyi 1963 286001831 ) " ’ ' . LN
1984 R8P 2 8216 178 m .8 Hu
1985 WLOSKP 3 186 3 6 by 615
1986 M6(4186CP 3 1669 . 185 12.68 14
. 1987 32044708 5 951 L Bl L3 %
1988 Xetdea k(] 15828 i 45 .14 608
199 ISNT % 18926 m 7] n.8 13.65
1991 UL 17 435 b % 4.8
1992 IB9xP 9 762 u 85 16.67 L
199 BIa ] 1928 2 1% 2.0 Lz




Tabla U L

Densidad prowedio, constancia y dosinancia susérica g larmas
Cruceros Primavera - ¥/106 &3, -

Nisero de Deasidad prosedio por etacioces
ESPECIE ik rucerc  estaciooes  Misero de e " Constancia o Doninarcia
pusitivas  larvas Totales Positivag  Frecuencia 1 nusérica ¥
Sardinops saax 1980 .. {LH Ay 3 n ] % 9.3 A 1
1984 20U 7 %1 2 1Q 152 12.63
1985 W8N 1l piba] B 193 8.3 n
1986 J614)86CP 15 %664 k. in ik LY ¥
1987~ JL204187CF 1 1553 pas) e %0 2.18
1988 18t4)800P 19 9 o aul /] 1.2
19% JS(INCP 9 ™m 1 & 1L PR
1951 HLAIICE 6 112 17 185 8% 4.16
1922 T38(4)9%P 1] 178 xR 5 %9 L7
199 X414)33M0 7 % 7 n 0.0 Ll
Engraulis ringees 1983 p:. LY X1N ] n 2 K] 6.25 0.
1984 ZRI4)BACP A 2641 57 1 YRV n.e
1985 R8P g ke 1] 618 19 3.3 65.M
1985 644)86CP a 554 416 1855 nu 6. 12
1987 2P 11 an n 37 1833 - 1.93
1988 22804)880F R 47963 6n 1471 4571 2.8
198 BSUNCP ) U89 138 k. %0 3.0
1991 N9NE 14 76 K~ % 14,93 8.8
19%2 BBUAIRAP % 24063 s -3 #.15 U.15
1993 344193 k)| 6382 9% . 3 LW 1R |
Trachurys surphyi 1983 2 2 LY l o 6.2 L%
1984 29 (48407 13 612 1 q A% 7.4
1985 M4BAP 1 5 1 K+ 1.67 .6
19% M6 1410600 b 6 { LY 8.45 .52
1987 JL287CF ] 7l 1% 1 LB 1.3
1988 T20(4)60CP . 1668 A ¢ a.3 M
199 [SI9N0P ] 1581 a 19 1.9 .67
191 AULHINCP 9 1572 a I7 13.4 .8
1992 Hah9Ae 1 848 16 n 2.3 0.8
1993 AT ] M 3 LY 1.4 .2




Tabla 23

Dengidad promedio, constancia y dosinancia susérica de huevos
Crucerce Yerano - 1/1M w.n. §

Bisero de Deagidad promedio por estacicces
ESPECIE b Crucers  ewtaciones  [Miwero de sesmemresocscomaessreneoo-tencos Constancia o Doinancia
positivas  boevos Totales Pogitivas Frecuencia 1 pusérica 1
Sardisops seqax 1982 Hiner 9 WS ] mn 2.8 5.66
1983 2700118317 2 o7 . | 1] .14 19
1987 N8P 14 11868 184 m o Aax 5.0
1988 1 1188CF " 488] 8 19 14,29 25
199 IRHENP 6 A9481 993 11588 LY 4.8
1599 TRCLINCP 3 - Xl 5 -1 . Ly
1991 %1910 1 i ] k)| L& X 7]
1932 Hae 7 1153 Pl 163 124 L3
1954 231119448 8 X 8 ] 1143 i
Engraulis ringens 1982 BT 4 . ) . | . 1} 9.5 191
198 rif (ILeiyg ] ] . ] LM “”
1987 :0a{1)87CF b 1564 % nz a3 36l
1988 AnLeace 12 7816 | 1985 17.14 13.16
1989 31 16%CP 8 ALY m 2969 11.43 15
19% JMLNC? 18 2090 2% 1114 an .4
1991 BN 13 WA 783 41% 1.4 3%
1992 - U " 137588 w57 %z =0 w1
1994 3651194 i N3 % 434 an an
Trachures surphyi 1962 Lt ] ] ] ’ (N “e
195 e 1 ] ] ] LN LM
197 NULISTP ] 108 18 26 [ B« FR |
1983 3131 )88CF 4 L1607 a L 7] %/ L8
199 Ii1)exe ] ’ ] ] LN “.»
199 W19 1 5 1 1) La LK
1%1 BU19CP 1 173 <] il M L5
1992 HIILFP 9 1213 2 1% 16.07 6L.62
1994 B3(1)194a 15 449 b m u.48 ]




Tabla 2%

Densidad promedio, constancia y domizancia sumérica de lirvas
Cruceros Yerano - §/188 v

ESPECIE.

Sardinops sagex

ifip

1962
1963

1987 .

1988
19%9
19%
1991
1992
1994

Engraulis riogens 1542

1983
1367
1588
1989
199
191
192
199

Trachurus murphyi 1982

1983
1967
1968
1989
199
1991
192

Crucero

e
et
RGP
31311 188CP

- JZ1169CP
- T(1)90CP

IH(1191CP
H3119XP
365179442

Zner
2790118317

- ReLIENE

3130118867
3B3eRF
N1
w1910
e
25(1)544K

Sl
munn
ne11)87C¢
Jt3t1)88CP
JB1)8eCP

. Ty

JW119IeP
HIALHXP

Tisero de Densidad prosedio por estaciooes

estacioneg Himero de  -------esmeemesssesooseoeeeens Constancia o Dowinancia
positias  larwas Totales Positiras Frecvencia 1 eeérica 1
n L 74 nm (¥} 7L .7

3 95 3 1 Nt 1.
| 4521 75 . 3 nu AN
Y/ o7 87 % .43 6.13
18 168325 %2 1618 5.7 =0

7 1058 15 151 (R ] L87

1} 415 " b 415 1.45 %

13 2246 o 13 au 417

.} H13 9 vy 1.4 10
14 653 16 @ ny L1t

] ] ' ] (N ] (X ]

] 313 b ;) 133 13
n 7. 128 {4 a4 %10
3 13643 195 b ¢] ke Y. 19. 4
n 16143 | ] 7.4 1.3
k-.} 29458 o ™ 5.6 ("N 7]
a 19033 K = 9.0 K- |
B 19798 m 36 e I |

5 5 1 1 11.9¢ LB

] ] ] ] (N ] L

1 A 1 ki .87 615

3 19 3 K} .1 L19

] | ] ] L 'R

2 bl 1 ki | 1% L8

] ] ] ] La 19

2 (] 1 n kB.y) .12

3 68 1 a 4.8 18

1934

365t1 4l




Tabla 27

Densidad promdio, constancia y doninancia suaérica de huevos
Crucerce Otofic - 07198 w.n. .

Tiwero de Deasidad prowedic por eetaciones
ESPECIE Mo Crucers  estaciones RMdmerode  -------—=s--n=o" Constancia o Dowinancia
positivas  beevos Totales Positivas Frecueocia 1 ouetrica 1
Sardinops sagax 1980 ZH218XCP 1 % 1 * ra | 1.63
1984 285(2184CP 10 7R 185 ST n.% 5.65
1946 (218607 7 1859 k| -2 11.67 L4
1967 WIU287CP 7 1L 153 916 16.67 5.91
1588 350218807 1 196 2 156 1.4 .39
1963 TUEKP 2 - 1 % w7 2% 53
159 BHUDINCE 4 1134 162 A% in xUu
1992 M5(21520F 3 207 % 95 % (]
19 X8(2HAR 3 w7 15 ks L0 .92
Epgrauliz ringens 1983 214218 ] ] ] ! (X ] (X ]
1984 285(2184CP 1 154 H 1 kx| %
1986 W (2)86(P |1 1811 » L] B 1.3
197 RIL7CP 4 629 148 1532 9.3 pall ;|
1%48 315(2166CP | 1577 a k| sn L8
1989 R4(2)83CF ] 1241 18 6 .8 165
199 302N ) A 65 m 4.8 1014
1992 M6(21920P 3 5626 ;) 1995 L9 1M
199 P29 - 12 11356 162 M4 17.14 A.%
Trachorus surphyi 1963 T 218P ] ] ] 1 N (N
1984 285021840 ] ] ¢ ¢ LN (R} )
1986 IM(2)66EP 2 16% 2 . ) in 1.%
1947 mae ] ] ] ] (X ] “e
1988 J1512180CP ) ) ] L] LN e
1989 T4(2189CF ] ] ] ] “n X )
159 1HU2HNCP ] ] ] ] “e (X |
1992 HeL21920F 6 %3 6 6l wn 1.2
1994 %329 ] ) ] 1 L0 "




bensidad prosedi

ESPECIE

Ao

Crucers . egtaciones

Sardizops sagax

Engraulis ringeas

Trachures surphyi

158]
1984
1986
1967
1988
1989
159
1992
194

1983
1964
1986
1987

1988 - -
- RA(2185CP

1983

1998 -
192

19

1982
19
1985
1987
1988
1589
199

19

194

- e

285(214CP
W(21860F

N 1valyie

151 2088GP
KeLTVALY v
J13(2)9CP
H6(2)52P
3681219440

- TH2I8XR

R 2)84CH
R4(2)860F
W(2)EP
315(2)88CP

JIU2INCP
H6(21920P
F8(215400

242800
285(2)84CP
I 2106CP
MIN2167CP
315(2)60(P
kraiv) o r g
32196
H6(Z1920P
381219440

Tabla 28

o, constancia y dovinascia wuaérica de larves
Cruceros {Jtofic - 0/108 a.3.

ia o Domipancia

Frecvencia pusérica ¥

* Rimero de Deasidad prosedio por estaciones

fisero de = ---re---oeesescemssmsssmeesees Constanc.
psitivas  larvas Tolales Pogitivas

] 164 3 n w2
7 9794 36 576 .84
10 81 14 81 16.67
13 142 H L] %.9%
| n 1 n 143
3 Toh 1l 127 8,57
1. ) ¢ by L.43
16 1631 3 2 /] 8.5
6 37 b 85 8.5
' ) L ) Lo
' ) ) ' (N
3 8 § ( 5.
13 4851 116 m R.95
S /5] 3 15 At
17 me A 19 p Wy
K | 742 )1 7 P ] .86
16 0w 182 6% 8.3
% 11385 163 13 Ui
] ) ’ ) X
' L] ) ) Ln
2 % 2 ] K]
1 k 1 R 3
¢ ' L ) “n
. ' ) ' 0
1 ’ ] J Le
4 ) ] ’ (N
' ) ) ’ N

313
“.9
«n
N
(N )
LN
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de 1994 (MONOR 9405}).
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Figura 2. Direccién e intensidad (m/s) de los vientos regis-
trados en los cruceros de invierno, primavera,

verano y otofio.
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ANEXO I







ANEXO I . |

La informacién obtenida durante los cruceros estacionales de
monitoree se encuentra almacenada en registros magnéticos en
diskette de alta densidad y fueron generados bajo sistema operativo
pos, los archivos y el formato de grabacién de cada una de las

componentes es el siguiente:
1. TmTamnae ANEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS

La informaéién oceanografica y meteorolégicé de cada una de las
estaciones bio-oceanogrdficas realizadas durante los cruceros de
monitoreo, se encuentra en los archivos CRUCE364, CRUCE365 Y
CRUCE368, cuyo formato de grabacidn (Formulario de codificacién),
corresponde a una modificacién del formato NODC. El1 formato IFOP
esta compuesto por un registro de identificacidén y varios registros

de informacién:

a) Registro de identificacidn

Campo Col.iniclio Formato
pais 1 E 2
buque 3 A 2
latitud grados 5 E 2
minutos 7 R 3.1
longitud grados 10 E 2
minutos 13 R 3.1
marsden 16 E 3
afio ' 19 E 2
mes 21 E 2
dia 23 E 2
hora local 25 R 3.1




institucién 28 E 2 -
crucero 30 E 3
estacién 33 A3
prof.Ecosonda 36 - E 4
midxima profundidad ~ 40 E 2
n°® observacicnes 42 E 2
trans, Secchi 44 E 2
direccidn olas 46 E 2
altura olas 48 E1l
periodo olas 49 E 1l
direccidén viento 50 E 2
velocidad viento 52 E 2
presién barométrica 54 R 3.1
bulbo seco 57 R 3.1
bulbo himedo 60 R 3.1
tiempo 63 E 2
tipo nubes 65 E 1
cant. Nubes 66 E 1
visibilidad 67 E 1
latitud n-s 68 Al
longitud w-e 69 A1l
tipo de datos 76 Al
control 80 E 1

b) Registros de datos

identificacién 1 35 (Repeticidn)
profundidad (m) 36 E 4

temperatura (°QC) 40 R 4.2

salinidad . 44 R 5.3

oxigeno (ml/1l) 49 R 4.4

control 80 E 1.



Observaciones:

Formato tipo: A n:
E n:
R n:

Columna 28 y 29 -

Columna 76 -

Columna 80 -

Alfanumérico

Entero

Real sin el punto (ej. 34.356 en
formato-R 5.3 es 34356

Nimero de columnas

cédigos institucidn :  01=SHOA,
02=IFOP, 03=UCV, 04=SSP Yy 05=otros

codiges del tipo de datos:
B=botellas, C=CTD

c6digo control : 1 identificacidn de
la estacién y 2 ultimo dato
observado

Los datos meteorclégicos se encuentran codificados de

acuerdo las normas y cbédigos del NODC.



2. ICTIOPLANCTON

La informacidén zooplanctdnica de cada una de las estaciones bio-
oceanogrdficas realizadas durante los cruceros estacionales de
monitoreo, se encuentra en los archivos CRU364.DAT, CRU365.DAT Y
CRU368.DAT, cuyo formato de grabacién se detalla a continuacién:

columna tipo de informacién
1 Cédigo estacién
2,3,4 Afio, mes y dia
5y 6 Hora estacién: hora, minuto
7 Latitud grados
8 . Latitud minutos
9 : Longitud grados
10 Longitud minutos
11 Cédigo de la red
12 Abertura de malla de la red, en micra:
13 Profundidad
14 Codigo flujémetro
15 Namero inicial revoluciones -
16 NGmero final revoluciones
17 y 18 Tiempo calado minuto, sequndo
19 y 20 Tiempo virado minuto, segundo
21 Metros cable arriado
22 Angulo del cable
23 Factor de estandarizacién
24 y 25 Huevos y larvas de sardina
26 y 27 Huevos y larvas de anchoveta
28 y 29 Huevos y larvas de jurel
30 y 31 Huevos y larvas de otras especies




3. REGISTROS ACUSTICOS

La informacién concerniente al monitoreo hidroacGstico de los cru-
ceros estacionales estd contenida en 2 tipos de archivos: BIOMA-
XX.DAT y POSIC-XX.DAT, los cuales se encuentran en los siguientes
subdirectorios: CRU364, CRU365 y CRﬁBGB. En el nombre de estos
archivos se indica el nimero de transecta por las letras XX, en

este caso 32.

Los archivos BICMA XX.DAT contienen la informacién de las lecturas
acusticas por especle en caaa IBM indicando la frecuencia del
ecosonda, la especie, las profundidades supefior e inferior, tipo
de agregacién y lectura acustica.

Los archivos BIOMA-XX.DAT estén estructurados segin:

Linea columna tipo de informacién

1 i- nombre del crucero

2 2- barco

3 3- zona

4 y + 1 a3 nGmero de IEM
4 espacio
5 especie (1 a 4) (ver 1)
6 espacio '
7 ecosonda (1 = 38 Khz)
8 espacio
9 tipo de agregacién (ver 2)
10 espacio
11 a 13 profundidad superior (m)
14 espacio
15 a 17 profundidad inferior (m)
18 : espacio

19 a 23 lectura actstica (Sa)




(1) Cédigos de especie : _ S

Sardina espafiola cédigo de especie=
Jurel cédigo de especie =.
Anchoveta cédigo de especie o=
Caballa cédigo de especie =

TS SR VORI RN

Otras cédigo de especie =

(2) cédigos del tipo de agregacién
Cardamen = 1
Agregacidn (estrato) = 2

Individual (aislado) = 3

Los archivos POSIC=XX.DAT contienen la informacién del nimerc de la
IBM, hora, Latitud y longitud.

Los archivos POSIC-XX.DAT estan estructurados segin:

columna tipo de informacién
1 a3 namerc de IBM

4 ‘ coma (,)

5 a 12 hora

13 coma (,)

14 a 20 latitud (LLLL.11)
21 coma (,)

22 5 (sur)

23 ' coma (,)

24 a 31 Longitud (GGGGG.gg)
32 coma (,)

33 W (oeste)






