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. RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacidén de la biomasa y
distribucién espacial de la anchoveta y la fraccién reclutas
mediante técnicas aclsticas y las condiciones oceanogréficas

asociadas a este proceso.

Para este fin se realizé un crucero de prospeccidédn acistica y
oceanogrdfica entre Arica y Antofagasta (Regicnes I y II) a bordo
del B/I Abate Molina entre el 2 y el 21 de enerc de 1996, corres
pondiente a la época del pico principal de reclutamiento de
anchoveta en la zona norte. El muestreo aciustico se efectud
mediante transectas perpendiculares a la costa y paralelas entre
si de una longitud de 10 mn, sistemdticamente distribuidas con una
separacién entre transectas de 5 mn, cubriéndose el Area con 63
transectas. El muestreo oceanogréfico, se realizé cada tres
transectas aclisticas, en estaciones ubicadas sobre el track de
navegacién a 1, 5 y 10 mn de la costa, completéndose 48
estaciones. Se efectuaron 68 lances de pesca de reconocimiento de
ecotrazos y para muestreo bloldgico utilizando una red de arrastre

a media agua con 13 mm de tamafio de malla en el copo.

Se realizaron experiencias para determinar la relacién TS-L de

anchoveta "imn situ", durante los lances de pesca. También se efec-
tuaron dos experimentos para determinar el TS de anchoveta indi-
rectamente a bordo de los PAM Eperva 63 y 64, los que efectuaron
mediciones de cardimenes con sonar de los cardimenes y se intenté

la captura.

Los resultados de la componente oceanografia del proyecto permite

determinar que en el plano superficial la temperatura varid entre
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15 y 20°C, la salinidad entre >34,7 a 34,8 psu, la densidad en el
rango 24,6 a 25,8 kg/m’ y el oxigeno disuelto superficial entre 4
a 6 ml/l. La distribucién superficial de la clorofila a (cloa)
muestra gque las mayores concentraciones (i.e. 5 mg/m’), se
localizaron en las cercanias de la zona costera entre el limite
norte del &rea de estudio y el paralelo 19°, llegando a valores de
hasta 1 mg/m3 a 10 mn de distancia de la costa. Entre punta Lobos
(21° 05'S) y punta Arenas (21°45’'S), se observa la intrusién de
una masa de agua con valores de cloa tipicos de sistemas
oligotréficos (i.e. < 0,5 mg/m’), coincidiendo con el sector de
mayor concentracién de anchoveta adulta.

La clorofila integrada muestra un patrén diferente de distribucién
al de la cloa superficial, con valores inferiores a 60 mg/mﬂ
entre Arica (18°45'S) y las cercanias de la caleta Patillos
(20°45°S). Tendiendo a aumentar a valores cercanos a 200 mg/m?® en

la franja entre 1 y 5 mn entre caleta Patillos y peninsula de
Mejillones (23°05‘S).

Los reclutas se situaron preferentemente entre la zona costera y
los bordes internos de los frentes, hasta una distancia no supe-
rior a las 5 mn, asociado a valores de cloa de hasta 10 mg/m’ v a

tensiones de oxigenc mayores de 40 % de saturacién.

Los resultados obtenidos permiten concluir gue durante el presente
crucero se constatd el debilitamiento en el afloramiento de masas
de agua con bajo contenido de oxigeno disuelto, mds frias y menos
salinas impidiendo la formacién de frentes térmicos intensos en
gran parte de la zona muestreada.

La distribucién de frecuencias de longitudes de la anchoveta

obtenida de los 69 lances de pesca presenta dos modas centradas en

los 14,0 y 17,0 cm. El porcentaje de reclutas en ndmero y peso fue
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de 15 ¥y 7 %, respectivamente. El peso promedio total de las ancho-
vetas fue de 21,6 y 11,3 g para los ejemplares reclutas. Sin
embargo, al separar la informacién por zonas de pesca, se puede
apreciar claramente la existencia de diferencias significativas en

las distribuciones de frecuencia.

En la zona de Arica la distribucién de longitudes es bimodal donde
predomina la presencia de reclutas (ejemplares menores 6 iguales
a 12,0 cm) siendo su porcentaje en nimero y peso de 54 y 27 %,
respectivamente. El pesoc promedio total de las anchovetas fue de
16,4 y para la fraccién de reclutas fue de 8,4 g.

En la zona de Iquigue existe una distribucién de longitudes uni-
modal donde prevalecieron los ejemplares adultos (mayores a 12,0
cm) con la moda en los 14,0 cm. E]l porcentaje de reclutas en
nimero y peso fue de 10 y 6 %, respectivamente. El peso promedio
total de los ejemplares de anchoveta fue de 18,9 y los ejemplares
reclutas 11,5 g.

En la zona de Antofagasta la distribucidén de longitudes es poli-
modal donde prevalecieron los ejemplares adultos (mayores a 12,0
cm) con la modas en los 12,5, 14,0 v 17,0 cm, respectivamente. E1
porcentaje de reclutas en nimero y peso es de 9 y 5 %,
respectivamente. El1 pesc promedio total de los ejemplares de

anchoveta fue de 22,6 y los ejemplares reclutas 11,8 g.

Estos resultados permiten sostener la existencia de una fuerte
segregacién espacial de la anchoveta por tamafios, presentdndose en
la zona de Arica un foco de reclutamiento y en las zonas de Iqui
que y Antofagasta la fraccidén correspondiente al stock desovante.
En relacién a la fortaleza de la clase anual, se aprecia un des-

censo significativo del nimero de reclutas en comparacién a 1995.

FIP N£ 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y II
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Respecto a los pesos promedios por zonas de pesca estos presentan
diferencias significativas, al igual que los pesos promedios
obtenidos de los cruceros RECLAN 1995 y 1996, lo cual implica que
existen variaciones en la oferta ambiental (alimentacién).

En relacién a los estadios de madurez, el 64% de las hembras
adultas estaba en estado 2 y el 32,7 % en estado 3 (pre-desove);
informacién biolégica de la anchoveta para esta zona y mes indica
indices gonadosomdticos altos y en estado de pre-desove. Este

resultado implica que la veda de reclutamiento cumple también con
el objetivo de una veda reproductiva.

Los resultados biolégico-pesqueros sefialan que en Arica existié un
foco de reclutamiento, asociado a una zona de surgencia y cons-
trefiido hacia la costa por los gradientes termohalinos. En la zona
de Iquique y Antofagasta presentdé un predominio de anchovetas
adultas (stock desovante) en periodo de pre-desove, con una
distribucidn entre las 3 y 7 millas de la costa.

Los resultados de las dos experiencias realizadas para determinar
indirectamente el TS de anchoveta fueron insuficientes para conse-
guir el objetivo planteado, motivado fundamentalmente por la esca-

sa presencia de cardimenes de esta especie y por las condiciones
de tipo operativas.

Con los datos de intensidad de blanco de anchoveta, tendientes a
determinar la relacién TS-L in situ, recolectados durante los
lances de pesca, se confeccionaron histogramas de frecuencia de
los TS respecto a la frecuencia en ndmerc de blancos, de estos
histogramas se determinaron los valores centrales de las distribu-
ciones tales como las medias aritmética y geométrica; la mediana
Yy la moda. De estas medidas del valor central se selecciond la

moda para asociarla con las tallas de los peces capturados en los
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lances de pesca, las otras medidas del valor central fueron deses-
timadas por encontrarse influenciadas por la simetria de las
distribuciones. Desde la estructura de tallas obtenida de los
lances de pesca, se determindé la talla modal, los que fueron
correlacionados con los TS medidos en el mismo lance.

De este modo, los TS y las tallas de los peces se ajustaron a una
regresién lineal simple mediante el método de los minimos cuadra-
dos, para cada pulso y frecuencia. En el caso de la frecuencia de
120 khz, en que se obtuvo suficiente informacién con los pulsos
corto y medio, se ajustaron dos ecuaciones de regresidén, las que
fueron analizadas mediante un ANDEVA y comparadas entre si con el
test t de Student. Segin el resultado del test, se ajusté una
regresién comin. Para el caso de la frecuencia de 38 khz, los
datos fueron insuficientes para ajustar una regresién, haciéndose
una comparacién con la informacidén obtenida con la frecuencia de
120 khez.

De los 63 experimentos tendientes a determinar la relacién TS-L de
anchoveta in situ, solo fue posible discriminar los ecos de
anchoveta en la frecuencia 120 khz en 7 casos para el pulso corto
(0,1 ms) y en 9 casos para el pulso medic (0,3 ms). Para la
frecuencia de 38 khz, pulso medio (1,0 ms) los datos filtrados
alcanzaron a 4 lances. Finalmente con los datos de 120 khz en
pulsos corto y medio se determiné la ecuacién TS = 20 LOG L -
78,075, la que se descarta por estar fuertemente subestimada, las
posibles razones de esta situacién puede estar explicado en el
efecto de escape hacia mayores profundidades de la anchoveta
inducido por el paso del barco durante los experimentos,
provocando la alta variabilidad de los TS medidos en la talla de
14 cm y subestimando el TS a la talla, puesto que se redujo el
drea dispersante de los peces. Por este motivo para el calculo de
la biomasa se utiliza la ecuacién TS=-72,59+20 LOG L.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y 11
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De este modo, la biomasa total de anchoveta alcanzd a 78.469 t. La
fraccién reclutas de anchoveta, determinada segiin el aporte en
peso de los ejemplares menores a 12 cm en los lances de pesca, al-
canzé al 7,6% de la biomasa total, llegando a las 5.964 t. Consi
derando un peso promedio de 11,31 g, correspondiente a los pesos
de los individuos menores a 12 cm presentes en las capturas, la
biomasa en niimero de la fraccién reclutas alcanzé a 527.320.955
individuos.

El Coeficiente de variacién de la biomasa total de anchoveta
fluctué entre 0,16 y 0,19, presentdndose al igual que en el error,
el menor CV con el método de Estratos Agrupados, siendo similares
con los métodos de Conglomerados y Bootstrap.

Las varianzas y coeficientes de variacién de la fraccién reclutas
en peso y nimero el CV varié entre 0,63 y 0,64, seglin el método

utilizado, siendo menor para los Estratos agrupados.

La anchoveta fue la especie mas frecuente en la zona prospectada,
presentdndose entre la costa y las 10 mn en bajas densidades, con
algunos sectores de mayor concentracién en 4reas costeras que no
superaron las 5 mn. El sector que presentd la mayor concentracién
de anchoveta se ubicé entre punta Lobos (21°00‘S) y punta Chilena
(21°30'S). Los reclutas se ubicaron en aquellas zonas en las que
se encontraron los mé&ximos gradientes térmicos, situdndose entre
la costa y el comienzo del gradiente horizontal principal. Los
reclutas se presentaron solo en tres zonas, ubicadas a la cuadra
de Arica, entre punta Madrid (19°00'S) y punta Colorada (20°00'S)
y entre punta Angamos (23°03‘S) y el paralelo 23°15’S.

Se determiné que en las cercanias de Arica, del rio Loa (21°26'8)
Y en algunos sectores cercanos a Mejillones, se presentd una es-
tratificacién de las tallas modales de los peces en el sentido

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I yII
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longitudinal, ubicdndose los de menor tamafic hacla la costa, en
distancias inferiores a las 3 mn, mientras que los de mayor
envergadura tendieron a localizarse en sectores mas alejados de la
costa.

En el sentido batimétrico, la anchoveta se detectd entre los 5 y
25 m de profundidad, con las mayores frecuencias de cardimenes
entre los 10 y 14 m. Esta distribucién batimétrica estuvo asociada
con las isotermas de 13 a 17 °C, centréndose entre los 14 y 15°C.
La salinidad que limité la distribucién vertical de anchoveta va
rié entre 34,2 y 34,8 psu, registrindose las mayores frecuencias
de cardimenes entre los 34,6 y 34,8 psu. El oxigeno disuelto tuvo
un amplio rango, que varié entre 1 y 6,5 ml/l, detectdndose con
mayor frecuencia entre los 2,5 y 4,5 ml/1l.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y I1
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Figura

Figura

Fiqura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

28

29

30

31

32

33

34

35

Distribucién vertical de la temperatura (°C), la sali-
nidad (PSU), y la densidad (kg/m’), en la transecta 49
(Lat. 22° 25°S).

Distribucién vertical del oxigeno disuelto {(ml/l), la
AQU/AOP (ml/l) y el porcentaje de saturacidén de oxigeno
disuelto (%), en la transecta 49 (Lat. 22° 25'S5).

Distribucién vertical de la fluorescencia in vivo (UR),
la clorofila a (mg/m’) y los feopigmentos (mg/m’), en la
transecta 49 (Lat. 22° 25’'S8).

Distribucién vertical de la temperatura (°C), la sali-
nidad (PSU), y la densidad (kg/m®), en la transecta 57
(Lat. 23° 05'S).

Distribucién vertical del oxigeno disuelto (ml/l), la
AOU/A0P (ml/l) y el porcentaje de saturacién de oxigeno
disuelto (%), en la transecta 57 (Lat. 23° 05'S).

Distribucién vertical de la fluorescencia in vivo (UR),
la clorofila a (mg/m’) y los feopigmentos (mg/nF), en la
transecta 57 (Lat. 23° 05°'S8).

Diagramas de distribucién horizontal, en perfiles conti-
nuos, de la temperatura (°C)(a y ¢) y la fluorescencia
in vivo (UR) (b y d), en las transectas 1 (Lat. 18°
23’S) y 5 (Lat. 18° 41'S).

Diagramas de distribucién horizontal, en perfiles conti-
nuos, de la temperatura (°C)(a y <) y la fluorescencia
in vivo (UR)(b y d) en las transectas 9 (Lat. 19° 01’'S)
y 13 (Lat. 19° 21’'S).

FIP N¢ 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [y I1
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Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

36

37

38

40

41

42

43

Diagramas de distribucidén horizontal, en perfiles conti-
nuos, de la temperatura (°C)(a y ¢) y la fluorescencia
in vivo (UR)(b y d) en las transectas 29 (Lat. 20° 45'S)
y 33 (Lat. 21° 05’'S).

Diagramas de distribucién horizontal, en perfiles conti-
nuwos, de la temperatura (°C)(a y c) y la fluorescencia
in vivo(UR) (b y d), en las transectas 37 (Lat. 21° 25’S)
y 41 (Lat. 21° 45'S).

Variacién interanual latitudinal de la clorofila a inte-
grada (mg/m?), expresada como el delta entre el afio 1995
menos el 1996.

Distribucién de frecuencias de longitudes de anchoveta
obtenidas de los lances de pesca con red de media-agua
en la zona de Arica (lances 1-5) e Iquique (lances 6-
20). La barra ubicada en los 12,0 c¢m separa la fraccién
de reclutas y adultos.

Distribucién de frecuencias de longitudes de anchoveta
obtenidas de los lances de pesca con red de media-agua
en la zona de Igquique (lance 21) y Antofagasta (lances
22-38). La barra ubicada en los 12,0 cm separa la
fraccién de reclutas y adultos.

Distribucién de frecuencias de longitudes de anchoveta
obtenidas de los lances de pesca con red de media-agua
en la zona de Antofagasta (lances 39-60). La barra
ubicada en los 12,0 cm separa la fraccién de reclutas y
adultos.

Distribucién de frecuencias de longitudes de anchoveta

obtenidas de los lances de pesca con red de media-agua
en la zona de Antofagasta (lances 61-67). La barra

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTQ ANCHOVETA, REGIONES [ y II




16

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ubicada en los 12,0 cm separa la fraccidén de reclutas y
adultos.

Figura 44 A. Distribucién de frecuencias de longitudes de ancho-

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

45

46

47

48

49

50

veta obtenidas de los lances de pesca con red de media-
agua para las zonas de pesca de Arica, Igquique y Anto-
fagasta y total zona de estudio (lances 1-67). La barra
ubicada en los 12,0 c¢m separa la fraccidén de reclutas y
adultos.

B. Relacién longitud - peso empirica de los ejemplares
de anchoveta capturados con red de media-agua para las
zonas de Arica, Igquique, Antofagasta y total zona de
estudio.

Estado de madurez de las anchovetas capturadas con red
de media-agua para las zonas de Arica, Iquique, Antofa
gasta y total zona de estudio.

Proporcién sexual de las anchovetas capturadas con red
de media-agua para las zonas de Arica, Iquique, Antofa
gasta y total zona de estudio.

Comparaciones de los resultados de los cruceros RECLAN
1995 y RECLAN 1996 referentes a la distribucién de lon
gitudes para las zonas de Arica e Igquique y relacién
longitud-peso obtenida de los lances de pesca.

Histograma de frecuencia de fuerza de blanco (TS) por
lance para 120 Khz en pulso corto.

Histograma de frecuencia de fuerza de blanco (TS) por
lance para 120 Khz en pulso corto.

Histograma de frecuencia de fuerza de blanco (TS) por
lance para 120 Khz en pulso medio.

FIP Ne 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y 11
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Figura

Figura

Figura
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51
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53

54
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57
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61

Histograma de frecuencia de fuerza de blancc (TS) por
lance para 120 Khz en pulso medio.

Histograma de frecuencia de fuerza de blanco (TS) por
lance para 120 Khz en pulso medio.

Histograma de frecuencia de fuerza de blanco (TS) por
lance para 38 Khz en pulso medio.

Relaciones funcionales de la intensidad de blanco (TS)
y la longitud total (L) de anchoveta para 120 y 38 khz
en pulsos corto y medio.

Histogramas de las lecturas acisticas (Sa) de anchoveta
por transecta e intertransecta. Crucero RECLAN 9601.

Variograma de la distribucién de anchoveta, incluyendo
las intertransectas. Crucero RECLAN 9601.

Distribucién espacial de la abundancia total de recursos
peldgicos en el Area de estudio. Crucero RECLAN 9601.

Distribucién espacial de la abundancia de anchoveta en
el 4rea de estudio. Crucero RECLAN 9601.

Distribucién batimétrica respecto a la temperatura,
salinidad y oxigeno de la anchoveta. Crucero RECLAN 9601

Distribucidn espacial de la abundancia de jurel en el
drea de estudio. Crucero RECLAN 9601.

Variacién de Coeficientes de Variacién (CV) y Razén de

los estimados de biomasa de anchoveta, respecto a la
separacidén entre transectas. Cruceroc RECLAN 9601.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II
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TABLAS

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Categorias por densidad
Estaciones realizadas durante el crucero RECLAN96
Clorofila-a integrada para los afios 1995 y 1996

Pesos promedios empiricos de anchovetas en las zonas de
Arica, Iquique, Antofagasta y total zona de estudio.
Crucero RECLAN 9501 y RECLAN 9601.

Estimacién de par&metros de la relacién longitud-peso
por zonas y total zona de estudio. Crucero RECLAN 9501
y RECLAN 9601.

Resultados de las calibraciones electroacisticas del
sistema EK-500 del B/I Carlos Porter para la frecuencia
de 38 Khz, por longitud de pulso (ms).

Valores modales de la intensidad de blanco TS (dB),
nimeroc de blancos filtrados, drea dispersante promedio
de los peces (0), V(o) y o mdximos y minimos, por lance
para la frecuencia de 120 khz, con pulso corto.

Valores modales de la intensidad de blanco TS, (dB),
nimero de blancos filtrados, 4rea dispersante promedio
de los peces (o), V(o) y o mdximos y minimos, por lance
para la frecuencia de 120 khz, con pulso medio.

Anélisis de varianza de la regresidén TS-L de anchoveta

con 120 khz y pulso corto (TS = 27,3196 LOG L -
85,9047).

FIP N2 95.02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [y Il
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Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

10

11

12

13

14

15

16

17

18

189.

Andlisis de varianza de la regresién TS-L de anchoveta
con 120 khz y pulso medio (TS= 27,8007 LOG L - 87,6113).

Comparacién entre las regresiones ajustadas para 120 khz
en pulso corto y medio.

Anédlisis de varianza de la regresién TS-L de anchoveta
con 120 khz conjunta (TS = 28,7987 LOG L - 88,2403).

Relaciones funcionales de TS respecto a la longitud de
diversos autores,

Informacidén bioldgico-pesquera de los lances de pesca.

Biomasa, Varianza (G(ﬁ)) coeficientes de variacién (CV)
y error (%) de anchoveta. Crucero RECLAN 9601.

Varianza (G(ﬁ)), coeficiente de variacidn (CV) y biomasa
de la fraccién reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN
9601.

Nimero de individuos y pesos por rango de tallas de
anchoveta, seqgin el método aciustico.

Biomasa de la fraccién recluta en peso y nimero vy
coeficientes de variacidén por el método gecestadistico.

Varianza (V(B)), coeficientes de variacién (CV) y error

(%) de los estimados de biomasa de anchoveta por el
método Geoestadistico.

FIP N8 95-02 RECLUTAMIENTCO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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Tabla 20

Tabla 21.

Varianza (V(B)), coeficiente de variacién (CV) y bioma-
sa de la fraccidén reclutas de anchoveta en namero.
Crucero RECLAN 9601.

Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) (t/mn?) de

anchoveta en toda la zona de estudio y de la fraccién
recluta.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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IV. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Realizar una evaluacidén directa mediante el método hidro-
aclistico para estimar el reclutamiento del recurso anchoveta
desde el limite norte del pais hasta Antofagasta (23°26’S)
entre diciembre de 1995 y enero de 1996.

Objetivos especificos

Estimar el reclutamiento de anchoveta en peso y en nimero
entre diciembre de 1995 y enero de 1996 desde el limite norte

del pais hasta Antofagasta (23°26’S) mediante método hidro-
acistico.

Estimar la cobertura geogréfica del reclutamiento de ancho-
veta respecto al area total prospectada y estimar indices de
densidad relativa (ton /mn?) de la fraccidén juvenil y adulta
presente en el &drea de estudio.

Determinar la estructura de talla y los pesos medios a la

talla de los ejemplares gue componen el proceso de recluta-
miento de la anchoveta.

Identificar espacio temporalmente (en forma latitudinal,
longitudinal y batimétrica) la distribucidn del reclutamiento
de anchoveta en el litoral de las I y II Regiones.

Determinar las condiciones oceanograficas asociadas al pro-

ceso de reclutamiento de anchoveta en el litoral de la I y II
Regiones.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y 11
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V. ANTECEDENTES

El problema del reclutamiento de los recursos pelagicos y en par
ticular de la anchoveta ha sido identificado desde los comienzos
de la investigacién pesquera en Chile (Brandhorst, 1965), como un
elemento relevante para establecer la potencialidad del recurso.
Desde aquella época se intuia que las variaciones de la biomasa de
la anchoveta estaba asociado en forma directa con la fuerza de la
clase anual (reclutas) y en forma algo mas indirecta con la pro-
duccién anual de huevos y el éxito del desove. Sin embargo las di-
ficultades de cardcter metodolégicas asociadas a la problemdtica
de estimar directamente los niveles de reclutamiento, han impedi
do, hasta la fecha, la ejecucién de estudios tendientes a este

fin.

El estudio de los estados adultos de la anchoveta ¥y a nivel de
huevos han sido solucionados adecuadamente por el IFOP, mediante
prospecciones aclisticas y de huevos y larvas de este recurso,
permitiendo de este modo conocer los dos extremos del ciclo vital
de la especie, faltando aln por establecer el nivel intermedio,

constituido por el reclutamiento.

Actualmente las estimaciones del reclutamiento de anchoveta se
realizan mediante el ASP (An&lisis Secuencial de Poblaciones)
(Barria, 1991; 1992; GTE, 1992; 1993 y 1994), las que pueden ser
mejoradas con la incorporacién de informacién proveniente de cru
ceros de investigacién (Hilborn y Walters, 1992) o con el diseifio
de modelos poblacionales que incluyen informacién de la distribu
cién y abundancia obtenida mediante métodos aciisticos (Methot,
1992), siendo actualmente ésta tendencia una de las mas modernas
en el andlisis del ciclo de vida de estas especies.
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El conocimiento de la fortaleza del reclutamientc de una especie
de vida corta, comec la anchoveta, permite hacer proyecciones de
captura y sensibilizar los modelos de explotacidén en diferentes
escenarios posibles (Berth y Buttenworth, 1987), mejorando de este
modo la certeza en las prognosis (Walters, 1981).

Los antecedentes disponibles sobre el ciclo vital de la anchoveta
(Fisher, 1958; Einarson y Rojas de Mendiola, 1963), permiten
definir la condicidén de reclutas como aquellos ejemplares con
longitud total entre 6 y 12 cm, siendo calificados como
prereclutas aquellos individuos con tallas mencres a los 6 cm y
reclutados a aquellos con una longitud superior a los 12 cm,

Los antecedentes provenientes de la actividad extractiva de la
anchoveta en la zona norte en el periodo 1961 -1963 (Brandhorst
v Rojas, 1967) y del monitoreoc del reclutamiento en la época
estival (Pefa et al., 1993) sefialan gque los reclutas de anchoveta

se distribuyen preferentemente en sectores muy cercanos a la
costa.

Por otro lado, los resultados de las prospecclones aclisticas rea-
lizadas en la zona norte (Castillo et al., 1993; Braun et al.,
1994) indican que 1la anchoveta en general se distribuye
principalmente en las <cercanias de 1la costa, llegando
ocasionalmente en los inviernos hasta las 60 mn. En los periodos
estivales la anchoveta incrementa su presencia y densidad en é&reas
costeras no superande las 30 mn, situacidén que se debe a la
influencia de las intensas gradientes térmicas y salinas que se

producen en zonas cercanas a la costa y que limitan por el ceste
la distribucién de esta especie.

En Chile los antecedentes sobre la distribucidén de los reclutas

son escasos, al respecto los primeros resultados de la distribu-

FIP N? 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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cién de los reclutas mediante el método aclistico, alcanzados en el
proyecto FIP 035-94-01 "Estimacién del reclutamiento de anchoveta
de la zona norte (I a II Regiones)", indican que el limite occi-
dental de la distribucidén nocturna de los reclutas de anchoveta
puede alcanzar hasta un médximo de 20 mn de la costa en sectores
con una plataforma continental extensa (Cérdova et al., 1996),
concentréndose principalmente en una franja costera que llega
hasta las 3 mn de la costa.

Los antecendentes de la anchoveta sudafricana (Engraulis
capensis), conseguidos mediante 22 cruceros acidsticos en el
periodo 1978-1985, sefialan que existe una relacién entre la
surgencia y la distribucidn de los reclutas observandose que dicho
fendémeno establece limites entre los distintos stock de 1la
anchoveta (Cruickshank, et al. 1990). De acuerdo a los resultados
alcanzados en el proyecto FIP 035-94-01, dicha relacién también se
presentaria en el caso de la anchoveta del norte de Chile (Osses,
1995; Castillo et al., 1996).

Por otro lado, Cruickshank (1990), basado en el modelo de Harden
Jones (1967), sostiene que los juveniles de anchoveta (post lar-
vas) distribuida en Sud Africa (E. capensis) son transportados
pasivamente desde la zona de desove al rea de crianza.

En el caso de la zona norte de Chile, ademds de los escasos ante-
cedentes sobre la distribucién de los reclutas de anchoveta me-
diante métodos directos, también se desconocen los mecanismos que
determinan que estos recursos presenten altas concentraciones en
ciertas zonas, no siendo posible establecer su ubicacién a priori,
observédndose que aparentemente existe una importante dependencia

con el grado de normalidad de las condiciones oceanogréficas.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y 11
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Informacién preliminar (Serra com. pers.) seflala que los juveniles
de anchoveta a nivel de post-larvas se distribuyen en &reas muy
costeras (caletas y playas) y a medida que se produce el creci-
miento, paulatinamente abandona estos refugios para ubicarse en
sectores relativamente més oceénicos.

El reclutamiento de la anchoveta a la pesqueria comienza a pro-
ducirse en noviembre, aproximadamente a partir de la segunda
quincena abarcando principalmente hasta marzo, existiendo una
estratificacién temporal y gecgrafica en el sentido latitudinal.
Al respecto, Pefia et al. (1993) indican que la frecuencia de
ejemplares inferiores a los 12 cm en las capturas realizadas
durante la veda de reclutamiento de 1992-93 fue mayor en los
puertos de Arica e Iguique en las primeras semanas de enero,
sugiriendo que el proceso de reclutamiento presenta una mayor
estacionalidad hacia diciembre-enero.

El método aclistico es el procedimiento que se utiliza para reali-
zar la cuantificacién del reclutamiento y se ha aplicado con éxito
en la pesquerias de anchoveta en Sudafrica y del herring en
Noruega, ademds de la pesca de identificacién con una red de media
agua (Cruickshank, 1990; Cruickshank, Hampton y Armstrong, 1990;
Hampton, 1987).

Existen otros métodos que utilizan informacidén de la actividad de
la flota cerquera industrial con el propdsito de establecer un
indice de reclutamiento como la fraccién de recluta en la captura
por una unidad de esfuerzo. Sin embargo, su aplicacidén en recur-
sos peldgicos en los cuales el coeficiente de capturabilidad cam-
bia en funcién de la densidad de los cardimenes hacen poco acon-
sejable utilizar este método en términos de cuantificacién abso-
luta del reclutamiento.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y I
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En este sentido, los resultados alcanzados en el proyecto FIP 035-
94-01, han permitido lograr importantes avances en el conocimiento
del comportamiento de los reclutas de anchoveta en la zona norte,
destacdndose el establecimiento de un movimiento migratorio de la
anchoveta en el sentido Este-Oeste entre el dia y la noche,
determindndose que las noches con luna constituyen el momento méas
adecuado para efectuar la prospeccién aciistica de esta fraccién de
la poblacién. También se observaron cambios en los tipos de
agregacién diurna y nocturna de la anchoveta, prevaleciendo un
mayor grado de contagio durante el dia con agregaciones tipo
cardimen de alta densidad, en tanto durante la noche se dispersa
presentando agregaciones tipo estrato. Esta situacién también
confirma la conveniencia de las prospecciones nocturnas con luna,
por cuanto las agregaciones tipo estrato permiten reducir la
variabilidad de los estimados de biomasa. Por otra parte, se
determiné que los reclutas se situaron preferentemente entre la
costa y el borde interno de los frentes costeros, asociado a altos
rangos de clorofila-a.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES Iy I
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VI. METODOLOGIA

1. Zona de estudio y plan de muestreo

La zona de estudic estuvo comprendida entre Arica (18°22'S) y
Antofagasta (23°26°’S), desde una distancia de la costa determinada
por el veril de los 25 m ¥y las 10 mn (Fig. 1).

El crucero de evaluacidn se realizd a bordo del B/I Abate Molina
entre el 2 y el 21 de enero de 1996, correspondiente a la época

del pico principal de reclutamiento de anchoveta en la zona norte.

La prospeccién aclistica se realizdé durante las noches, entre el 2
y el 15 de enero de 1996, entre los dias previos a la luna llena
(5 de enero) y dias posteriores al cuarto menguante (13 de enero).
Posteriormente a la prospeccidn, se efectuaron las pescas
intensivas y los experimentos tendientes a la medicién del TS in
situ. Mientras que el muestreo oceanogrdfico y los lances de
reconocimiento se efectuaron durante el dia.

El muestreo acistico se efectud mediante transectas perpendicula-
res a la costa y paralelas entre si de una longitud de 10 mn,
sistematicamente distribuidas con una separacién entre transectas
de 5 mn (Fig. 1), cubriéndose el &4rea con 63 transectas. El
muestreo oceanografico, se realizé cada tres transectas acisticas,
en estaciones ubicadas sobre el track de navegacidén a 1, 5 y 10 mn
de la costa (Fig. 2).

FIP N295-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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2. Metodologia por objetivo

2.1 Objetivo 2.1. Estimar el reclutamiento de anchoveta en
peso y en nimero entre diciembre de 1995 y enero de 1996
desde el limite norte del pais hasta Antofagasta (23°26'S)
mediante el método hidroacistico.

2.1.1 Muestreo acustico

Entre los patrones de migracidén de alta frecuencia de la anchoveta
juvenil, se observa que diariamente se registra un movimiento ha
cia el oeste en el crepisculo, regresando a la costa al amanecer.

De acuerdo a los objetivos planteados, el disefio de muestreo sis
temédtico es el mas adecuado, asumiendo aleatoriedad de la distri
bucién de los recursos peldgicos con respecto a la posicién de las
transectas (Shotton y Bazigos, 198B4; Francis, 1984; Simmonds, 1984
y Simmonds et al., 1991), lo que se ajusta adecuadamente a la ca
racteristica de contagio de los recursos objeto del presente
proyecto.

La varianza obtenida con este método, es similar a la alcanzada
con un muestreo aleatorioc cuando no existe tendencia lineal en la
direccidén del muestreo (Shotton y Bazigos, 1984).

Una ventaja de este disefio de muestreo lo constituye la disminu-
cidén de la varianza del estimador cuando la informacidén presenta
una gradiente de densidad en el sentido de las transectas. Ade-
mas, el muestreo eistemdtico es recomendado para obtener adecuada
informacidén sobre la distribucién de los recursos (Mac Lennan y
Simmonds, 1992).

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENT(O ANCHOVETA, REGIONES 1y II
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La distribucién batimétrica de las especles peldgicas en la zona
norte se caracteriza por un marcadc comportamiento migratorio
nictemeral (Guzmédn et al., 1982; Rodriguez et al., 1983; Lillo et
al., 1991 y Castillo et al., 1993), ubicandose durante las horas
de luz diurna asociade a la capa de mezcla, migrande hacia la
superficie en la noche.

De acuerdo a los antecedentes reunidos en el proyecto FIP 035-94-
01, el muestreo acistico tendiente a la evaluacidén del recluta-
miento de anchoveta, debe realizarse en los periodos de oscuridad

sclar con la fase lunar entre cuarto creciente y cuarto menguante.

La prospeccién se efectud en forma continua durante la navegacién,
discretizéndese la informacidén en Intervalos Bésicos de Muestreo
(I.B.M.) de 0,5 mn, controlados por la interfase del sistema de
ecointegracién con el navegador satelital GPS. La informacién
acistica registrada correspondié al valor de densidad expresado en
energia retrodispersada, referida a una mn? (Sa), detectados den-
tro de los limites de integracién en el intervalo basico de mues-
treo (I.B.M).

2.1.2 Calibracidon del sistema acustico
2.1.2.1 Calibracioén electroacustica

El procedimiento de calibracidén electroaciistica del sistema de
ecointegracién SIMRAD EK 500 consiste en un proceso iterativo, en
que se mide las seflales de la intensidad de blanco (TS) y ecoin-
tegracidén (Sa) provenientes de un blanco de referencia conocido
ubicado en el centro del haz acistico, los gque deben converger
hacia el valor tedérico del blanco de referencia (Fcote et al.,
1987).

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II




30

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Para este fin se utilizaron blancos estdndar de cobre disefiados
para las frecuencias de 38 y 120 KHz, seqgifin las recomendaciones
del Grupo de Trabajo de Acistica del ICES y por el fabricante
(Foote et al., 1987). 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 6 repetir la

medicidn.,

Las mediciones se efectuaron en Valparaiso antes del inicio de la
prospeccién. El buque se fondeé con dos anclas por la proa y una
por la popa (barbas de gato).

Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el pro-
ceso de calibracién, ésta se ubicd en el haz acistico mediante
tres lineas de nailon monofilamento, utilizdndose carretes de ca-
flas de pescar para variar y controlar la ubicacién del blanco en
el haz.

El procedimiento de medicidén del TS consiste en medir las ganan-
cias del transductor, ajustédndose segin:

+ I"Sm-TSb

Gl =G0 2

donde:
G, = nueva ganancia del transductor
G, = ganancia antigua

TSm= intensidad de blanco medida (dB)
TSb= intensidad de blanco tedérico (dB)
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Para ajustar los parédmetros de las lecturas del ecointegrador (Sa)
se aplica el siguiente procedimiento:

Sa
10log —=L
5a .,

2

siendo:
anrio, (1852)2
Sa = 3
yr

donde:
o, = sSeccidén dispersante de la esfera (dB).
T = profundidad de la esfera (m).
Ty = profundidad de referencia (1 m).
b 4 = &ngulo equivalente del haz acistico (dB).
Sa,, = salida tebrica del ecointegrador.
Sa,, = salida medida del ecointegrador.

2.1.2.2 Calibracién de la intensidad de blanco (Target Strength-
TS) de los juveniles de anchoveta.

a. Medicidén del TS in situ de anchoveta
Con el fin de determinar la intensidad de blanco (TS) "imn situ” de

la anchoveta se recolecté la informacién de TS discriminada por el

sistema EK-500 durante cada lance de pesca.
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Los datos fueron recolectados con las frecuencias de 38 y 120 Khz
en pulsos corto y medio.

La informacién de TS detectada por el sistema acfistico fue
recolectada ping a ping con una tasa de sondec automdticamente
ajustada a la escala del ecosonda, en este caso se utilizé una

escala de 25 m, almacendndose en medios magnéticos.

La informacién fue procesada de acuerdo a las siguientes consi-
deraciones; se considerd blanco individual aquellos ecos regis-
trados a igual profundidad en al menos 2 pings, se aceptd que en
1 ping el blanco estuviera ausente, debiendo volver a ser detec—
tado en el sondeo siguiente, también se aceptd como blanco ague-
llos que presentaran una variacién de hasta 15 cm en la profun-
didad.

En todo caso se debe tener presente que la prospeccidén se realizé
con la frecuencia de 38 khz con pulso medio, siendo la frecuencia
Y pulso mas utilizada a nivel mundial (Foote, 1987; Foote, 1986 y
Simmonds et al., 1987), debido a la mejor penetracién del sonido
(Clay 1990) y para evitar interferencias del pasabanda que se
pueden producir en pulsos cortos (Soule et al., 1995).

El TS corresponde a la ecuacién:

TS = 10 1 g
0109 7
donde:
TS = Iintensidad de blanco (dB)
o = drea dispersante (m?)
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Se confeccionaron histogramas de frecuencia de los TS respecto a
la frecuencia en nimero de blancos, de estos histogramas se deter-
minaron los valores centrales de las distribuciones tales como las
medias aritmética y geométrica; la mediana y la moda. Es importan-
te seflalar que los valores centrales, excepto la moda, se deter-
minaron a partir del area dispersante, derivada segin la ecuacién
antes descrita. En el caso de la moda, se hizo una comparacién
entre los indicadores del TS en dB y el Area dispersante, prevale-

ciendo aquel que presentara coincidencias en la frecuencia.

De estas medidas del valor central se seleccioné la moda para aso-
ciarla con las tallas de los peces capturados en los lances de
pesca, las otras medidas del valor central fueron desestimadas por

encontrarse influenciadas por la simetria de las distribuciones.

La composicién de tallas de los peces se obtuvieron de las captu-
ras obtenidas en los lances de pesca realizados para fines de
identificacién de especies. Desde la estructura de tallas se de-
termindé la talla modal, los que fueron correlacionados con los TS

medidos en el misme lance.

De este modo, los TS y las tallas de los peces se ajustaron & una
regresion lineal simple mediante el método de los minimos cuadra-
dos, para cada pulso y frecuencia. En el caso de la frecuencia de
120 khz, en que se obtuvo suficiente informacidén con los pulsos
corto y medio, se ajustaron dos ecuaciones de regresidén, las que
fueron analizadas mediante un ANDEVA y comparadas entre si con el
test t de Student. Segin el resultado del test, se ajustdé una re-
gresidén comin. Para el caso de la frecuencia de 38 khz, los datos
fueron insuficientes para ajustar una regresién, haciéndose una
comparacidén con la informacién obtenida con la frecuencia de 120
khz.
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Una vez ajustadas las ecuaciones de regresién para cada pulso y
frecuencia, se estandarizé a la forma aplicada internacionalmente
y recomendado por Foote (1%87) segdn:

TS =a + 20 Log L

donde:
TS = 1intensidad de blanco (dB)
L = Jlongitud total {(cm)

El TS se refiridé a valores de TS segin:

kg

TSyg = TS - 10 Log w

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

Finalmente, la constante de ecointegracidén (C) se calculd segin:

Tk
o= {4nxlo *° )1
1000

b. Medicidn indirecta del TS de anchoveta

En atencidén a los resultados del Taller realizado en el ambito del

proyecto FIP 035-94-01, y teniendo presente las caracteristicas
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gregarias de la anchoveta que dificultan la condicién de blancos
resuelto necesaria para medir el TS in situ, se realizaron expe-
rimentos tendientes a aplicar la metodologia propuesta por Misund
y Beltestad (1996).

El procedimiento consiste en determinar el TS de anchoveta en
forma indirecta, a partir de mediciones aciisticas y geométricas de
los cardimenes. Con este fin se utilizan un sistema acdstico
cientifico calibrado, compuesto de ecosonda y ecointegrador, un
sonar, con registro de las sefiales y la captura de los cardimenes
mediante una red de cerco.

Las caracteristicas geométricas del cardimen (altura y ancho) se
midieron mediante el sonar y la densidad acistica fue establecida
con el sistema aclstico cientifico. La densidad del cardimen se
determiné mediante el cuociente entre la captura y el tamafio
geométrico establecido segin el sonar. De este modo, es posible
aplicar las siguientes ecuaciones:

- N peces capturados
A cardimen

g sohar

S
Pecoin teg_ "U_A
donde:
@ conar = densidad del cardumen medido desde el sonar (kg/m?)
Qocointeg = Densidad del ecointegrador
S, = lectura del ecointegrador
o = coeficiente de dispersidén del blanco
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Siendo consideradas ambas mediciones de la densidad de los
cardimenes como iguales.

El procedimiento anteriormente descrito se puede aplicar con dos
variantes, la primera de ellas, expuesta por Hamre y Dommasnes
(1994), consiste en que la medicién de la densidad acistica es
realizada por el B/I Abate Molina y las mediciones con sonar y las
capturas son efectuadas por el barco pesquero. Una segunda opcién
consiste en efectuar todas las mediciones desde el barco pesquero,

para lo cual es necesario instalar el sistema aclistico cientifico.

Los trabajos experimentales se efectuaron en dos oportunidades, la
primera se llevd a cabo entre el 8 y el 10 de enerc de 1996 a
bordo del PAM Eperva 63, trabajando en conjunto con el B/I Abate
Molina. El procedimiento consistié en la deteccién de un cardumen
con el sonar SIMRAD SR 240, instalado a bordo del barco pesquero.
La seflal fue grabada con una video cémara tipo Handicam, formato
8 mm. Una vez que esta operacidn se completd, el cardumen fue
ecointegrado con el sistema Simrad EK-500 del B/I Abate Molina,
siendo capturado por el barco pesquero.

El segundo experimento se realizé a bordo del PAM Eperva 64 y el
procedimiento consistid en establecer la densidad de los cardi-
menes de anchoveta por intermedio del sonar SIMRAD SR 240 en las
faenas de pesca rutinarias y compararlos con las mediciones pro-
venientes del ecointegrador SIMRAD EK-500, instalado a bordo del
pesquero. Para realizar estos trabajos, fue necesario instalar a
bordo del PAM EPERVA 64 el sistema acistico SIMRAD EK-500, conec-
tdndose al transductor del ecosonda SIMRAD EQ-50 disponible a
bordo. Las sefiales del sonar SIMRAD SR 240 fueron grabadas en
sistema VHS posteriormente a la decodificacién de la sefal

mediante un video scan converter.
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2.1.3 1Identificacién de especies

La identificacién de especies fue realizada mediante la aplicacidn
de tres procedimientos:

a) Método acustico (Guzmén et al., 1983):

Este método considera el andlisis de la forma geométrica de los

cardimenes y su relacién con la seflal aclistica, segin la siguiente

formulacién:

2
S,= CIxV
LxD

donde:

S, = coeficiente volimetrico de dispersién de la agregacién 6

cardumen.

Cl = constante de calibracién electrénica del equipo. En el caso
del EK 500 estd incluida en la salida calibrada del
ecointegrador.

L = longitud de la agregacién (m)

D = altura media de la sefial remitida por la agregacidén (m).

b) Pescas de identificacidn:

Con el objeto de validar la identificacién efectuada mediante el
método aclstico, se realizaron lances de pesca con una red de
arrastre a media agua de un tamafio de malla de 1,3 cm en el copo
("tipo anchovetera"). De esta forma, en aquellos sectores en que
las caracteristicas de las agregaciones lo permitieron, se
realizarcon lances de pesca de identificacidn.
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De las capturas obtenidas en el crucero se obtuvieron los aportes
porcentuales de cada especie y la estructura de tallas Y pesos a
la talla de las especies dominantes en las capturas, con especial
énfasis en la anchoveta, aplicandose a las lecturas acisticas en
las I.B.M's cercanas a los lugares en que se realizaron las pescas
(Simmonds et al., 1991). De igual modo esta informacién fue compa-
rada con la identificacién de las especies realizada mediante el
método aclstico. De esta forma se determiné la fraccién de reclu
tas de anchoveta presente en cada lance, factor que se aplicé a

las lecturas acisticas asignadas a la especie anchoveta.

Con el fin de establecer la posible estratificacién en el sentido
longitudinal de los reclutas de anchoveta, los lances de pesca de
mediagua se realizaron en cuadriculas de 7,5 mn en latitud por 3
mn en longitud. De este modo cada cuadricula cubridé a lo mas dos
transectas de prospeccién aclistica, proyectandose un total de 123
cuadriculas en toda la zona de estudio, programidndose para el
crucero cubrir el 56,9% de las cuadriculas con un total de 70
lances de pesca durante el crucero. AdGn cuando la ubicacidén de
estos lances dependid de la presencia de agregaciones suceptibles
de ser capturadas, para cumplir con el objetivo de estudiar la
posible estratificacién de las tallas de los reclutas de anchoveta

se siguidé un sentido general en zig-zag.
2.1.4 Procesamiento de la informacidén acistica

El procesamiento de los datos fue realizado en gran parte a bordo
mediante un conjunto de programas computacionales disefiados para
estos fines. Los datos a ingresar a la base de datos son las lec
turas acdsticas por cada I.B.M., las profundidades méximas v
minimas de la agregacién, la posicién geogrédfica de cada I.B.M.,
fecha, nlmero y rumbo de la transecta. Ademds se ingresé la
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informacién sobre temperatura y salinidades para cada estacién
oceanogréfica.

Con tales datos se confeccionaron los mapas de distribucién espa-
cial de los recursos detectados, los estimados de biomasa de an-

choveta total y de la fraccién reclutas y sus respectivas
varianzas.

Las &reas prospectadas fueron medidas mediante un planimetro
digital.

2,1.5 Estimacion de la biomasa
a) Biomasa total y fraccién recluta

Un estimador apropiado para evaluar la biomasa (ﬁ) por cada
subzona estd dado por:

B=aE¢

donde:

A = drea de estudio en millas nduticas cuadradas

R = estimador de razdén de densidad media por nimero de
intervalos bésicos de muestreo.

Cy = coeficiente de ecointegracidén (t/mn?/Sa).

El coeficiente de ecointegracién se calcula seqln:

TS,,E -1

(4 xt x 10 19
1000

C, =
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siendo la razén R . P
correspondiente a las lecturas acisticas del

ecointegrador (Sa) por I.B.M., calculdndose segin:

n
X %

.é‘: i=1

n
Y,

i=1

donde:
n = numero de transectas de la muestra
; = densidad de la transecta i-ésima.
Y; = nimero de I.B.M. en la transecta i-ésima.

La lectura acistica del ecointegrador por I.B.M. corresponde a la

expresién:
S,= 41 x 8, x R x (1852m/mn)? x (r,-r,)
donde :
S, = lecturas promedio del ecointegrador por I.B.M., en
este caso se seflala como la razén (R)
S, = coeficiente voliimetrico de dispersidén (m?/m?).
R = profundidad de referencia del blanco (m).
1 SPS o = limites superior e inferior de la ecointegracién 6
de los estratos programados (m).
1.852 = factor de transformacién de m a mn.
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Un sequndo estimador de biomasa utilizado correspondidé al pro-
puesto por Petitgas (1991) el cual considera que la biomasa de-
pende de la geometria del &rea de distribucidén del recurso y
estima su densidad (Z) solo en dicha &rea (V) mediante la

expresidn:

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras, sin em
bargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una gri
lla regular, y donde cada una de ellas tiene igual é&rea de in-
fluencia, el estimador de Z,6 se estima como la media aritmética de

los datos de Sa por intervalo bésico de muestreo.
b) Fraccidén recluta

La fraccién en peso de los reclutas para la zona de estudio, se
calcula segtin:

B.=B Py
donde:
B, = biomasa en pesc de los reclutas (t)
B = Biomasa total de anchoveta (t)
P = porcentaje de los reclutas.
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Siendo P
r1 lgual a:
g
Y v, (ks<k,)
PJ."I= = Iy
)IRS!
=
donde:
Y = peso de los reclutas en la captura del lance de
1(k<ky) '
pesca, donde k , = 12 cm.
P, = peso total de la captura en el lance de pesca.
1, = nimero de lances.

donde B es la biomasa estimada en peso (t) v w es el peso medio
estimado de un ejemplar en el &rea.

Alternativamente, se calcula la biomasa por talla en base a la
informacién acistica por I.B.M., la informacién de estructura de

tallas por cada lance de pesca y la relacién TS-L de anchoveta.

De este modo el nimero de ejemplares, por talla {N,) se calcula

seqgtn:
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N = Sa; f,
k_E T (a + b log L}

4‘u2:1§ 10 10
i=1

y consecuentemente la biomasa en peso, a la talla, se calcula

segin:

siendo:

Ny

(k)
a, y b,

Ly

‘bl
By= Ng a; Ly

nimero de ejemplares en la k-ésima talla

lectura aciistica en la j-ésima ibm

frecuencia de la talla k determinada desde los lances
de reconocimiento (%).

total de tallas

frecuencia de la i-ésima talla, determinada desde los
lances de reconocimiento (%).

parametros de la relacién TS-L

longitud de la i-ésima talla (cm).

peso de la k-ésima talla (g)

parametros de relacién peso-longitud

longitud de la k-ésima talla (cm)

2,1.6 Varianza

a) Varianza de la biomasa total

Para disefios sistemiticos como el aplicado en esta evaluacidn,

donde se considera un Unico punto de arranque para la muestra, no

es posible obtener un estimador de varianza que sea insesgado ni
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consistente. Sin embargo, hay un amplio conjunto de estimadores
aproximados que pueden se usados con resultados razonablemente
buenos, particularmente cuando la poblacién en estudio no presenta
periodicidad en relacidn a la seleccidn de la muestra sistematica.
En este contexto, se obtienen al menos tres estimadores alterna-
tivos de varianza G(ﬁ) estando el estimador para la varianza de la
biomasa estimada (ﬁ), expresado por:

V(B) = A% x V(B
- Conglomerado de tamafic desiguales (Hansen et al., 1954)

5 n, 1 2, g2 .2 5
V,(R) = (1-) = (sxy + R® 3y - 2K 5,)

donde, N es el nimero total de transectas en el drea, vy

= (Xi__) (yi_.}_/)
S = zl: n-1

kcnm
1}
5

“_‘m
[}
n

|
I}
™=
b |
<1
1}
B
B s

.
i
Jury
.
]
juy
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donde, el intervalo de confianza 1- « para la biomasa B ggts dado

por la expresidn:
(B - 2 A/V(R) ; B+ s AJV, (R))

- Estratos agrupados (Kirk M. Volter, 1985).

2

1 R? 2
) (s + 8y — 2 8,)

2y 1
N n {(n-1

‘?2 (R') = % (1_

donde:

donde, el intervalo de confianza (1- a) para la biomasa B estd

dado por la expresidn:

(ﬁ-tl_%A\/Vz(RS ; §+tl_% AV (R))

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II

00000000000 000 0008000000000 0000000000000008000000000000
3
]
<1




46

INSTITUTO DE FOMENTC PESQUERQ

- Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1990).

2, -B°

PR -

HMQ

(G1

donde:

.

s g
R=3 &

i=1

siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de
tamafio n seleccionado con reposicién de la muestra original vy

donde G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (l1- a) para la biomasa B se encuentra
dado per el método Percentil Corregido (BC)

(Fr {2z, - 2,0} ; F{¢p(2z, + za))

donde F "' es la funcién inversa de la distribucién
acumulada de F(R), definida por:

F(R) = Prob (K, < R)

y donde,

Z, = ¢t (F(R))
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siendo ¢ la funcién inversa de la distribucién normal estédndar

y Z, es el percentil superior de una normal estandar.
- Método Geoestadistico
Un cuarto estimador de varianza utilizado correspondié al pro-

puesto por Matheron (1971, fide Petitgas y Prampart, 1993) para
datos geogrd&ficamente correlacicnados mediante la ecuacién:

OZE =2 ?(S;V) _?(VIV) - Y(S:S)

donde los términos de la ecuacidn se pueden representar mediante

sus respectivos variogramas (y(h)) donde:

%E; Y (Xa _XB)

vy(5,9)

= 1
(5.7 = = Eiy(x, - y) dy

y(v, v =-€% fdx.fy'(x - y) dy

donde V es el drea de distribucién del recurso, (a,B) los indices
de los intervalos bésicos de muestreos y n el numero de muestras
en V.
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La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble

de la funcién de estructura (¥(s5, V) ¥ sus dos aproximacicnes

discretas sobre la grilla de muestreo ( (Y(S,V)) vy (¥(39,8)) ) de

los cuales estos dltimos no pueden ser calculados sin recurrir a
un modelo de variograma.

La varianza o, depende de la estructura espacial a través de tres

factores geométricos; de la geometria del campo para F(V,V) ; de

la disposicién entre los intervalos bdsicos de muestreo para

¥(S,8) y de la posicién de la red de muestreo en el campo para

Y(s, ¥

b) Varianza de la biomasa de la fraccidén recluta

La varianza de la biomasa de reclutas se calcula segin:

~ o~

VIB, ;] =B*V[B,,] +P,V[B] -V[B,] V[E)

I

donde:

B = biomasa total estimada de anchoveta (t)
Py = porcentaje de los reclutas

V (B) = varianza de la biomasa total

V (P ;) = varianza de la fraccién de reclutas.

FIP N? 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y 11
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V (P, ) estad dada por:

~ S

I 1 1 ;a2 52
VIP,,] =7 - (Sikery *+ B8 - 28,15y, viksiy ]

0

donde:

La varianza de los pesos de reclutas es:

14
Sy lesky) = 71 [E Yl(ksko)"loyztkska)]
1] 1=1

La varianza de los pesos por talla es:

1o

g2_ 1 2
St [1; Y;-1,7°1

La covarianza de los reclutas y peso total es:

10
-~ 1 —
SYY(kskL,:"I;':T [12-; Y1 ¥ ksig) 20 ¥ikeky) ]

nimero de lances

I

o
=]
]

peso de la anchoveta
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€) Varianza de la biomasa de reclutas en nimero

La varianza de la biomasa en nimero se calcula segln:

By =L P + R (R

E‘,d.
donde:
G(ﬁ) = varianza del peso promedioc obtenido en los lances de
pesca de mediagua.
V(By) = varianza de la biomasa de la fraccién reclutas.
V(B) = varianza de la biomasa de anchoveta

d) Estimacién del coeficiente de error (%) y Coeficiente de
variacidén (CV).

Con el objeto de disponer de una medida de la precisién alcanzada
en el estimado de biomasa, se utilizard el porcentaje de error y

coeficiente de variacién.

Porcentaje de error:

E(%) 100
B
donde
G(ﬁ) = varianza de la abundancia
B = Abundancia
t = test de Student

R
!

nivel de significacién.

FIP N® 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y II




51

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQO

Coeficiente de variacién:

V(B

to,

2.2 Objetivo 2.2, Estimar la cobertura geografica del
reclutamiento respecto al area total prospectada y estimar
indices de densidad relativa (t/mn?) de la fraccién juvenil

Yy adulta presente en el area de estudio.

Objetivo 2.4. Identificar espacio temporalmente (en forma la-
titudinal, longitudinal y batimétrica) la distribucidén del
reclutamiento de anchoveta en el litoral de las I y II

Regiones.
2.2.1 Distribucidén de los recurscos

La informacién procesada seglin los procedimientos descritos
anteriormente es presentada en mapas de distribucién espacial,
utilizando una escala de densidad (t/mn?), determinada por la
siguiente expresién 75*2", donde n representa el nivel de la

categoria, siendo 0 < n < 4 (Tabla 1).

Los mapas de distribucién espacial se confeccionaron realizando
una interpolacién segin el método de la distancia inversa al cua
drado entre las I.B.M's y transectas cercanas, trazandoc lineas de

isodensidad segin las categorias sefialadas anteriormente.
En el sentido batimétrico, la distribucidén del recurso es presen

tada en histogramas de frecuencia entre la densidad acistica y la

frecuencia de la profundidad, temperatura, salinidad y oxigeno
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equivalentes a las secciones verticales correspondientes a la
longitud total de las transectas.

2.2.2 1Indices de cobertura y abundancia relativa

Con el fin de establecer indicadores del grado de agregacién rela-
tivo de los reclutas de anchoveta, se utilizan los indices de Den-
sidad y Cobertura (Castillo et al. 1986). El indice de cobertura
indica el porcentaje del &drea ocupada efectivamente por la espe-
cie, dando una idea acerca del grado de agregacién presentado por

la especie en el momento de la prospeccidén. Su cédlculo es
realizado segin:

ITC=—53100

La abundancia relativa de los recursos se determina con el indice
de densidad (ID), que indica el grado de concentracidén en aquellas

observaciones acfisticas que detectaron la presencia de recurso. El
procedimiento de cdlculo es:

m Fr]
%?Z:)::ﬂa xCy

F=1 1i=1

donde:

k = nimero de observaciones acfisticas con presencia de
recurso

A = nimero total de observaciones acilisticas en el crucero.

Saij = lecturas acisticas en la i-ésima I.B.M. de la j-ésima
transecta
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C, = factor de ecointegracién.
IC = indice de cobertura (%)
ID = indice de densidad en t/mn?z.

2.3 Objetivo 2.3. Determinar la estructura de tallas y los pesos
medios a la talla de los ejemplares gque componen el proceso

de reclutamiento de la anchoveta.

2.3.1 Determinacién de la estructura de tallas y pesos de

anchoveta.

En las capturas obtenidas de cada lance se realizé un muestreo
aleatorio simple tendiente a obtener la composicidén de longitudes
por clase y su peso promedio a la talla. Los datos se trataron
como un disefno de muestreo bi-etdpico, tomando como unidades de
muestreo primaria los lances y las unidades secundarias a una

muestra de ejemplares del lance.

a. Composicién en talla

Notaciodn

h = indice de estrato (1,.... L)

k = indice de clase de talla ( 1,..... K)

1 = indice de lance ( 1, 2,..... )

t = nimero de lances en la muestra

T = namero total de lances en el area

n = muestra de ejemplares en el lance

X = captura en nimero de ejemplares en el lance.
Y = captura en peso en del lance.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [y 1I
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al. Estimador de la composicién en talla por estrato

donde:

a2. Estimador de la varianza de p,,

1 1 1 A XxP
V(o) = (— - =) 2 (D = Do) 2 +
bk Ep T Gl fEH = Rk i

donde:
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Y,
hi
Xy = —
Whi
Dy
- W,
- 55
Wh1 = 2 o
J=1 hl

b. Pesos medios a la talla

Notacién

La notacidén es la misma gue la presentada en el punto anterior y

donde w representa el peso de cada ejemplar.

bl. Estimador del peso medio a la talla por estrato

— X —
- hl
Whe = . Whi1
11 XM
Y X
=
donde:
Tp1x
Wik = o 2: Whics1
hlk 3=1
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b2. Estimador para la Varianza de W
hlk

P(wy,) = (= - 2, 1
th

tp 2

t.h.lr X2

Ty &l H=H %
1

Ny,

thilpy 51 X2 Bp

donde:

g

Dy, -1 4=

c. Expansidén al area total

cl. Composicién por talla

cl.l Estimador de la composicién por talla

Py = hz_l: < Pr
Ty g,
Bl

FIP N® 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y I
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cl.2. Estimador de la varianza p,

o L X, % 4
Vip, = E { < — ) VP
h=1

h=1

donde X, representa la captura total en nimero para el estrato h.
c.2. Composici6n en peso

¢.2.1 Estimador del peso medio por talla

'

X
= h
W, =

— Wiy

L
h=1 z Xh

h=1

M=

c.2.2 Estimador de la varianza Wy

o L X, 2

h=1 EXh

h=1

d. Coeficientes de variacién e intervalos de confianza

Los coeficientes de variacién se deben calcular siguiendo el

procedimiento siguiente

cvi@) = YVE)
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donde 0, representa cualquiera de los estimadores de talla y peso

propuestos, en las etapas anteriores.

Los intervalos de confianza se obtienen, como
A A A A
e - Z) g1 v(0) ; 0 + 2, .1 v({8))
2 Z

donde Z, ¢ Representa el coeficiente asociado al nivel de
confianza l-a de un modelo de probabilidad normal esténdar

2.3.2 Relacién longitud/peso de la anchoveta durante el
Proceso de reclutamiento.

Para analizar la relacién entre la longitud y el peso de las an-
chovetas se utilizé el anédlisis de regresién lineal simple, el
cual estima los pardmetros de las curvas via minimos cuadrados
ordinarios. Al ajustar las curvas se emplea un modelo multiplica
tivo potencial, dado que la wvariable pesc se relacicna con la

variable longitud a través de una relacién potencial, el modelo
corresponde a:

.V:Boxﬂl

donde y es el peso de los ejemplares, y x corresponde a la longi-
tud de los individuos. B; y B, son los pardmetros del modelo, sien-
do el primero el intercepto o la constante, y el sequnde la pen-
diente o coeficiente de regresién, que en términos bioldégicos

corresponde al indice o tasa de crecimiento relativo.
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Se ajustaron los modelos por zona de pesca. Para conocer la signi-
ficancia de las estimaciones se plantean las siguientes hipétesis,

entre zonas de pesca y entre los cruceros, de la siguiente forma:

=
o
|

= B, es igual a 5,
= B, distinto a B,

=
|

Para verificar si existen diferencias significativas entre los
modelos ajustados, se realizd un andlisis estadistico tendiente a
verificar especificamente si existen diferencias entre los
coeficientes de regresidén estimados . Para esto se utilizé la

siguiente expresiodn:

b,-b,

S.bl -b2

donde:

(Sw)p , (SEH),

S, .=
2R (L x), (LxP),

donde:

RSS, +RSS,

2 —
(83 = RDF, +RDF,

donde RSS, y RSS, corresponden a la suma residual de cuadrados de
la regresidén 1 y 2 respectivamente; RDF, y RDF, corresponden a los

grados de libertad residuales de la regresidn 1 y 2, respectiva-
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mente. La ecuacidén tiene una distribucién t de student con n, + n,-
4 grados de libertad (Zar, 1974).

2.3.3 Muestreo en Puerto

El proyecto consideré el muestreo en puerto, sin embargo durante
el periodo del crucero estuvo en veda de reclutamiento la ancho-
veta.

2.3.4 Determinacién de pardmetros bioldégicos de la anchoveta,
durante el proceso de reclutamiento.

Sobre la base de la muestra de ejemplares obtenidos para determi
nar la estructura de longitudes, se efectué el muestreo biolégico
a la totalidad de las anchovetas, se colecté la siguiente informa-

cidén: peso total, peso eviscerado, estado de madurez, peso de las
gbénadas y sexo.

El proceso de manipulacién a bordo, permitié que cada ejemplar en
la muestra de longitud fue pesado con y sin visceras, se identi-
fico el sexo y estado gonadal. Debido a que no es factible pesar
las génadas a bordo, este trabajo se realizé en los laboratorios
en tierra.

2.3.5 Tamano de la muestra

De acuerdo al procedimiento establecido anteriormente todos los
lances de pesca a bordo del B/I Abate Molina se muestrearon, se
determiné la captura total por lance, la composicidén especifica y

se efectud un muestreo bioldgico de las anchovetas.

En relacidén al tamafio de la muestra, en cada lance exitoso se tra-

té de obtener un nimeroc n = 200 ejemplares, a los cuales se deter-

FIF N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II
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mind la longitud total, peso total, peso eviscerado, determinacién
de sexo y estado de madurez. Este tamafio de muestra excede el ni-

mero estdndar que se utiliza en el muestreo de peces peldgicos.

Respecto al muestreo de las gbénadas de anchoveta, no existe en el
mercado una balanza digital gue tenga una precisién menor a 1 dé
cima de gramo y que mantenga sus pardmetros de calibracidén en
condiciones de movimiento, como es el caso del trabajo a bordo. Es
importante tener presente que durante los meses de diciembre y
enerco las gdénadas de anchoveta presentaron pesos inferiores a 1
gramo, superédndose levemente este valor referencial en aquellos

ejemplares mayores a 15 cm de longitud total.

Con el fin de obtener indicadores de la estructura de longitudes
Yy pesos medios a la talla, se realizé un andlisis de los datos a
nivel de los lances por zona de pesca: Arica, Igquique y Antofa-
gasta y se determinaron las caracteristicas de las estructuras de
longitudes y pesos medios especificos. Los andlisis estadisticos
utilizados se basan principalmente en pruebas estadisticas no
paramétricas Kolmogorov-Smirnov para probar hipdtesis de homoge-

neidad en distribuciones de tallas (Conover, 1981).

Para estimar la proporcidn sexual de las anchovetas mayores a los

12,0 cm obtenidos en los lances se utilizd la expresién:

donde: Y, corresponde al nimero de anchovetas hembras
Y corresponde al nimero total de anchovetas (machos y hembras)

mayores a 12 cm.
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2.4 Objetivo 2.5. Determinar las condiciones oceanograficas

asociadas al proceso de reclutamiento del recurso anchoveta
en el litoral de la I y II regiones.

2.4.1 Estaciones y datos oceanogrédficos

Las estaciones de muestreo oceanogrdfico se efectuaron a 1, 5 y 10
mn de distancia de la costa, realizéndose un total de 48 estacio
nes oceanogrificas (Fig. 1 y Tabla 2).

Se obtuvieron registros verticales de temperatura y salinidad, con
un sistema de perfilacién CTD (Neil Brown Mrk III), adosado a un
sistema de muestreo tipo Roseta (General Oceanics) equipada con
botellas Niskin de 5 1 de capacidad. Las muestras para andlisis
discreto de oxigeno disuelto y clorofila-a (cloa) fueron obtenidas
a las profundidades de 0, 5, 10, 25, 50, 75 y 100 m.

Debido a problemas en el funcionamiento del fluorémetro perfilador
SeaTech, se debid obtener muestras discretas para fluorescencia in
vivo (fliv), para lo cual se utilizé un fluordémetro Turner Designs
modelo 10AU. Estas muestras fueron obtenidas directamente de la
botellas de muestreo, en tubos de ensayo con tapa rosca y manteni-
das en oscuridad por 10 minutos, en un bafic de agua proveniente de
la superficie de la estacidén. Las muestras se leyeron en el mismo
tubo de almacenamiento con el fluordmetro. Las unidades de expre

sién de la fliv serdn expresadas como unidades relativas (UR).

Los registros de temperatura fueron comparados con datos discretos
obtenidos con termdémetros de inversién y la salinidad fue anali-
zada con el método de induccién (UNESCO, 198l). Para este crucero
no se observé desviaciones de importancia en ningin sensor conti

nuo, por lo que no fue necesario aplicar un factor de correccién.
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El cdlculo de densidad, como sigma-t, se realizdé con la ecuacidn
internacional de estado de agua de mar (Millero y Poisson, 1981).

La concentracién de oxigeno disuelto se cuantificé con la metodo
logia descrita por Carpenter (1965). Los cdlculos de saturacidn de
oxigeno y produccién o utilizacidén aparente de oxigeno (AOU/AQP)
fueron realizados segln los algoritmos descritos en Weiss (1970).

Las muestras para el andlisis de clorofila-a (cloa) se obtuvieron
filtrando 250 ml de agua de mar, utilizando filtreos de fibra de
vidrio de 0,7 um de tamafio nominal de poro (MFS), la filtracién se
realizé con un sistema de vacio suave (ca. 100 mm Hg). La extrac
cién de la cloa se realizé pasivamente en oscuridad, por 12 horas
a 2 °C, con una solucidén acuosa de acetona al 90 % v/v. La cuan-
tificacién de las muestras se realizé con el método fluorimétrico
descrito en Parsons et al., (1984), utilizando un fluorémetro
Turner Designs, modelo 10 AU. La lémpara y la configuracién de los
filtros de excitacidn y emisidén fue la sugerida por los fabrican
tes. La calibracién del equipc se realizdé con un estandar puro de

cleca {Sigma Chemicals).

2.4.2 Registro continuo horizontal

Los registros horizontales continuos de temperatura, salinidad y
fluorescencia in vivo (fliv), se obtuvieron en todas las transec
tas oceanogréaficas, con una resolucién temporal de un minuto.
Estas mediciones se realizaron en un sistema de flujo continuo de
agua limpia, cuya captacién se realiza a 3 m de profundidad, uti
lizando un termistor, un sensor de conductividad y un fluordémetro

de flujo continuo, marca Turner Designs modelo 10.000R.

Los sensores fueron vigilados diariamente, para el caso del

termistor se utilizd un termémetro de inversidén, el cual no mostré
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desviaciones de importancia, por lo que el registro de temperatura
presentado no tiene modificaciones. El sensor de conductividad fue
controlado tomando muestras discretas, los resultados indican que
este sensor es estable, pero la resolucién del sensor (i.e. 0,01
psu) no es suficiente para masas de agua en que la salinidad no
sufre variaciones en ese rango, debido a lo restringido de la ex
tensidén longitudinal de cada transecta. No cbstante que esta medi-
cién no se utilizard en este informe, serd presentada en los ar-

chivos magnéticos requeridos por las bases técnicas del proyecto.

Para la identificacién de los frentes costeros se utilizard el
gradiente térmico de la transecta, ya que esta variable muestra
variaciones longitudinales significativas en tramos cortos. Esta
situacién fue observada para la misma época durante el afio 1995,
donde la distribucién del campo de densidad del sistema es
bédsicamente funcidén de la temperatura (Osses, 1995).

Se presentan histogramas con la frecuencia de los cardiimenes (%)

respecto a las variables temperatura y salinidad.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II



65

INSTITUTO DE FOMENTC PESQUERO

VIl. RESULTADOS

1. Condiciones oceanograficas asociadas al proceso de

reclutamiento
1.1 Variables superficiales

En el plano superficial y para toda la zona muestreada (Figs. 3 y
4) la temperatura superficial presenté valores comprendidos entre
15 y 20°C, la salinidad estuvo en el rango >34,7 a 34,8 y la
densidad en el rango 24,6 a 25,8 kg/m.

El oxigeno disuelto superficial (Fig. 4) indica que el rango de
concentracidén en toda la zona es de 4 a 6 ml/l. Las menores ten-
siones de oxigeno disuelto se situaron entre la costa y las 5 mn,
especialmente en las cercanias de Iquigque y la zona sur de la
Peninsula de Mejillones. A 10 mn de la costa, las tensiones de
oxigeno disuelto son mayores de 5 ml/l. Como era de esperar esta
misma situacidén se refleja en la distribucién superficial del
porcentaje de saturacién (Fig. 5) el que llega a 105% entre la
costa y las 10 mn, en las transectas 33 (Lat. 21° 05’S) y 45 (Lat.
22°57S), al mismo tiempo la AOU/ACP (Fig. 4) indica valores en el

rango 0 a mayores de -1 ml/1l.

La distribucidn superficial (Fig. 6) de la cloa muestra gque las
mayores concentraciones (i.e. 5 mg/m’), se localizaron en las
cercanias de la zona costera, entre las transectas 1 a la 9,
llegando a valores de hasta 1 mg/m3 a 10 mn de distancia de la
costa. Entre las transectas 33 ( 21° 05'S) y 41 ( 21°45'S5), se
observa la intrusién de una masa de agua con valores de cloa

tipicos de sistemas oligotréficos (i.e. < 0,5 mg/m’).
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La fliv superficial (Fig. 6) indica que el rango es de 0,8 hasta
1,8 UR. Distribuyéndose en forma semejante a la cloa solamente
desde la transecta 25 (sur de Iquique; 20°25'S) hasta la 61 (Sur
de Peninsula de Mejillones; 23°25'S). Los feopigmentos

superficiales (Fig. 7) no muestran un patrén claro de
distribucién, con valores entre 1 a 2 mg/m’.

La clorofila integrada (Fig. 7) muestra un patrén diferente de
distribucién al de la cloa superficial, con valores inferiores a
60 mg/m>, entre Arica ( 18°45'S) y las cercanias de la transecta
29. Tendiendo a aumentar a valores cercanos a 200 mg/n@ entre la
transecta 29 ( 20°45’S) y 57 (Peninsula de Mejillones, 23°05'’S),

pero solamente entre 1 y 5 mn de distancia de la costa.

Los feopigmentos integrados (Fig. 8) indican dos zonas con valo-
res mayores de 90 mg/m?, la primera entre las transectas 29 ( 20°
45'S) y 33 ( 21°05'S) y la segunda entre las transectas 41 (
21°25'S) y 49 ( 22°25'S). En ambos casos los méximos se situaron
entre 1 v 5 mn de la costa.

La profundidad de la isoterma de 15 °C (Fig. 9), indica que esta
se encuentra cercana a la superficie en las inmediaciones de la
zona costera, especialmente al sur de la transecta 37 ( 21°25'S),
asocidndose los valores méds bajos de esta, a la presencia de los

mayores gradientes de temperatura y concentracién de cloa de toda
la zona.

1.2 Relacidén entre la fluorescencia in vivo, la clorofila-a y las

variables fisicas

Los diagramas de dispersién entre la fliv y la temperatura (Fig.
10a), la cloa y la temperatura (Fig. 10b), la cloa y la densidad
tanto superficial (Fig. 10c) como para toda la columna de agua
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(Fig. 10d), indica que las variables bioldgicas consideradas no se
relacionan linealmente con las variables fisicas, tendiendo a
formar distribuciones de méximos y minimos, asociadas a ciertos
rangos para las variables abidticas. Por ejemplo, tanto para la
fliv como la cloa se observa que los mayores registros (i.e >1 UR
y >1 mg/m’), se encuentran en el rango de temperatura de 13 a
menores de 21 °C y en el caso de la densidad a partir de los 24,4
hasta los 26,6 kg/m’.

El diagrama de distribucién de la cloa vs la fliv (Fig. 10e)
indica que entre estas variables no se observa una relacién li-
neal, especialmente cuando valores cercanos a 0,5 mg/m3 de cloa
tienen una respuesta de fliv equivalente a valores superiores de
10 mg/m® de cloa. Esto significa que la respuesta de fluorescencia
de las células fitoplancténicas, esta relacionada con otros facto-
res, tales como el estado fisiolégico, historia de luz, autosom-

breado y otros, ademds de la concentracidén intracelular de cloa.
1.3 Asociacidén entre la clorofila superficial y la integrada

El grafico de distribucién de la cloa integrada vs. cloa
superficial (Fig. 10f) indica que valores menores de 1 mg/m® en
superficie, estdn asociados a valores de cloa integrada en el
rango < 50 hasta 300 mg/m®. Esto significa que la cloa superficial
no refleja necesariamente a la estructura bioldgica de toda la
columna de agua. Como ha sido indicado también para el verano del
afio 1995, esta situacidén es provocada por la presencia de maximos
subsuperficiales de cloa, gue no pueden ser detectados conociendo

solamente la concentracién de cloa superficial (Osses, 1995).
Desde un punto de vista abidtico estos madximos sub-superficiales

estdn asociados a la presencia superficial (i.e. 0-10 m) de masas

de agua mas calidas (>21°C) y salinas (>34,9 psu). Este tipo de
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masa de agua han sido caracterizada como oligotréfica y su pre-
sencia restringe la acumulacién en superficie de cloa, por
condiciones desfavorables para el crecimiento de las microalgas
(i.e. limitacién de nutrientes o metales traza esenciales, como el
fierro, el zinc, el cadmio y otros).

1.4 Distribucién vertical de las variables medidas

En toda la zona se observa la presencia de estratificaciones tér
micas, salinas y de densidad considerables, observédndose los
mayores gradientes entre los 5 y 20 m de profundidad (Figs. 11 a
la 34). Las configuraciones de isolineas tipicas de sistemas de
surgencila, se observan solamente en las transectas 9 (Fig. 13), 17
(Fig. 17) y 25 (Fig. 20), indicando que este proceso estd debili
tado en la mayoria de las transectas analizadas. Esta situacién es
la causa primaria de la disminucién en la intensidad de los fren
tes costeros, entre Arica y el rio Loa.

La distribucién batimétrica del oxigeno disuelto, indica que entre
la superficie y los 20 m, se observa una capa de mezcla bien oxi
genada, con concentraciones de oxigeno disuelto de hasta 6 ml/l,
equivalentes a un 110% de saturacidén y a una AOU/AOP de -1 ml/l
(Figs. 13 a la 33). En esta zona existe mayor probabilidad de
encontrar las concentraciones més altas de cloa.

Las tensiones de oxigeno disuelto caracteristicas de =zonas de
hipoxia, equivalentes a 1 ml/l 6 10% de saturacién, se encuentran
a 20 m de profundidad desde las transectas 1 ( 18°23,4’S) a la 17
( 19°45'S). LLegando hasta los 5 m en la =zona costera de las
transectas 21 ( 20°0578), 25 ( 20°25‘S) vy 29 ( 20°45’S). En las
transectas 33 ( 21°05’'S) vy 41 { 21°05'S), el minimo de oxigeno se

profundiza, situdndose a profundidades de 25 m o mayores, debido
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a la intrusidén de una cufla mé&s cdlida (ca. 21 °C) y salina (>34,9

psu) qgue en las restantes transectas.

La capa del minimo tiende a situarse someramente (i.e. 5 m), en la
zona costera, desde la transectas 45 ( 22°05'8) a la 57 (23°05'S).
Esta distribucién permite la mantencidén de una oxiclina muy
pronunciada entre les 10 y 25 m.

La distribucién espacial de la cloa por transecta, indica que
esta forma agregaclones homogéneas desde la superficie hasta los
limite de la zona fética, entre la costa y 5 mn, con concentracio-
nes miximas de 10 mg/m’, ejemplos de esta distribucién son las
transectas 9 (Fig. 16), 17 (Fig. 18), 25 (Fig. 22) y 57 (Fig. 34).

En la transecta 41 (Fig. 28), se observa que las isolineas de la
cloa, comienzan a distribuirse més profundamente, formandoc una
continuacién subsuperficial de la biomasa presente en la zona
costera. Este hundimiento esta asociado a la presencia, entre la
superficie y los 15 m de una masa de agua coligotréfica, localizada
entre las 5 y 10 mn.

La cloa también forma maximos subsuperficiales de biomasa, que no
estén asociados a la zona costera, con concentraciones en el na-
cleo de hasta 10 mg/nﬁ, como es el caso de las transectas 1 (Fig.
13y vy 33 (Fig. 25).

1.5 Registros horizontales continuos
Para la presentacidén de los datos continuos horizontales se selec-
ciondé aquellas transectas realizadas a las mismas latitudes, en

las que se registré informacién en 1995. Esta seleccidn se realiza

con el propésito de describir la wvariabilidad interanual para la
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20nd, aunque con una resolucidén temporal baja, ya que se cuenta
con dos afos de informacidén.

El andligis de los registros horizontales continuos de temperatura

(°C) y fliv (UR), utilizard la informacidén obtenida para las
siguientes transectas:

Transectas 1 18°23's, Fig. 35),

(

5 ( 18°41'S, Fig. 35),
9 ( 19°01‘S, Fig. 36),
13 ( 19°21'S, Fig. 36),
29 ( 20°45'S, Fig. 37),
33 ( 21°05'S, Fig. 37),
37 ( 21°25'S, Fig. 38) y
41 ( 21°45'S, Fig. 38).

El campo térmico registrado en todas las transectas, indica la
existencia de diferencias considerables, tanto en la intensidad
como en las magnitudes de los frentes costeros térmicos, con un
enfriamiento de toda la zona, respecto del afioc 1995. Al comparar
registros puntuales a 10 mn de la costa, las diferencias son de
0,5 (transectas 1 y 9), 1 (transecta 33) 2 (transectas 5, 37 ¥
41), hasta 7 °C (Transecta 29). La excepcidén a esta situacién es
la transecta 13 ( 19°25’'S), en la que la diferencia en el campo
térmico es negativa (i.e. -2°C), indicando que la temperatura es
més alta este afio.

La fliv indica que los registros obtenidos para el afic 1996 son en
general méds bajos que los de 1995, siendoc en algunas transectas
hasta 4 veces mds bajos. Como caracteristica general, los
registros méds altos se obtuvieron en los bordes internos de los
gradientes térmicos, para los dos afios. En las transectas 1, 29,

37 y 41, no se observan variaciones de importancia en el gradiente
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térmico y las lecturas de fliv son inferiores a 1 UR, llegando a
lecturas de hasta 0,5 UR.

1.6 Variaciones interanuales de la clorofila integrada

La forma habitual de comparacién de la estructura biolégica de una
zona, especialmente en estudios interanuales, es calculando la
cloa integrada. Debido a que la cloa discreta y la fliv son
magnitudes que pueden ser afectadas tanto por el estado
fisioldégico de la poblacién fitoplancténica, comoc es el caso de la
fliv, como por la estructura fisico-quimica de la columna de agua,
por ejemplo la presencia superficial de masas de agua

oligotréficas que inducen el hundimiento de los méximos de cloa.

Es asi como la cloa integrada a las distancias de 1, 5 y 10 mn de
la costa, para los afios 1995 y 1996 (Tabla 3), indica que la bio
masa fitoplancténica en el afio 1996, es menor en términos globales
gue 1995, con solamente 5 puntos de muestreo en que la diferencia
(delta) entre el afio 1995 menos el 1996, es menor que cero (Fig.
39), pero que no alcanzan a ser significativas respecto del total

registrade para toda la zona.

2. Determinacién de la estructura de tallas y los pesos medios
a la talla de los ejemplares que componen el proceso de

reclutamiento de la anchoveta.
2.1 Resultados de los lances de pesca

Las pescas de identificacidén se realizaron con una red de arrastre
a media agua con tamafic de malla en el copo de 1,3 cm (tipo
anchovetera). La captura permitié obtener los aportes porcentuales
de cada especie y la estructura de tallas y pesc a la talla de las

especies dominantes en las capturas, con especial énfasis en an-
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choveta. De esta forma se determiné la fraccién de reclutas de
anchoveta presente en cada lance de pesca, aplicada a las lecturas
aclsticas asignadas a la especie anchoveta.

La ubicacién de los lances de pesca a media agua se establecid de
acuerdo a un esquema de cuadriculas de 7,5 mn en latitud por 3 mn
de longitud, realizando durante el crucero de evaluacién un total
de 68 lances de pesca, lo que representa una cobertura del 44%

respecto a las cuadriculas definidas en la zona de estudio
(Fig. 1).

Los lances de pesca tuvieron una duracién promedio de 42,1
minutos, y se efectuaron entre la superficie y los primeros 20
metros de profundidad. La velocidad de arrastre en promedio fue

de 3,42 nudos, siendo 2,39 mn la distancia media recorrida por
lance.

En la Tabla 4 se resume la informacién biolégica pesquera de los
lances de pesca. Del total de lances de pesca 64 fueron exitosos
(94,11 %), con una captura total de 11.565,3 Kg. De éstos,
6.583,3 kg (56,9 %) correspondieron a la especie anchoveta, los
que fueron capturados en 40 lances de pesca, los que en su mayoria
fueron practicamente capturas puras de anchoveta (70 a 100 %),

Se aplicd un esfuerzo total de 47,73 horas de arrastre, con un
rendimiento promedio de 242.31 kg/hr de pesca total y de 137.93

kg/hr de pesca para anchoveta.

2,2 Determinacion de la estructura de tamafnos
En la zona de Arica se efectuaron 5 lances de los cuales 4 fueron

exitosos (80 %). La distribucién de longitudes por lance de pesca

indica un predominio de ejemplares menores a 12 cm en la totalidad
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de ellos a excepcidn de los lances 1 y 2, en los cuales predominan
ejemplares adultos mayores a los 12 <cm de longitud total
(Fig. 40).

Cabe mencionar que para la zona de Arica la distribucién total es
bimodal con ejemplares entre 8,5 y 17,0 cm de longitud y con modas
centradas en los 10,5 y 15,0 cm. Todos los lances se efectuaron
entre los 0 y 15 m de profundidad de la relinga superior de la red
de arrastre de mediagua. Los pesos promedio para la fraccidén re-
cluta y adultos fueron de 8,4 y 16,4 g, respectivamente.

La distribucién de tamafios para la zona de Igquique presenta un
recorrido entre los 10,0 - 19,0 cm, es unimodal con una moda cen
trada en los 14,0 cm el porcentaje de reclutas en nimero y peso en
la totalidad de los lances es de un 10,0 v 6,0 % (Fig. 40).

Los resultados indican que la zona de Iquique constituye un &drea
de desove de la anchoveta, en la cual predominan ejemplares adul-
tos, ademds se aprecia una escasa presencia de reclutas en los
lances de pesca. La totalidad de los ejemplares fueron capturados
a profundidades inferiores a los 20 m.

En la zona de Iquique se efectuaron 18 lances de pesca de los cua-
les 9 fueron exitosos. La distribucién de longitudes sefiala que en
la totalidad de ellos predominaron las anchovetas adultas mayores
a 12 cm de longitud total. Cabe mencionar que el 78 % de las an-
chovetas adultas estaban en estado 2, situacién que indica un
cambio del proceso reproductive en relacidn a enero de 1995, debi-
do que el 90 % de las anchovetas habia desovado. Todos los lances
presentaron una distribucidén unimodal con ejemplares mayores a los
10 cm de longitud total y modas centradas en los 12,0 y 14,0 cm
(Figs. 40 y 41).
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En la zona de Iguique los pesos promedio para la fraccién recluta
y total fueron de 11,5 y 18,9 g, respectivamente.

En la zona de Antofagasta se efectuaron 46 lances de pesca de los
que 27 fueron exitosos, lo cual representa un 58% (Tabla 4). En
esta &rea de pesca predominaron los ejemplares adultos (91%) con
excepciones de los lances 25, 44, 63 y 64 en gue existié un
elevado nimero de reclutas (Figs. 41, 42 y 43).

Las anchovetas adultas estaban en estado 2 y 3 en un 58,1 y 39,2%,
respectivamente. Todos las lances de pesca presentaron una
distribucién de longitudes unimodal con ejemplares mayores a los
8,5 cm de longitud total. La distribucién de longitudes para la
zona de Antofagasta tiene tres modas en los 12,5, 14,0 y 17,0 cm,
respectivamente. El porcentaje de reclutas en nimero y peso fue de
9 y5 %, respectivamente. Los pesos promedio para la fraccién re-
¢luta y total fueron de 11,3 y 21,6 g, respectivamente.

La distribuclén de frecuencias de la totalidad de los lances de
pesca efectuados en el crucero RECLAN 9601, tiene una distribucién
bimodal, con modas en los 14,0 y 17,0 cm y un recorrido entre los
8,5 y 19,0 cm (Fig. 44A). El porcentaje de reclutas en nfimero y
peso fue de 15,0 y 7 %, respectivamente. Los pesos promedios para
la fraccién reclutas y total fueron de 11,3 y 21,6 g,

respectivamente.
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2.3 Determinacidn de los pesos medios

Para las diferentes zonas de pesca se estimaron los pesos prome-
dios empiricos por clase de longitud, obtenidos directamente del
muestreo de los lances de pesca (Tabla 5 y Fig. 44B). Al efectuar
la comparacién del coeficiente de regresidén que mide la tasa de
crecimiento relativo de los ejemplares capturados en los cruceros
RECLAN9501 y RECLAN9601, se determind que existen diferencias
significativas en el valor de la pendiente de la relacién longitud
peso (Tabla 6). Los ejemplares colectados en el crucero RECLAN9601
tienen pesos mayores a partir de los 13,0 cm que las anchovetas
capturadas en 1995 (Tabla 5 y Fig. 44B).

Al efectuar el mismo andlisis para las =zonas de pesca de Arica,
Igquique y Antofagasta se obtuvieron diferencias significativas en
los coeficientes de la regresidon longitud-peso (Tabla 6). Durante
1996 se observdé que los ejemplares capturados en Iquique tienen
menor peso promedioc particularmente los ejemplares mayores a 13 cm
presentan una menor tasa de crecimiento relativo (Tabla 5).

Los estados de madurez de la anchoveta se analizaron por zona de
pesca. Para la zona de Arica se cbserva que las hembras se encuen-
tran en un estado mas avanzado del proceso reproductivo, el 91% se
encuentra en estado 3 (prdéximo al desove) y solamente un 8% en
estado 2 (Fig. 45). En la zona de Iquique se encontraron que el
77,9% de las hembras estuvieron en estado 2 y solamente un 18% en
estado 3. En la zona de Antofagasta las hembras de anchoveta se
encontraban en los estadios 2 y 3, con una representatividad de un

58,1% y 39,2% respectivamente.

En la zona de estudio, se analizaron un total de 2.434 hembras de
anchoveta, de las cuales presentaron los siguientes estadios de
madurez y % de la totalidad de los lances de pesca: 64%, 32,7%,
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0,33%, 2,79% y 0,04% se encontrd en estado 2, 3, 4, 5 y 6,
respectivamente. Cabe mencionar gque al comparar el proceso
reproductive de la anchoveta en relacién a la informacién
histérica, observamos que se encuentran dentro del patrén normal
(Garrido, 1989). Los resultados del proceso reproductivo de la
anchoveta de este crucero son distintos a lo reportados en el
crucero RECLAN 9501, en el cual se indica gue un 90% de las
anchovetas habia desovado.

En este cruceroc se analizdé la proporcién sexual por cada una de

las zonas de pesca y su relacidén a clase de longitud (Fig. 46).

Para la zona de Arica se obtuvieron 139 ejemplares mayores a 12,0
cm, la proporcién de hembras presentes en la captura con red de
arrastre de mediagua es de PS = 0,46. Cabe destacar que los ejem

plares mayores a 15 cm son hembras.

En la zona de Iquique se capturaron un total de 1.483 anchovetas
adultas, la proporcién sexual fue de PS = 0,60. Respecto al
andlisis por clase de tamafio en la totalidad de las clases de
longitud predominaron las hembras, a excepcién de la clase de 16,0

cm de longitud total.

En Antofagasta en la totalidad de los lances de pesca se registran
2.925 ejemplares adultos, la proporcién sexual estimada fue de PS
= 0,50. En relacién a la proporcidén sexual por tamafio se observa
un marcado predominio de hembras a longitudes mayores a los 16,5
cm.

En la zona de estudio se capturaron un total de 4.686 anchovetas
adultas, la proporcién sexual estimada fue PS = 0,53. En relacién
a la proporcidn sexual por tamafic se obtuve en el rango de 12.5-
16,5 cm una proporcién sexual PS = 0,5, no obstante a longitudes
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superiores predominan las hembras. Una explicacién del cambio de
proporcién sexual a longitudes mayores se debe al estado de gra-
videz de las anchovetas, las cuales son mds vulnerable al arte de
pesca. Esta situacién ha sido descrita también en la pesqueria de
cerco por Aranis (1986).

Al comparar las distribuciones de longitud de las anchovetas
capturadas en los cruceros RECLAN 1995 y RECLAN 1996 por zonas de
pesca, se observa una drastica disminucién del porcentaje de
reclutas en Arica de 85 a un 54%; de igual forma en Igquigue mermd

el porcentaje de reclutas de un 28 a un 10% el presente aifio (Fig.
47).

Tambien en los pesos promedio de las anchovetas, se aprecian
diferencias significativas por estratos de longitud, constatdndose
un mayor pesc promedio de las anchovetas capturadas en enero de
1996. Este incremento del peso promedic se debe al estado
reproductivo de las anchovetas (predominaron los estadios 2 y 3,
a diferencia del afio anterior en que la totalidad se encontraba en
estado 4) y a efectos de densidad poblacional (Fig. 47).

3. Estimacion del reclutamiento de anchoveta en peso y numero
mediante métodos hidroaciisticos.

3.1 Calibracién del sistema acistico

3.1.1 Calibracion electroacistica
La calibracién electroacistica del sistema EK-500 del B/I Abate

Molina, se realizdé utilizando blancos estdndar de cobre de 60 mm

de diametro diseflada para la frecuencia de trabajo de 38 Khz.
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Las mediciones se efectuaron en la bahia de Valparaiso el 4 de

diciembre de 1995, midiéndose la frecuencia de 38 en pulsos corto,
medio y largo.

En la Tabla 7 se entregan los resultados de estos trabajos.

Los resultados histéricos de las calibraciones presentan varia-
ciones inferiores a + 0,5 dB, indicando un adecuado nivel de
estabilidad y normalidad en el funcionamiento del sistema
acistico.

3.2 Medicién de la intensidad de blanco (TS) de anchoveta

a. Mediciones indirectas de la intensidad de blanco (TS) de
anchoveta. '

Los resultados de las dos experiencias, fueron insuficientes para
obtener una estimacién indirecta del TS de anchoveta, motivado
fundamentalmente por la escasa presencia de cardimenes de esta
especie y por las condiciones de tipo operativas. En el primer
caso, en que se trabajé en forma conjunta entre el B/I Abate
Molina y el PAM Eperva 63, fue imposible obtener las capturas de
los escasos cardimenes que pudieron ser insonificados con el
ecointegrador, puesto que se dispersaron inmediatamente después
que el B/I Abate Molina navegé scobre ellos.

Por esta razén, se realizé la experiencia en el PAM Eperva 64,
instaldndose el sistema de ecointegracién y un sistema de graba-
€idén en video de la sefial del sonar. Sin embargo, esta experiencia

tampoco dio suficientes resultados para cumplir con el objetivo

planteado, debido a la escasa presencia de anchoveta en el area de
estudio.
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b. Medicién de la intensidad de blanco in situ de anchoveta

En general, de los 63 lances en que se recolectd datos de TS, solo
fue posible discriminar los ecos de anchoveta en la frecuencia 120
khz en 7 casos para el pulso corto (0,1 ms) y en 9 casos para el
pulsoc medio (0,3 ms). Para la frecuencia de 38 khz, pulso medio

(1,0 ms) los datos filtrados alcanzaron a 4 lances.

En las Figs. 48 y 49 se presentan los histogramas de los TS de
anchoveta medidos durante los lances de pesca para el pulso corto
en la frecuencia de 120 khz, y en las Fig. 50 a 52 se presentan

los histogramas para la misma frecuencia en pulso medio.

Los TS filtrados con el pulso corto de la frecuencia de 120 khgz,
variaron entre -70 y -40 dB, distinguiéndose 3 grupos de datos,
ubicados entre -40 y -49 dB; -49 a - 59 y menores a -60 dB, el

grupc de datos asignado a anchoveta varié entre -59 y -49 dB.

En el caso del pulso medio, el rango general de los TS también
fluctud entre -70 y -40 dB, destacdndose de igual modo que en el
pulso corto, tres grupos de datos, con la excepcidn del lance 19
que presentd un cuarto grupo. Sus limites fueron alrededor de 2 dB
menores a los registrados para el pulso corto, de este modo, fue
posible agrupar los TS entre -40 a -52; -52 a -61 y menores a -61
dB; para el lance 19, se distingue un grupo intermedio entre -40
a -49 y -52 a -49 dB. En este caso, los TS asignados a anchoveta
estuvieron ubicados en el grupo -52 a -61 dB.

Para el caso de la frecuencia de 38 khz, en pulso medio (1,0 ms)
también se aprecia la tendencia de los TS a agruparse en tres
niveles, con valores que fluctuaron entre -40 a -50; -50 a -60 y
valores inferiores a -60 dB. En esta frecuencia los TS de ancho-
veta se localizaron en el grupo intermedio (-50 a -60 dB).

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y 11
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En las Tablas 8 y 9 se presentan los TS, correspondientes a cada
frecuencia, pulso y lance.

Las ecuaciones ajustadas para los pulsos corto y medio en la fre
cuencia de 120 khz fueron:

-Pulso corto:

TS = 27,3196 LOG L - 85,9047 (r* = 0,82; n=7)
- Pulso medio
TS = 27,8007 LOG L - 87,6113 (r? = 0,51; n=9)

En la Fig. 54 se presentan las ecuaciones de regresidén ajustadas
a los datos correspondientes. El anélisis de varianza indica que
las regresiones ajustadas son representativas a un nivel de
probabilidad p>0,005, para el pulso corto y p>0,032 para el pulso
medio (Tabla 10 y 11).

El anédlisis comparativo entre ambas ecuaciones de regresidn,
indican la igualdad a un 95% de confianza (Tabla 12), lo que
permitié ajustar una regresién comin para los dos pulsos. El

ANDEVA aplicado a esta nueva regresién, indica que la ecuacién

representa a los datos considerados a un p>0,00054 (Tabla 13) . De

este modo, la ecuacidn ajustada fue:

- Ecuacién conjunta.

TS = 28,7987 LOG L - 88,2403 (r? = 0,59; n= 16)

Las ecuaciones de regresién segin la forma TS = b20 + 20 LOG L,

para cada pulso y el conjunto de los datos son:

FIP N? 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II



®
®
®
@
®
®
®
®
®
®
®
®
e
@
®
®
®
e
®
®
¢
®
..
L
®
®
®
®
®
@
®
®
®
®
|
®
®
®
®
@
@
¢
®
®
®
®
®
®
¢
|
®
|
®
®
®

81

INSTITUTO DE FOMENTOQ PESQUERO

- pulso corto:

TS = 20 LOG L - 77,447
- pulso medio

TS = 20 LOG L - 78,922
- Ecuacidén conjunta

TS = 20 LOG L - 78,075

Los antecedentes de TS "in situ" para peces pelagicos pequeiios son
escasos a nivel mundial y mas ain en las especies presentes en el
Pacifico sur, existiendo sdlo algunos resultados informados por
Cérdova et al. (1995) para juveniles de anchoveta (Engraulis
ringens) cbtenidos en el proyecto "Estimacidén del reclutamiento de
anchoveta de la zona norte (I y II Regiones)" , los que evidente
mente fueron sobrestimados por la deteccién de ecos miultiples y
por Castillo et al. (1996) en sardina comin en la zona centro-sur
de Chile, realizados en el &mbito del proyecto FIP 95-08
"Evaluacién hidroaciistica de los recursos anchoveta y sardina

comin en la zona centro-sur”.

Los resultados alcanzados en el presente estudio son alrededor de
5,5 dB menor gque el rango informado por Foote (1987); Dengol
(1985) y Forbes (1985) en mediciones nocturnas de Herring (Clupea
harengus) y entre 4,3 vy 4,5 dB menor que la ecuacidén informada por
Halldorsoon (1983) (Tabla 14).

De los resultados entregados por Barange et al (1994) para la

anchoveta del cabo (Engraulis capemnsis) con tallas entre 7,5 y
7,34 cm, se deduce un b,; = -75,3, resultando un TS alrededor de
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2,7 dB superior al obtenido en el presente proyecto. Barange et
al. (1996) informa para la misma especie un b, = -76,1 valor que

es alrededor de 1,9 dB mayor al alcanzado en el presente estudio.

Las diferencias registradas entre las distintas ecuaciones de TS,
respecto a la obtenida en el presente estudio, pueden inducir a
pensar en la existencia de factores relacionados con la frecuencia
de trabajo del ecosonda, puesto que en todos los casos utilizados
como base comparativa se trabajdé con la frecuencia de 38 khz,
mientras que en el presente estudio se utilizé la frecuencia de
120 khz. AGn cuando tedricamente esta situacién no debiera regis
trarse, en la préctica es posible que se presenten factores de
transmisidén y penetracidén del sonido que eventualmente pudieran
hacer variar el TS. En el presente caso y no obstante que los da
tos obtenidos para la frecuencia de 38 khz, fueron insuficientes
para ajustar una regresién, los TS de anchoveta se encontraron en
rangos similares a los alcanzados con 120 khz, deduciéndose valo-
res del b,; entre -79,9 y -77,9 dB, niveles comparables a los
ajustados a la regresién conjunta de los dos pulsos de 120 khz,
situacidén que permitiria aplicar la ecuacién ajustada para 120 khz
a los datos obtenidos en la prospeccién con 38 khz.

Dado lo anterior, es mas factible que las diferencias entre las
ecuaciones de regresidén del TS se produzcan por diferencias
biolégicas entre las especies consideradas. En este sentido, la
comparacidén debe ser realizada respecto a los resultades
presentados por Barange et al (1994) y Barange et al. (1996),

puesto que es el Unico autor que ha logrado realizar calibraciones
en engraulidos.

La sistemdtica diferencia entre los TS medidos en el presente
estudio y los informados por otros autores como Barange y Foote

puede estar explicado en el efecto de hundimiento de la anchoveta

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II




83

INSTITUTO DE FOMENTC PESQUERO

inducido por el paso del barco durante los experimentos, provo-
cando la alta variabilidad de los TS medidos en la talla de 14 c¢m
y subestimando el TS a la talla, puesto que se redujo el &rea
dispersante de los peces.

Por otra parte, Castillo et al. (1996), informa una ecuacién de
regresién TS-L para la sardina comin (Strangomera bentincki) en la
zona centro-sur de Chile igual a TS = 20LOG L-72,59, relacién que
es similar a la encontrada para herring por diferentes autores.
Sin embargo, este autor seflala que los histogramas de los TS pre-
sentaron un grupo de datos secundarios y que los b,; fluctuaron
entre -77,99 a -76,09 para 120 khz y entre -77,69 y -75,39 para 38
khz, valores que siguen siendo superiores a los encontrados en el
presente estudio y se acercan a la ecuacién entregada por Barange
et al (1996).

El andlisis anterior, indica la inconveniencia de aplicar la ecua-
cidén ajustada en el presente proyecto, siendo mas recomendable
utilizar la ecuacidén ajustada para sardina comin por Castillo et
al. (1996). AlGn cuando ambas especies pertenecen a Familias
distintas y evidentemente tienen funciones de crecimiento en peso
distintas, la recomendacién de utilizar la ecuacidn de TS5-L de
sardina comin se fundamenta en el hecho gue ambas especies son
fiséstomos (Torres et al, 1984) y se asume gque poseen un volumen
de vejiga gaseosa similar.

Esta situacién es perfectamente védlida desde el punto de vista
aciustico, siendo utilizado en la evaluacidén de anchoveta y de
clupeidos en otras latitudes. A modo de ejemplo, es posible
mencionar a Iversen et al (1993), quienes utilizaron la ecuacién
TS = 20 log L - 72,5, obtenida por Foote (1987), para el herring
(Clupea harengus), para evaluar la biomasa de anchoveta en el mar

amarillo, otro ejemplo en la misma linea, lo constituye el trabajo

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II




B4

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

de Hampton (1987), para la evaluacién de la anchoveta del cabo
(Engraulis capensis) quien utiliza la ecuacién obtenida por
Halldorsson and Reynisson (1983) para Herring (Clupea harengus)
(TS 4 = -10,9 log L - 20,9). Foote (1986), recopilé todos los
trabajos de medicién de TS disponibles a la fecha y determiné que
era factible agrupar a los peces en dos grupos: los physoclistos,
con una ecuacidén igual a TS= 20 log 1l - 67,4; y los clupeidos o
fiséstomos con una ecuacién TS = 20 log 1 - 71,9, aceptdndose
clerta variabilidad en los resultados, debido a condicicnes

particulares de cada especie.
3.3 Estimacidén de la biomasa de anchoveta

De acuerdo a los resultados antes expuestos vy discutidos, para
el cdlculo de la biomasa de anchoveta se utilizé la ecuacién
TS= -72,59 + 20 LOG L, determinada por Castillo et al. (1996) para
la sardina comin. La talla considerada para la valorizacién de
esta ecuacién correspondié a la moda general observada en todos
los lances de pesca de reconocimiento, valor que alcanzé a 13,8
cm. De acuerdo a la relacidén peso-longitud determinada para la
anchoveta en el presente crucero, el peso correspondiente a la
talla fue 18,39 g, resultando finalmente un TSkg = ~-32,44 dB/kg.

De este modo, la biomasa de anchoveta alcanzd a 78.469 t (Tabla
15). Esta biomasa estuvo localizada principalmente en las tran-
sectas 1 y 3 yv 35 a 38, observandose un importante aporte de las
concentraciones observadas en las intertransectas costeras, como
la situacidén presentada entre las intertransectas B84 a 87 y entre
la 95 y 96, que tuvieron el 19,8% y el 12% de las lecturas acis-
ticas totales del crucero, respectivamente (Fig. 55). El1 alto
aporte de las intertransectas indicadas, sefiala el comportamiento
altamente gregario de la anchoveta durante el presente crucero y

podria sugerir indicios de la existencia de sesgo de orilla en la
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evaluacién. Sin embargo, al ser considerado en el estimado de
biomasa, este efecto se reduce. En todo caso, esta situacidn en
vez de invalidar el método aclistico para la evaluacién del
reclutamiento de anchoveta lo confirma, puesto que es el {nico
capaz de incorporar la componente espacial y obtener mapas de la
distribucién del recurso. Este aspecto fue extensamente discutido
en el trabajo metodoldgico realizado en el verano de 1995 (Cérdova
et al, 1995) para la aplicacién del método actistico en la evalua-
cién del reclutamiento de anchoveta. De todos modos, en el caso en
gque se observe sistematicamente que se presenta un importante
sesgo de orilla en los estimados de biomasa, es necesario utilizar
una embarcacidén que permita un mayor acercamiento hacia la linea
de costa en forma segura.

La fraccidn reclutas de anchoveta, determinada segiin el aporte de
los ejemplares menores a 12 cm en los lances de pesca, alcanzé al
7,6% de la biomasa total, llegando a las 5.964 t. Considerando un
peso promedio de 11,31 g, correspondiente a los pesos de los in-
dividuos menores a 12 cm presentes en las capturas, la biomasa en

nimero de la fraccién reclutas alcanzd a 527.320.955 individuos
(Tabla 16).

En la (Tabla 17) se presenta la biomasa por talla estimada segin
el métecdo acistico. De este modo, es posible observar que la
biomasa total alcanzd a 71.215 t y la biomasa correspondiente a
los ejemplares de tallas menores a 12 cm fue 8.086 t, eguivalente
a 424.841.500 individuos. En este caso, se aprecia claramente gque
el mayor nimero de individuos correspondieron al rango de tallas
entre 15 y 15,5 cm.
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3.4 Estimacién de la biomasa mediante geoestadistica b4
descripcidn de las estructuras

El variograma estimado para el drea del poligono de distribucién
de anchoveta incluyendo las intertransectas, que considera el
64,98% de las I.B.M., se muestra en la Fig. 56. Se ajusté en un
100% un modelo exponencial isotrépico anidado, que indican que
existen tres estructuras: a 1,5 mn, 2,5 mn y 4,5 mn. Las dos
primeras aportan en un 66,6% a la variabilidad de 1los Sa, la
tercera estructura de una extensién de 4,5 mn se debe interpretar
con cautela debido a la baja longitud de las transectas, las que
tienen de 10 a 30 I.B.M. con una media de 16 I.B.M.

En este caso, el &rea de distribucién considerada alcanzdé a 2.740
mn?, reduciéndose en un 23,0% respecto al valor considerado en el
procedimiento anterior.

La biomasa estimada con el método intrinseco de la teoria de va-
riables regionalizadas, restringido al poligono de distribucién
del recurso indica que la biomasa encontrada es de 77.266 t con un
coeficiente de variacién de 10,92 y un error de 17,58 (Tabla 18
Yy 19). De este modo, la biomasa en peso y nimero de la fraccién
reclutas se estimé en 5.877 t y 519.628.647 individuos,
respectivamente.

3.5 Precision de los estimados de biomasa de anchoveta

En la Tabla 15 se presentan los indicadores de la precisidén de los
estimados de biomasa segin los distintos métodos utilizados, de
acuerdo a estos resultados el error de la biomasa de anchoveta
fluctud entre 26,5 y 31,8%, registrdndose la mayor precisién con
el método de Estratos Agrupados. El Coeficiente de variacién flue-

tud entre 0,16 y 0,19, presentdndose al igual que en el error, el
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menor CV con el método de Estratos Agrupados, siendo similares con
los métodos de Conglomerados y Bootstrap.

Las varianzas y coeficientes de variacién de la fraccién reclutas
en peso y numero se presentan en las Tablas 16 y 20, el CV varié
entre 0,63 y 0,64, seqgin el método utilizado, siendo menor para
los Estratos Agrupados. Estos valores se explican en la baja inci-
dencia de la biomasa de los reclutas, respecto a la biomasa total
y a la variabilidad asociada a ésta.

3.6 Distribucion espacial de los recursos pelagicos
3.6.1 Total de especies

Los recursos peldgicos pequefios detectados estuvieron constituidos
principalmente por anchoveta, jurel y esporddicamente por sardina
espafiola, los que se encontraron hacia la segunda mitad de la zona
de estudio, al sur del paralelo 20°40’'S, para el jurel y, en las
cercanias de Mejillones para sardina espafiola. En general, se
detectd la presencia de estos recursos en toda la zona de estudio,
observdndose extensas distribuciones costeras de baja densidad,
con sectores de mayor concentracién en las primeras 5 mn, corres-
pondientes a anchoveta (Fig. 57).

3.6.2 Anchoveta

Esta especie fue la que se detectdé con mayor frecuencia en la zona
prospectada, presentédndose entre la costa y las 10 mn en bajas
densidades, con algunos sectores de mayor concentracién en dreas
costeras que no superaron las 5 mn (Fig. 58). En este sentido, es
posible destacar los sectores ubicados a la cuadra de Arica; entre
punta Lobos (21°00'S) y punta Chilena (21°30'S); entre caleta Ga-
tico (22°32'S) y punta Gualaguala (22°46°'S); entre punta Angamos
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(23°03'8) y 23°15'S y a la cuadra de Antofagasta. En este sentido
el sector que presenté la mayor concentracién de anchoveta se
ubicé entre punta Lobos y punta Chilena.

De acuerdo a la composicién de las tallas de los lances de pesca
y a la distribucién espacial de la anchoveta determinada mediante
hidroactstica, es posible determinar que los reclutas se presen-
taron solo en tres zonas, ubicadas a la cuadra de Arica, entre
punta Madrid (19°00'S) y punta Colorada (20°00’'S) y entre punta
Angamos (23°03’S) y el paralelo 23°15’'S. La alta concentracién de
anchoveta ubicada entre punta Lobos (21°00°'S) y punta Chilena
(21°30'S) correspondieron a una zona de mezcla, observédndose en
los sectores mas costeros peces con tallas modales entre 12 y 14
cm y hacia el oeste se presentaron los peces con tallas entre 14
Yy 16 cm. En la zona ubicada entre punta Chilena (21°30'S) y el
paralelo 22°20*'S, las tallas modales de los peces capturados
guperaron los 16 cm, mientras que hacia el sur, con la excepcidn
de la zona seflalada en las cercanias de punta Angamos y en algunos
sectores costeros, las tallas modales variaron entre 14 y 16 cm.

La estrategia de muestreo con los lances de pesca de reconoci-
miento aplicada durante el cruceroc, permitié establecer que en las
cercanias de Arica, del rio Loa (21°26'S) y en algunos sectores
cercancs a Mejillones, se presentd una estratificacién de las ta
llas modales de los peces en el sentido longitudinal, ubicéndose
los de menor tamafio hacia la costa, en distancias inferiores a las
3 mn, mientras que los de mayor envergadura tendieron a localizar-
se en sectores mas alejados de la costa.

En el sentido batimétrico, la anchoveta se detectd entre los 5 y
25 m de profundidad, con las mayores frecuencias de carddmenes
entre los 10 y 14 m (Fig. 59). Esta distribucién batimétrica
estuvo asociada con las isotermas de 13 a 17 °C, centrdndose entre
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los 14 y 15°C. La salinidad que limitd la distribucidn vertical de
anchoveta varié entre 34,2 y 34,8 psu, registrdndose las mayores
frecuencias de cardimenes entre los 34,6 y 34,8 psu. El oxigeno
disuelto tuve un amplio rango, que varié entre 1 y 6,5 ml/1,

detectandose con mayor frecuencia entre los 2,5 vy 4,5 ml/l.

3.6.3 Jurel

El jurel se presentd en bajas densidades en la segunda mitad de la
zona de estudio, a partir de Patillos (20°45‘S) donde se distribu-
y6 entre 1 y 10 mn de la costa en bajas densidades (Fig. 60), es

tando virtualmente ausente en la mitad norte del drea prospectada.
3.7 1Indices de cobertura y densidad de anchoveta

Los Indices de Densidad (ID) y Cobertura (IC), calculados en base
a las I.B.M’s de 0,5 mn, considerando las intertransectas coste-
ras, indican que la anchoveta ocupdé un 28,3% del drea prospectada
(Tabla 21). E1l ID, indica que esta especie alcanzdé una densidad de
77,8 t/mn?, registréndose hasta 470,6 y 464 t/mn? en el sector de

mayor concentracién, localizado entre punta Lobos y punta Chilena.

Los reclutas tuvieron un ID de 9,6 t/mn? y ocuparon un 23,6% del
Adrea prospectada.

3.8 Asociacidn entre las variables oceanograficas y la distribu-

cién de anchoveta

Los reclutas se ubicaron en agquellas zonas en las que se encontra-
ron los méximos gradientes térmicos, situandose entre la costa y
el comienzo del gradiente horizontal principal. Tambien fue posi
ble encontrarlos, en una ocasidén, en el mismo gradiente pero en

este caso el cardumen estaba constituido ademés por peces de mayor
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tamafio, siendo los reclutas entre el 1% (transectas 1; Lat.
18°23,3's, 5; Lat. 18°45‘Ss y 29; Lat. 20°45'S) y el 18%
(transectas 9; 19°05’S y 25; 20°25'S) de las capturas de la red de
media agua.

En las transectas 33 (Lat. 21°05’'S), 49 ( 22°25’'S) y 57 (23°05S)
se obtuvieron capturas de reclutas relativamente mayores a
distancias mayores de 5 mn. Con un porcentaje de reclutas por
captura de 12 a un 35% en la transecta 33, 40% para la transecta
49 y 69 a 85% en la transecta 57. En estas transectas se observan
frentes costeros bien desarrollados, con concentraciones de cloa
de hasta 10 mg/m® en un nidcleo alejado de la zona costera
(transecta 33) o una distribucién homogénea en toda la transecta

con un médximo de 6 mg/m> a una mn de la zona costera.

En las transectas 37 ( 21°25'S), 41 ( 21°45'S), 45 ( 22°05'S) y 53
(22°45’S), se obtuvo las capturas méds altas de todo el estudio, a
distancias no superiores a las 2 mn. La estructura de tallas de
estas capturas, estuvo constituilda casi exclusivamente por indi-
viduos mayores de 12 cm. En estas transectas no se observa la
presencia de frentes térmicos y la cloa llega hasta los 10 mg/m’,
con el nicleo del méximo a 1 mn de la zona costera, tendiendo a
distribuirse mas homogéneamente, especialmente en la transecta 41.
En la zona de mayor agregacién del recurso, se observan concen-
traciones superiores al nivel de saturacién de oxigeno disuelto
(> 110%), y a los mayores registros de fliv medidos. Esto indica-

ria procesos intensos de produccién primaria en la zona.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II



91

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERC

VIll. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Condiciones oceanograficas

El efecto més conspicuo de la inexistencia de frentes costeros en
las primeras 10 mn de la zona costera, en el presente crucero, lo
constituye la ausencia de concentraciones de biomasa fitoplancté-
nica en los niveles informados para el afio 1995. Esta tendencia
a la disminucién en la biomasa de fitoplancton, ya fue observada
en el invierno de 1995, en el contexto del proyecto PELANOR
(Osses, 1995), en el gque se reportd que los niveles de cloa
integrada, al ser comparada con la misma época del afio 1994, eran
ostensiblemente mds bajos.

La informacidén obtenida para los afios 1996 y 1995, destaca la im-
portancia de los frentes costeros en la formacién de parches de
cloa y en su condicién deterministica en la presencia de los re-
clutas de anchoveta, factor que tambien ha sido observado en peces
adultos de anchoveta y sardina espafiola por Castillo et al.
(1996). Esta situacidén permite indicar que este estadio de desa-
rrolle, se encuentra asoclado a zonas donde la estabilidad de la
columna de agua permite el acceso sostenido, tanto espacial como
temporalmente, a parches de alimentacién vitales para los primeros
estadios de desarrollo de especies peldgicas (Peterman y Bradford,
1987, Polovina et al., 1994).

Los antecedentes descritos permiten reforzar la hipétesis que
aquellos procesos oceancgrdficos que permiten la estabilizacidén de
la columna de agua y el aumento estacional de las tasas de
produccién bioldgica a nivel primario, secundario y terciario
(Smith et al., 1983, Strass, 1992, Wolanski y Hamner, 1988, Yoder
et al., 1994), impactan fuertemente a los recursos (Alheit ¥y

Bernal, 1993). Lo que ha sido estudiado en profundidad en otros
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ecosistemas biolégicamente productivos como la corriente de
California (Bernal, 1981), la costa de Sudafrica (Shelton, 1987)
o0 la corriente de Kuroshio (Nakata et al., 1994), pero para la
zona norte de Chile alin no se realizan estudios que permitan

indicar claramente el efecto de los frentes sobre la produccién
bioldégica.

Al mismo tiempo la baja tasa de reclutamiento observada, podria
deberse a que los parches de alimentacién no se mantuvieron por el
tiempo suficiente, para sostener los requerimientos tréficos de
los primeros estadios de desarrollo de la anchoveta, reforzado en
la ausencia de frentes costeros. Esta situacién puede ser utili-
zada como una aproximacién, para plantear gque la extensién
espacio-temporal de los parches de alimentacién, en términos tanto
cuali como cuantitativos, incide directamente sobre el recluta-
miento. Esta hipétesis fue adelantada por Lasker para la anchoveta
de California y a este proceso de permanencia espacio-temporal de
parches de alimentacidén, gue le permita a una larva suplir sus
requerimientos energéticos para ser reclutada, se le denomina
"Evento Lasker".

2. Biologia Pesquera

La anchoveta es un recurso pesquerc que presenta fuertes varia-
ciones en su abundancia, estas variaciones se explican principal
mente por fuertes cambios en el reclutamiento, debido a que es una
especie de vida corta y el reclutamiento constituye el 51% de la
biomasa del stock (Barria, 1995). La explotacién pesquera ha acen-
tuado los cambios interanuales de abundancia debido a que merma el
stock adulto y disminuye el efecto amortiguador de las variaciones
del reclutamiento. Actualmente el stock de anchoveta se encuentra
en sobre-explotacién y se evidencid un descenso importante del
reclutamiento (Barria, 1996). Estos antecedentes se han confirmado

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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durante el presente afio por una reduccidn significativa de un 50%

de las capturas de anchoveta en la Zona norte de Chile.

El problema del reclutamiento y en particular la fortaleza de la
clase anual es un tema que ha sido estudiado en la anchoveta de la
corriente de California (Blaxter y Hunter, 1982). En dicho stock
se ha analizado la fecundidad de la anchoveta y en particular el
namero de tandas que se producen durante la época reproductiva
(Hunter y Golberg, 1982), lo cual es un dato importante en la
estimacién de la produccién anual de huevos.

En todas las especies de clupeidos se produce una alta mortalidad
de huevos y larvas durante el primer afio de vida (Blaxter y
Hunter, 1982, Smith,1985); la cual se atribuye a procesos biold-
gicos tales como canibalismo (Hunter y Kimbell, 1980) y fisicos
(Alheit y Bernal, 1993; Bakun y Parrish, 1980; Duncombe et al.,
1992; Parrish y Mac Call, 1978; Roy et al., 1992). La intemnsidad
de la mortalidad natural determina la fuerza del reclutamiento. Al
respecto existen actualmente varias teorias siendo la hipbtesis de
Lasker (1978) la méds difundida y apropiada a la anchoveta, situa-
¢ién que define la produccidén bioldgica del stock (Lasker, 1985).

Las estimaciones de reclutamiento de anchoveta se realizan median-
te el ASP "Andlisis Secuencial de Poblaciones" (Barria, 1989,
1990, 1995, 1996 ; GTE 1992, 1993, 1994). Las estimaciones del
APV, pueden ser mejorados con informacién auxiliar sobre la fuerza
del reclutamiento obtenida a través de los cruceros de investiga-
cibn y pueden ser utilizados para realizar la progndsis del recur-
so (Walters, 1982, Hilborn y Walters, 1992).

Actualmente existen modelos para evaluar la anchoveta de Califor

nia, gue no requieren de tanta informacidén bioldgico-pesquera,

pero necesitan informacién auxiliar a la pesqueria (Jacobson et

FIP N295-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGICNES 1 y II
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al., 1994). En Administracién Pesquera, también existen desarro-
llos metodolégicos importantes para evaluar el riesgo de la
informacién cientifica en la toma de decisiones a partir de
estimaciones de cruceros (Hilborn et al., 1994).

Los resultados de este crucero permiten constatar una reduccién
significati?a de la fortaleza de la clase anual de anchoveta en la
zona prospectada. En toda el &drea de estudio se detectd la presen-
cia de un foco de reclutamientc en la zona de Arica y otro en la
peninsula de Mejillones, no obstante este resultado debe ser ana-
lizado con cautela puesto que los niveles de abundancia encontra-

dos son extraordinariamente bajos.

Otros antecedentes indican que el proceso de reclutamiento comien-
2a a gestarse en el norte y a medida que avanza el verano se
intensifica en el sur. (Barria, 1990; Martinez et al., 1995), lo

cual no estd en contradiccién con los resultados obtenidos.

Durante el crucero de investigacién se observé la presencia de una
segregacidén espacial por tamafios, los reclutas se encontraron
principalmente en la zona de Arica y otros ejemplares en la penin-
sula de Mejillones, pero tienen escasa representacién en la zona
de Antofagasta. Las anchovetas adultas dominaron en las zonas de
Iquique y Antofagasta. A diferencia del crucero RECLAN9501, los
reclutas se encontraron en zonas en las cuales no existen frentes
bien delimitados, no se observaron frentes costeros intensos y la

cloa estuvo en el rango inferior a 10 mg/m’.

Respecto a la comparacién de los resultados de ambos cruceros, las
distribuciones de tamafio de las anchovetas por zona de pesca, se
puede observar que en Arica disminuyé la proporcién de reclutas en
nimero de un 85% a un 54 % en 1996. Sin embargo, en 1996 se

FIP N295-02 RECLUTAMIENTQ ANCHOVETA, REGIONES 1y Il
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registrdé una distribucién bimodal a diferencia del afio anterior
(Fig. 47).

Para la zona de Iquique también existen diferencias significativas
en las longitudes de los ejemplares capturados en ambos cruceros,
caracterizédndose este afic por la reduccién del nimero de reclutas
de un 28% a un 10%. Sin embargo el rango de longitudes de las an
chovetas capturadas fue mayor de 10,0 a 19,0 cm de longitud total.
En términos generales se puede apreciar un menor reclutamiento en
ambas zonas de pesca en relacién a 1995,

Durante la época del cruceroc, las anchovetas adultas se encontra
ban en estados 2 y 3 (pre-desove), a diferencia del cruceroc RECLAN
1995 en que el 90 % de las hembras se encontraron en estado IV, es
decir desovadas. Sin embargo el grado de desarrollo de los ovarios
de las anchovetas indica gue el proceso reproductivo estuvo sin-
cronizado para desovar el mes de febrero de acuerdo al patrén
histérico descrito por Martinez et al. (1995).

La Zona de Arica como un foco importante de desove ha sido des-
crito por Braun (1995), asi como también, un Area con altas den-
sidades de fitoplancton, esta condicién bio-oceanogrdfica no fue
encontrada en este crucero.

Respecto a la proporcién sexual de las anchovetas se observd un
marcado predominio de las hembras a longitudes mayores a los 16.0
cm, lo que estaria asociado a una menor evasién del arte de pesca
por su estado de gravidez, esta situacidén es equivalente a lo

observado en la pesqueria de cerco por Aranis (1986).
En relacién a la comparacién de los pesos medios por zona de

pesca, se encontraron diferencias significativas en la tasa de

crecimiento relativo, 1lo cual permite inferir gue existen

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES [ y II




96

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ

diferencias en la oferta de alimentos en estos habitat. La
comparacidn de las pendientes de las regresiones longitud-peso se
observan diferencias significativas entre las zonas de pesca asi
como también entre los cruceros de reclutamiento 1995 y 1996.
Estas diferencias en los pesos promedios por clase de longitud son
mds evidentes en anchovetas mayores a los 13,0 cm, infiriéndose
que la menor abundancia de anchoveta (Barria,l1996) deja en el
medio una mayor cantidad de alimento per céapita, lo cual esté
sugiriendo que en el stock de anchoveta existen efectos
densodependientes del crecimiento somdtico.

Los resultados del proyecto indican que la presencia de la tota-
lidad de los cardimenes de anchoveta se encontraron a una distan
cia méxima de 8 millas néuticas de la costa. Por otra parte, las
zonas de pesca presentaron una fuerte segregacién espacial por
tamafios encontréndose en el norte mayor proporcidén de ejemplares
juveniles y ejemplares adultos en la zonas de Iguique y Antofagas-
ta restringidos al Area costera.

En relacién a las escala temporal, los resultados de los monito-
reos del reclutamiento sefialan que el proceso se genera de norte
y se traslada hacia el sur como una onda, cuya fuerza de recluta
miento local depende en forma importante del tiempo en que se
realice el crucero de evaluacién. Un periodo 6ptimo para efectuar
el crucero en la Zona Norte del pais es entre el 12 de Noviembre
y el 15 de diciembre.

3. Estimados de biomasa de la fraccidén recluta de anchoveta
La biomasa de anchoveta estimada en el presente proyecto (78.469
t) presenta una importante reduccién respecto a la situacién ob-

servada en el verano de 1995, en el marco del proyecto FIP 035-94-

01 "Estimacidn del reclutamiento de anchoveta de la zona norte (I
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y 11 Regiones)". Es asi como, se observa que el valor estimado en
el verano de 1996 representa alrededor del 23,4% de la estimacién
realizada para la suma de las dos subzonas consideradas en el ve-
rano de 1995 (335.395 t) (Cordova et al., 1995), representando una
merma del 76,6% y solo el 7,6% del valor extrapolado en aquella
oportunidad (1.035.000 t) a toda la zona norte (Arica-
Antofagasta), con una merma del 92,4%. Al comparar las densidades
promedio, con el fin de estandarizar las diferencias en &rea entre
las dos prospecciones, tambien se refleja una reduccién desde
152,2 t/mn? en 1995 a sélo 22,0 t/mn? en 1996.

La fraccién recluta de anchoveta en 1995 representd el 53,5% de la
biomasa total, con 179.292 t en la suma de las subdreas y una ex
trapolacién a toda la zona norte de 553.725 t. Estas cifras re-
presentan una merma superior al 93% en el reclutamiento de ancho
veta para el verano de 1996 (11.770 t), que alcanzé solo al 15% de
la biomasa total de anchoveta. Al comparar las densidades promedio
se aprecia una reduccidén desde 81,4 a 3,3 t/mn? entre los veranos
de 1995 y 1996.

Lo anterior es altamente congruente con la situacién registrada
respecto a la distribucién espacial del componente reclutas de
anchoveta entre ambos afios, aprecidndose gque durante 1995 la
denominada subzona norte (II), ubicada entre los paralelos 19°21°S
y 18°21'S, presenté la menor presencia de reclutas de anchoveta,
situacién inversa a la observada en el presente cruceroc, puesto
que la mayor concentracidén de reclutas se detectd en los focos
ubicados en las cercanias de Arica y punta Angamos. Al comparar
los niveles de concentracién de las lecturas acisticas obtenidos
en ambos cruceros en los focos de mayor concentracidén de reclutas,
cercanos a Arica y punta Angamos, se aprecia que en 1995, estos
valores llegaron a niveles cercanos a los 7.000 Sa, mientras que

en la presente prospeccidén solo alcanzé a 3.500 Sa, situacién que
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se agrega a la extensién geogrdfica de las agregaciones de
anchoveta en ambas situaciones.

La zona cercana al rio Loa presenté el foco mas importante de
concentracién de anchoveta en el presente crucero, sin ser
reclutas, con niveles de lecturas aciisticas maximas cercanas a
9.000 Sa, las que son ostensiblemente menores que los registrados
en el mismo sector en el verano de 1995, en que se alcanzé valores
levemente superiores a los 30.000 Sa, siendo el sector de mayor

concentracidn de reclutas de anchoveta de aguella oportunidad.

El andlisis comparativo entre los Indices de Densidad y Cobertura
entre ambas prospecciones, permiten confirmar el mayor grado gre
gario-de la anchoveta en el verano de 1995 con ID de 440,32 Y
334,81 t/mn? en las subzonas I y II, respectivamente, mientras due
en el verano de 1996 este indice alcanzé solo a 77,8 t/mn?. Sin
embargo los IC entre ambos cruceros no reflejan las altas
diferencias presentadas en los ID, puesto que en 1995 estos fueron
de 19% y 34% para las subzonas I (sur) y II (norte), comparado con
28,3% para el verano de 1996,

La situacién descrita anteriormente, podria ser consecuencia de la
reduccién en la abundancia y densidad de huevos y larvas de
anchoveta registrado en el invierno de 1995 (Braun, 1996),
respecto al mismo periodo de 1994. Hecho que tambien se detectd en

la evaluacidn acistica de la biomasa de anchoveta (Castillo et al.
1996).

4. Precisidén de los estimados de biomasa

Un elemento importante a considerar en la evaluacién de la biomasa
de anchoveta y de los reclutas, lo constituye el nivel de preci-

sidén alcanzado, este factor incorpora los elementos intrinsecos al

FIP N8 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y 11
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muestreo y al comportamiento de los recursos. En el presente caso,
el muestreo aplicadeo, con transectas cada 5 mn, permite estudiar
el efecto de cambios en la densidad de muestreo sobre los Coefi-
cientes de Variacién y en la Razén del estimado. De este modo, un
incremento en la separacién entre las transectas tiene una
tendencia creciente en el CV desde aproximadamente 23,0% con una
separacién de 5 mn entre transectas, hasta valores cercanos a 43%
al considerar una separacidén entre transectas de 20 mn, tendiendo
posteriormente a estabilizarse en muestreos de menor densidad
(Fig. 61).

De acuerdo a esta informacién y considerando el compromiso exis-
tente entre la precisién esperada, la biomasa y el factor econd-
mico, la separacién entre transectas 6ptima para la evaluacién del
reclutamiento de anchoveta debe ser inferior a 15 mn. Al respecto
es interesante destacar que durante el crucero del verano de 1995
se aplicé una separacidén entre transectas de 10 mn, obteniéndose
Coeficientes de Variacién (CV) entre 21 y 24 %, valores que se
encuentran en el mismo orden de magnitud que los registrados en la

presente prospeccién con el doble de esfuerzo de muestreo.

FIP N2 55-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II




100

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERG

IX. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y discutidos permiten concluir gque:

Durante el presente crucero se constatd el debilitamiento en
el afloramiento de masas de agua con bajo contenido de oxi-
geno disuelto, mds frias y menos salinas impidiendo la for-
macidén de frentes térmicos intensos en gran parte de la zona
muestreada. Como efectc de lo anterior, los niveles de cloa
integrada fueron méds bajos que los medidos para la misma
época durante el afio 1995, con niveles de cloa discreta en el
rango 0,5 a 10 mg/m’. Este hecho permite determinar indirec-
tamente que la oferta alimenticia a los estadios tempranos
de anchoveta se redujo fuertemente, por lo que este fenémeno
oceanogrdfico se asocia a la disminucidén importante de la
biomasa de reclutas observada durante el presente crucero,
respecto de igual periodoc del afio 1995.

Existen diferencias significativas en la distribucién de
longitudes de anchoveta de ambos cruceros, en la cual se
constata una marcada reduccidén de los reclutas durante 1996
tanto en nimeroc como en peso, lo gque implica el ingreso a la
pesqueria de una clase anual débil.

Existe una segregacidén espacial de los reclutas de anchoveta
en la zona de estudio. En la zona de Arica prevalecen reclu
tas en cambio en las zonas de Iquigue y Antofagasta se

caracterizan por la presencia de ejemplares adultos,

El andlisis de los pesos promedios por estrato de longitud
indica que existen diferencias significativas entre las zonas
de pesca y entre los cruceros RECLAN9501 y RECLAN9601. Ademas

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y I
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existen diferencias significativas en los pesos promedios por
clase de longitud lo cual permite inferir un posible efecto
densodependiente del crecimiento somédtico.

Durante el cruceroc RECLAN 9601, las anchovetas adultas se
encontraron en estado 2 y 3, coincidiendo con el patrén anual
de reproduccién. Sin embargo presentaron diferencias impor-
tantes respecto al crucero RECLAN9501 en que estaba el 90 %
desovadas.,

Durante el crucero RECLAN 9601 la proporcién sexual fue de
0,53, sin embargo se observé un marcado predominio de las
hembras a longitudes mayores a los 16,0 cm.

Se determind una ecuacién TS = 20 LOG L - 78,075 para la fre-
cuencia de 120 khz, la gue subestima los TS de anchoveta,
provocado por el efecto de hundimiento de los peces frente al
paso del barco. La biomasa se calcula mediante la relacidén
TS = 20 IOG L - 72,59.

La biomasa de anchoveta alcanzé a 78.469 t. La fraccién
reclutas de anchoveta, determinada segin el aporte de los
ejemplares menores a 12 c¢cm en los lances de pesca, alcanzd al
7,6% de la biomasa total, llegando a las 5.964 t y la biomasa

en nimero de la fraccidén reclutas alcanzdé a 527.320.95%

individuos.

El Coeficiente de variacidén de la biomasa total de anchoveta
fluctud entre 0,16 y 0,19, presenténdose al igual gue en el
error, el menor CV con el método de Estratos Agrupados,
siendc similares con los métodos de Conglomerados vy
Bootstrap.

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II




102

INSTITUTO DE FOMENTQ PESQUERO

10.

11.

12.

13.

14,

El coeficiente de variacién de la fraccién reclutas en peso
y nimero varié entre 0,63 y 0,64 segiin el método utilizado,

siendo menor para los Estratos Agrupados.

La anchoveta fue la especie mas frecuente en la zona pros-
pectada, presentdndose entre la costa y las 10 mn en bajas
densidades, con algunos sectores de mayor concentraciém en

dreas costeras que no superaron las 5 mn.

Los reclutas se ubicaron en aquellas zonas en las gue se
encontraron los maximos gradientes térmicos o entre la zona
costera y los bordes internos de los frentes asociados a
valores de cloa de hasta 10 mg/m® y a tensiones de oxigeno
mayores de 40 % de saturacién en una distancia no superior a
las 5 mn desde la costa. Los reclutas se presentaron s8lo en
tres zonas, ubicadas a la cuadra de Arica, entre punta Madrid
(19°00’S) y punta Colorada (20°00'S) y entre punta Angamos
(23°03'S) y el paralelo 23°15'S.

Se determindé que en las cercanias de Arica, del ric Loa
(21°26’S) y en algunos sectores cercancs a Mejillones, se
presenté una estratificacién de las tallas modales de los
peces en el sentido longitudinal, ubicdndose los de menor
tamafio hacia la costa, en distancias inferiores a las 3 mn,
mientras que los de mayor envergadura tendieron a lecalizarse

en sectores mas alejados de la costa.

En el sentido batimétrico, la anchoveta se detecté entre los
5 y 25 m de profundidad, asociada con las isotermas de 13 a
17 °C isohalinas entre 34,2 y 34,8 psu y oxiclina entre 1 y
6,5 ml/1.

FIP N¢ 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II
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Figura 8. Distribucién superficial de los feopigmentos integrados (mg/m?).
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PROFUNDIDAD !SOTERMA DE I5 °C
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Figura 9. Distribucion de la profundidad de la isoterma de 15 °C.
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Figura 19. Distribucion vertical de la fluorescencia in vivo (UR), la clorofila a (mg/m®) y los
feopigmentos (mg/m°), en la transecta 17 (Lat. 19° 45'S).

@
@
®
®
TACION 15 14 13
°® ES | . t o
. . -l.O-—____-_-F-—_——
@ 20
L : ‘ N
I
® 40
. —
. ______:
———————1.0
o 50
®
® J 80
. —
o 4100
@
® FLUORESCEN CIA INVIVO
. 1 120
¢ 0
‘-“_'_'—-———-__-___—-__—————-:_-__—_— 4—_______‘
o —
ot 20
o
@ ] a0
. ]
o 60
®
o B8O
®
¢ 100
9
e CLOROFILA A (mg/m?) 1 \
® | 120
o 0
— _\-_"—_‘_—————.
® : —7
¢ N 20
. " ; 1
: ! 40
* 60
* T
® E
80 O
® ; g
° 3
® 100 5
[T
o]
® FEOPIGMENTOS (mg/m?), 2
P : l 120 &
® 15 10 5 0
® DISTANCIA DE LA COSTA (mn) TRANSECTA I7 ( LAT. 19°45'S)
®
L
®
@
@
®
®




ESTACION

20

21

TEMPERATURA (°C)

V V.

\*

~ 60

BO

120

SALINIDAD (PSU )

—_———

—_ 4,

/34.9

-

f—_—

20

40

60

DENSI!DAD ( kg/m3)

e
25.8 :

[

20

40

~« 60

/l

80

100

PROFUNDIDAD (m)

15

10

DISTANCIA DELACOSTA (mn)

Figura 20. Distribucion vertical de la temperatura (°C), la salinidad {PSU), y la densidad (kg/m?), en
la transecta 25 (Lat. 20° 25'S).

5

120
0

TRANSECTA 25 { LAT. 20°25' §)




®

o

@

@

® ESTACION 19 20 21 o

//

@ 20

o

o 440

@

® J 60

®

® ~ BO

ol \

: J100

o OXIGENQ DISUELTO (mi/1) & \

® 120

® = ey

° -

® —° J 20

®

: 40

: < 60

®

® J 80

®

® ~ 100

® SATURACION DE OXIGENO (%)

, D

o 120

® T— | 0

® — e !

ot 20

. o]

: 40

o 60

o N

® I =

80 S

o 3
o

® 100 §
L

® AQU/AOP (mi/ 1) N B

® L ’ 120 &

° 1S 10 5 0

® DISTANCIA DELA COSTA (mn) TRANSECTA 25 [ LAT. 20°25' S}

@

s Figura 21. Distribuctdn vertical del oxigeno disuelto (mifl), la AOU/AOP (mi/l) y el porcentaje de

: saturacion de oxigeno disuelto (%), en la transecta 25 (Lat. 20° 25'S).

®

@

@




ESTACION ]

FLUORESCENCIAIN '\t’l'ﬁ."l.'JI

CLOROFILA A{mg/m3)

120

20

|
[+
o

[2+]
(o]

o
o]
PROFUNDIDAD (m}

FEOPI T 3 ‘ N
OPIGMENTOS { mg/m ] l \

]
o

15 10 5 0
DISTANCIA DE LA COSTA (mn) TRANSECTA 25 ( LAT. 20°25' §}

Figura 22. Distribucién vertical de la fluorescencia in vivo (UR), la clorofila a (mg/m®) y los
feopigmentos (mg/ma), en la transecta 25 (Lat. 20° 25'G).




ESTACION .

e 2‘:)_____-—-—-—-"_'_-_-— 4___'___—-—"‘:’:______-—-—-—'!

——19" % = “

16

15 - 20

- —_

—_——’"—-__-.—’—_7 ]
40
3
/_
60
80
100
’ TEMP;RA URA (°C)

z Z I 120

SALINIDAD (P5U)
s L

120
[ e — 24,6 —_— N 0
//”2—5'—‘-—2;5 i
5.8 < 20
. —— 26.1 4

60
80

I 26.4 d
100

DENSIDAD 3 %
ENSIDAD [ ke/m 420

5 0

15 10
DISTANCIADELA COSTA (mn) TRANSECTA 33 ( LAT. 21°05'S)

PROFUNDIDAD (m)

Figura 23. Distribucion vertical de la temperatura (°C), la salinidad (PSU), y |la densidad (kg/m°), en
la transecta 33 (Lat. 21° 05'S).




®
@
27 @
ESTACION 26 25 ®
C_ s T ] 7 °
6 . @
5
33 20 o
S — _———— /] ®
1
(/ 4 40 :
. . °
60 ®
BO o
®
®
100 ®
OXIGENO DISUELTO (mi/1) o
< 120 o
o o
\\Ho > 10 .
o ——— 'DOB_G_ .
| —— 2 20
o ®
DT o
%/_ - b
@
60 o
®
80 o
®
100 ®
|- SATURACION DE OX IGENO (%) ®
L 120 ®
®
| Q
~., ®
o- ®
— 20
. 3 [
// 5 ®
40 ®
®
&0 ®
€ ®
80 © ®
o ®
o
100 Z o
=
re ®
ADU /A0P 1 mi /1 € ®
L £ 120 a ’
15 10 5 o &
DISTANCIA DE LA COSTA {mn) TRANSECTA 33 ( LAT. 21°05's) o
@
@
Figura 24. Distribucion vertical del oxigeno disuelto (mifl), la AOU/AOP {mi/l) y el porcentaje de ®
saturacion de oxigeno disuelto (%), en ta transecta 33 (Lat. 21° 05'S). ®
®
@
o
@




27
ESTACION 26 25

/ e ‘ 20

40

60

BO

100

# FLUOR ESCENClA)N vIivo
Z L L 120

z 40

€ OEQFJLA) (mg/m”)

EOF,'JGM/E!}TOS/(TQIM
1) 10
DISTANCIADE LA COSTA (mn) TRANSECTA 33 ( LAT. 21°05's)

120

- PROFUNDIDAD ()

Figura 25. Distribucion vertical de la fluorescencia in vivo (UR), la clorofila a (mg/m’) y los
feopigmentos (mg/m’), en la transecta 33 (Lat. 21° 05'S).




ESTACION 3i 32
= T 0

S 17_____'_____/__’__’7_

—_—

16 "

5 20
I 4

40

rs—/_—".
— 0
BO
100

TEMPERATURA (°¢C) .

! 120
0

— 1
o
%

SALINIDAD (PSU)

120
249 25 2____________.—-:—-—'/f"__,’_ o}
25.5 /
28.8 i 4 20
4

- / €

/ 80

.4 4 [a]

. el . 5

/ 0o 3

DENSIDAD ( kg/m?) % S

| ! 120 &
Is 1o 5 0
DISTANCIA DELA COSTA (mn ) TRANSECTA 41 ( LAT. 21° 45's)

Figura 26. Distribucion vertical de la temperatura (°C), la salinidad (PSU), y la densidad (kg/m), en
la transecta 41 {Lat. 21° 45'S).




ESTACION 31 32 a3
5—_’4-—/#7’—_’_—'

4 / 4 20
— 40

. / 60

o

. . %—1 100

OX1GENO DISUELTD (ml/t) | ] //F{ 120

70/ 4 20
%/ 4

. /A a0

60

.
/

100

SATURACION DE OX IGENO ](°/ol

120

— =
—%__/_//—_ 20

'\./ a0

/ 60

/ T

/ 80 3

A 0

/ 5

/ 100 E

AQU /AOP {mi/ 1) / &

1 ! i 120 E
15 10 5 o}
DISTANCIA DE LA COSTA (mn) TRANSECTA 41 ( LAT. 21°45'S)

Figura 27. Distribucion vertical del oxigeno disuelto (mifl), la AQU/AQP (ml/l) y el porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto (%), en la transecta 41 (Lat. 21° 45'S).




[
®
ESTACION 3 3z 33 ®
It S o .
/ — i 2 :
) . . @
60 ®
®
BO :
100 :
FLUORESCENCIAINVIVOD 9
L 120
@
o @
L
20 :
40 :
] &0 :
e
80 ®
®
100 ®
CLOROFILA A (mg/m®) o
120 ®
; .
20 :
40 :
®
€0 ®
E ®
BO g ®
a ®
100 £ ®
]
FEOPIGMENTOS ( mg/m?) @ ®
. 120 & ®
15 10 : .
DISTANCIA DE LA COSTA (mn) TRANSECTA 41 ( LAT, 21° 45's) e
L
, e . ; ¢
Figura 28. Distribucién vertical de la fiuorescencia in vivo (UR}, la clorofila a (mg/m™) y los @
feopigmentos {mg/m®), en la transecta 41 (Lat. 21° 45'S). o
@
@
®
®




ESTACION 39 38 37

20

N

—

- 60
B8O

4100

TEMPERATURA (°C) /
. ! ZA 20

®
®
®
®
|
®
®
@
®
®
@
®
¢
®
®
® —
®
®
|
°
®
®
®
®
®
@
[
e
@
®
®
®
®
®

3.7 §
/ 34.8
/ > 40
+ &0
a0
4 00
ALINIDAD ( 2
SALINID PSU) 1 | // 26
____25_2/ __/ O
—_— 25.5— /
e 25.8
. —26 .1 20
- g
_ —§ 40
d
60
E
80 2
26.4 [
—’/— *\______\ ; 5
. v Ao 5
41 o
DENSIDAD (xg/m?
(ra/m) | | A a0 &
15 10 5 0
DISTANCIA DELA COSTA {mn) TRANSECTA 49 ( LAT. 22°¢25's)

Figura 29. Distribucion vertical de la temperatura (°C), la salinidad (PSU), y la densidad (kg/m’), en
a transecta 49 (Lat. 22° 25'S).




@
|
ESTACION 39 38 37 ¢
—— 0 ®
4 3/ ®
P — 20 @
-:________-_; .
4 40 |
4 L
60 :
80 :
100 o
/] ®
OX1GENO DISUELTO { mi/1} 7/ @
L ' 120 ®
1o G .
— e
Em‘.,0____—-—-—-—-"""': ¢
40 N ]
70— 20

—— — ®
g ¢
q 40 ®
g ®
- 60 @
7] ®
80 9
®
. 100 ®
SATURACION DE OXI1GENO (%) //_: ®
L ' 120 ®
o @
—Clg__________,___-—-—" o
}'-——————"__'—-—_-_-' ®
— ‘1:::-‘ 5 > . 20 .
L
40 ®
s ®
80 ®
€ ®
, 80 g L 4
. = .
‘ . V100 Z ®
& ®

AOU /AOP (mi /1) / S
! ‘ 120 o ®
15 10 5 o ®
DISTANCIA DE LA COSTA {mn) TRANSECTA 49 { LAT. 22° 25's) ®
o
®
Figura 30. Distribucion vertical del oxigeno disuelto (mi/t), la AQU/AOP {mifi) y el porcentaje de ®
saturacion de oxigeno disuelto (%), en la transecta 49 (Lat. 22° 25'8), @
®
@
®
@




®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
e
[
®
®
®
e
®
®
®
¢
®
\. .
|
®
@
®
@
@
¢
|
®
®
®
®
®
®
L
®
e
]
®
®
L
®
[
e
@
¢
®
o
®
®
®
®
o

ESTACION 39 3B 37
— — 0

- - —— — =
e 20

.4 T

1.2

//"0 40
60
80
100

FLUORESCENClAINVIVO}

///: 120

CLOROFILA A (mg/m?) | |

T ! T o
S
.
—,\ 20
A 40
60
8o

FEOP{GMENTOS (mg/m*) |
15 10 5
DISTANCIA DE LA COSTA (mn) TRANSECTA 49 ( LAT. 22°25'S)

Figura 31. Distribucién vertical de la fluorescencia in vivo (UR), la clorofila a (mg/m3) y los

feopigmentos (mg/m°), en la transecta 49 (Lat. 22° 25'S).

- PROFUNDIDAD (m}




ESTACION 45 44 43

i 4 N
_——————‘_______—_— \
20

4 40

- 80
~ B0

100

T o 77
EMPERATURA (°C) . | /] 120

. 344 - K ;

[

60

80

100

SALINIDAD ( PSU) /
{Psu 1 ! Z 120

20

— 40
- 60

80
26.4

/ : 100

3
DENSIDAD (kg/m?) : | /‘

15 10 5 o
DISTANCIA DELACOSTA (mn) TRANSECTA S7 ( LAT. 23° 05's)

PROFUNDIDAD (m)

120

Figura 32. Distribucion vertical de la temperatura (°C), la salinidad (PSU), y la densidad {kg/m®), en

®

®

L

@

®

@

@

¢

@

@

®

®

®

®

¢

@

®

o

o

e

¢

¢

®

@

@

[ ]

@

y ®
®

@

®

®

®

@

®

@

@

@

®

®

@

@

o

®

®

®

¢

@

®

@

la transecta 57 (Lat. 23° 05'S). ®
o
®
®
@




ESTACION 45 il 43 a
) > ¢ —"4.:_’_/’_/ :
. -
_——
’____________———-3 —-—.________________————-
- . 0
. I 4
_ 40
60
4
480
{i00
OXIGENO DISUELTO (mi/) | , A\ o0
P 0_________-_———'_
e
//___,,.;_,—’.—-a//:"”__:ﬁzo__m__‘; 4 20
/]
4 a0
4 s0
4 80
/
100
) /]
SATURACION DE OX IGENO (%) 1 // 20
- B °
—_—
S —— 20
-_— 4 a0
-4
50
80
4100
AQU /ACP [m1 /1) | // 120

-] . 10 5
DISTANCIA DE LA COSTA (mn)

0

TRANSECTA. 57 ( LAT. 23°05'S)

PROFUNDIDAD(m )

Figura 33. Distribucién vertical del oxigeno disuelto (mif), la AQU/ACP (miN) y el porcentaje de

saturacion de oxigeno disuelto (%), en la transecta 57 (Lat. 23° 05'S).




ESTACION 45 44 . 43

. S e—— T 0
/ \—————'qz.o———__.
. Y N ——
: 1§y

|.a"‘ 20

/ -g__________-‘.o_____; ) .
-1 40
-

4 860
08—

i 4 BO

-£ .

~ 100

FLUORESCENCIAINVIVOI i /120

0
! . \\:\-5'--.__,6-"
: \'\23‘_________—“—-——-—.
.-_-—-__—-__———_

' 20

40

- 60

80

CLOROFILA A (mg/m%) |

T N

FEOPIGMENTOS (mq/m’)l

15 1o 5
DISTANCIADE LA COSTA (mn) TRANSECTA 57 ( LAT. 23°05'S)

- PROFUNDIDAD (m )

Figura 34. Distribucién vertical de Ia flucrescencia in vivo (UR), la clorofila a (mg/m®) y los
feopigmentos (mg/m?), en la transecta 57 (Lat, 23° 05's).




Sy
.81 187 S A (S.£7 .81 "1e7) | sejossues sej ua ‘(p A q) (4N) OaA Ll eRUBISAJONY €Y A
(o £ B)(n,) _imesadwa) g) ap ‘sonunuod s|iuad ua ‘[ejuozuoy uernqiasip ap sewelbeiq -g¢ vinbig

{ S, ,ItoBl 4071 ) 6 VIDISNVHL

vOI- GFrQl- 902 990L- €0~ 990l 202- 204~ 0L OrDi- 9¥0Z- OF0L- €902~ 0002 S90L- QLDZ- QL04- O8'0L-
0 - g
c
—_—
\I\Jvlknlll L W Fas —
\ m ™ m
~ @ 3
2 o gL T
_S %\ ..N_._ ™ m
0
o M~
& 3 L 3
/ > e 2
z o
¥ < ./:lllll\\ 3
Q < LL
g © (2 Ig)
tp | $ 9z
n Nt
{ S .mN o081 1071} | Y1JIASNVHL
¢BOL- #O2~ SY02- 9D S¥0L- P0L- SU0L- L0~ BLOL- CE0i- ¥0Z- S¥0I- 20~ 9904 00~ 9002- [04- QL0L-
0 91
—
c
g0 9 b
m m
o 9 =
1T v m ey oL m
l/.% g1 2 /) i
/ r e — iz o
m ..Il\\ W, i SN E S )
\ < €z "o
o (g}
; 9z —~ (O -
(a S 9z
g -




§204-

(siiz

o6l ¥e7) €1 A(S.10 .64 1) 6 SEIDASURY S| U (P A G)(YN) OAIA LI BIDUBDSBIONY € A
(0 £ e)(D,) eimeiadws) g) ap ‘sonuguod sajuad Us ‘EJUOZIIO0Y UYISNGUISIP 8p sewelBelq "o eanbi4

(S,12061 107) €1 VI23ISNVYHL

0oL~

0L~ 8E'0L- +0I~- §PDI- Q0L- 9580I- @04~ gO0DZ-

°
|~ _—

.\-II-\\.‘[ n
| :
i 4 m
=
o
L =
<
<
—. 8 o]
(p c
D
oL -
(S 10611071}

98'0l- OF04- OF0L- 0002~ 990.- 0804~ SO0~ Q2DI-
o |
u
I N e g
355 \. r _.um
- oy 7]
? &1 .
m
=
(2]
CJ T r
=
<
<
B o
(9 =
n
s =

gans-
gL

§2'01- ®©0I- QEDi- gr0l- woi- 9902- ONU-

0l
v

A

18

X1

ee

(2
9z

6 V1J03ISNVHl

S00L- 0LOL-

gL

0E'0l- 9804~ OVr0i- S¥OI- OR0L- 2904 OROZ-

FaS

=

e

oL

tlrllllll
r//

12

g2

{O

-} 4

{Oo) VHNLYHILWIL

{Jo) ¥HNLVYHIIWIL



gL'0d- 0L~ gTOL- PO

geol-

(S,50012 197) €€ VID3SNVYL

gy0L-

g0l

a

-

1\'\'/\\\1.]

A4

—‘*\«\

(p

(40 ) OATA NI WIONIJS3HONS

(850
LZ 181) €€ A (S5 .02 1e1) 62 seasuel set ua (p A q)(yn) ona ul erousdsalony ey &
(o £ e)(9,) eimesadwa} | ap ‘sonuyuod sapwad ua ‘[eluozioy upnquisip ap sewelbeiq “L¢ esnbig

90~ 020l 920L- DOOZ- 980L- QYOL-  G¥OL- OTWU-
9
i

LY
..Lq/(l — et
-~ ¥4

Jfrl\ll.lll

v ez
9z

(S GPo02107) 62 VLIDIASNVHL

Z0I- 920L- £0I- 9E0Z- ¥vOI- S¥YDL- 9O~ 9904 TS
Q

' -

F

L

ﬂ

{q

(HN) OAIANI YION3IS3HO0NTd

Z02- 9Z0L4- ©0L- 9604 ¥OI- SYOL- 0L~ 9904~ GO
o

—

[N

-~

I/l'

P —"

\

N

N

A

{0

L

1%

‘1z

1714

92

(Jo)] VHNLVHIdWIL

{ Jo} VHNLYHIIWIL

000000000 CGO00COOD000000000000000000000000000080O0CONGIOIOINITSS



o1Z 187 Ly A(S.5Z oL JeT) L€ serdasuen se| ud ‘(p A q)(
(0 Ae)(D,) einesadwa) g] 9p 'sonupuod saypad ua ‘[ejuozucy ugpngusip ap sewesbeiq “ge eanbig

910~ 20V 9TOL- €0L- TV YOL- GO~ 90L-  9VO0I-
Q

{S,S5bo12 40T} Iy YIDISNVHL

e0L-

HNIOoAIA Ul elouaosalon) g A

ouol-

N

S~

.....\/\)....l

(p

(2

(4N) OAIANI VIONIAZSIHONA

z0s-

§20L- €04-

(S, 62012107}

e UL~

I

- ad

L¢ V1D3SNVHL

2000~ 0002

oeoL-

(g

{0

{dN) OAIA NI YI2NI3DS3HONd

oL

L

at

L2

121

9z

¥80L-

9L

il

oL

Lz

gz

9z

(Qo) VHNLY YIS WAL

{ Do) VHNLYHIAWIL



iy 14454 idiiiei

delta cloa imegrada (anos 1895-1996)

T 777777777777 77
'200 1 1 1 ] Ij, 1 ] T 1 I I b ¥ T T T L T T 1 LI 1 1 T 1 T 1 T
18.38 18.75 19.03 12.42 20.75 21.08 21.42 21.75
Latitud

Figura 39. Variacién interanual latitudinal de la clorofila a integrada (mg/m°}, expresada como el
delta entre el afo 1995 menos el 1996.
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Figura 44. A, Distribucion de frecuencias de longitudes de anchoveta obtenidas de los
lances de pesca con red de mediagua para las zonas de pesca de Arica, lquique,
Antofagasta y Total zona de estudio (lances 1-67). La barra ubicada en los 12,0
cm separa la fraccion de reclutas y aduitos. B. Relacion longitud-peso empirica de
los ejemplares de anchoveta capturados con red de mediagua para las zonas de
Arica, Iguigue. Antofagasta y Total zona de estudia,
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Figura 48. Histograma de frecuencia de fuerza de bianco {TS) por lance para 120 Khz en pulso corto.
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Figura 57. Distribucion espacial de la abundancia total de recursos pelagicos en el area de estudio.

Crucero RECLAN 9601.
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Figura 58. Distribucion espacial de la abundancia de anchoveta en el area de estudio.
Crucero RECLAN 9601.
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Figura 59. Distribucidn batimétrica respecto a la temperatura, salinidad y oxigeno de la anchoveta.
Crucero RECLAN 8601
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Figura 61. Variacion de Coeficientes de Variacion (CV) y Razon de los estimados de biomasa de
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anchoveta, respecto a la separacion entre transectas. Crucero RECLAN 9601.




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

FIP N295.02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I'y II
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Tabla 1.

Categorias por densidad

Categoria

Intervalo
(t/mn?)

Calificacidén de
densidad

II

III

Iv

1

76

151

301

75
150

300

Muy baja
Baja
Densa

Muy densa
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Tabla 2. Estaciones realizadas durante el crucero RECLANY96. L 1
@
TRANSECTA ESTACION FECHA HORA LATITUD LONGITUD .
5 1 020196 08:13 18° 45,0°' 70° 21,9 . |
2 020196 08:59 18° 45,0 70°  25,9° * (
3 020196 10:04 18° - 45,0" 70° 30,9 @ |
1 4 030196 16:25 18° 23,3 70° 31,5 L
5 030196 17:17 18° 23,4 70° 25,9 ® |
6 030196 17:54 18°  23,4" 70° 22,4 ®
9 7 040196 05:07 19°  05,0" 70°  19,8! ® |
8 040196 05:54 19°  05.0" 70° 22,9 ® |
9 040196 06:58 19° 05,0 70° 28,1 .
13 10 050196 14:55 19°  25,0! 70°  15,3" ® ‘;
11 050196 15:25 19° © 25,0" 70° 19,8 & ;‘
12 050196 16:16 19° 25,1 70° 24,8 ® |
17 13 050196 20:43 19°  45,0" 70° 10,6 ® |
14 050196 21:32 19°  45,0" 70° 14,9 @
15 050196 22:25 19°  45,0" 70° 20,2 w
21 16 060196 05:00 20° - 05,0" 70° 18,2 o |
17 060196 06:25 20° 05,0 70°  12,4° ® |
18 060196 07:13 20° 05,0 70°  08,7" ,
25 19 070196 07:00 20°  25,0° 70° 20,7 W
20 070196 08:13 20° 25,0° 70° 15,1 ®
21 070196 09:17 20° 25,0 70° 10,8 ®
29 22 090196 06:20 20°  45,0° 70° 13,3 ® |
23 090196 07:02 20°  45,0" 70°  17,0° &
24 090196 07:54 20°  45,0° 70° 22,8 ™ '
33 25 090196 16:08 21° 05,0 70° 09,7 "
26 090196 16:47 21° 05,0 70°  13,2° @
27 090196 17:34 21°  05,0! 70°  18,5" 1
37 28 120196 08:00 21° 25,0 70°  05,4° Q
29 120196 08:42 21° 25,0 70° 09,6 ®
30 120196 09:27 21° 25,0 70° 14,6 ®
41 31 120196 12:45 21°  45,0" 70° 19,9 L !
32 120196 13:54 21°  45,0! 70° 14,4 @
33 120196 14:34 21° 45,0 70° 10,5 @
45 34 140196 07:45 22° 04,7 70°  13,4° »
35 140196 08:28 22° 05,0 70° 17,2 w
36 140196 10:00 22° 05,0 70° 23,2 ®
49 37 160196 06:58 22°  25,0! 70°  17,2! o
38 160196 07:40 22° 25,0 70° 20,9 *
39 160196 08:25 220 25,0! 70° 26,4 ®
53 40 160196 12:33 22° 45,0 70° 19,6 @ ._
41 160196 13:30 22°  45,0° 70° 24,6 @ |
42 180196 14:23 22° 45,0 70° 29,9 ® |
57 43 180196 10:37 23° 05,0 70° 36,2 @ ’
44 180196 11:22 23° 05,0 70°  40,3" ® ‘
45 180196 12:14 23°  05,0" 70° 45,4 &
61 46 200196 08:30 23° 25,0 70° 37,5 ®
47 200196 09:13 23°  25,0° 70° 41,3 ;
48 200196 10:00 23°  25,0" 70° 47,0 x
|
® |
»
®
® |
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| @ 3..C
lo
| ®» rofila a
s & inte
| @ grada
“ LAT para 1
| B ITUD o8 af
LO o8
18,38 1996 1996
| 1 7 4 D
P 1 &
| m 70,52 68,09 2,71
4 6
g 18,75 0,82 4,76 15,24
XK. ; i 6 -1
‘ * 18,75 0,35 9,62 03,33
| » 70,50 50,34 28,80
m 19 244 834
B 703 143 146
* 8
3 19,03 70,37 5,53 8,31
% 7 5 30
 ® 0,47 6,78 0,09
P 2 24 2
\ @ 19142 5169 3,44 14’56
3 1
| W 19,42 70,25 3,35 86,66
| 3
: 19142 70/32 8r6:]_ 7/66
: 1
- 70,40 28,14 20,03
| . 20 20,4 123 81
K. , 75 ;42 ,58 ;42
@ 20,75 70,22 24,31 95,44
| 2 7 5 1
: 0,75 0,28 4,22 03,89
| 7 1 4
* 70,37 05,32 12,11
 » 1,08 8,85 5/15 57,89
| 1 o
* 21,08 70,15 7,75 10,17
1 2 7 14 - “
“‘* 1,08 0,22 8,29 41,10
| 2 3
) 2 3 2
ﬂ 21,42 0,20 89,77 23,68
| 2 7 2 1
7 1
@ 21,42 70,15 21,24 6/31
| 1 8 -4
@ 21,75 1,99 1,16 48,32
70 48,57 7
K 21,75 0,17 X 51 0,14
Q 21,75 70,23 52,03 36,52
& 5 3
g 10,32 43,68 11,34
B * di 7 3 1
m dlfere '156 6;79 59,31
Acia ent 37 g 68
m ra el » 57 4 9
. an 5
© 1995 0,01
meno
s el :




Tabla 4 Informacidn bioldégica de los lances de pesca
Lance Fecha Hora Hora Posicion Posicion Profundidad Velocidad  Captura Captura
Calado Virado Calado Virado Arrastre (*) (nudes) = Anchoveta Total (Kgs)
1 03.01.96 11:34 12:20 18°46'-70°30° 18°43'-70°30’ 0 3.8 144.0 144.0
2 03.01.96 14:39 15:18  18°29'-70°25' 18°28'-70°25" o] 3.4 35 5.9
3 03.01.96 19:40 20:18  18°34'-70°23' 18°33'-70°23' 0 3.7 72.0 1315
4 04.01.96 08:22 08:55 19°08'-70°29° 19°06'-70°29' 15 35 0.0 0.0
5 04.01.96 17:05 17.51 19°09’-70°22' 19°06'-70°23’ 0 3.5 6.1 149
6 05.01.96 07:50 08:41 19°33'-70°14’ 19°30°-70°14’ 0 3.2 0.0 8.7
7 05.01.96 10:05 10:35 - 19°31'-70°14 19°29°-70°15' 0 37 0.0 6.4
8 06.01.96 08:05 09:00 20°04'-70°10' 20°02'-70°10° 12 3.0 0.0 20.0
9 06.01.96 10:14 10:46  20°03'-70°09" 20°01'-70°09’ 10 3.1 0.0 40.0
10 06.01.96 13:57 14:45  19°49'-70°11’ 19°47'-70°12' 10 3.2 0.0 20.0
1 06.01.96 21:24 21:48 19°59'-70°13' 19°58'-70°13' 0 3.0 141 61.2
12 07.01.96 11:00 11:45  20°29'-70°1% 20°27'-70°13' 10 31 0.0 17.0
13 07.01.96 21:18 22:18 20°31'-70°19’ 20°28'-70°17 5 3.0 47 5.2
14 07.01.96 23:01 23:30 20°25'-70°158' 20°24'-70°15' 8 2.8 1.0 10.1
15 08.01.96 21:37 22:36 20°28'-70°14" 20°25'-70°14° 6 3.0 47 83.3
16 10.01.96 21:00 21:54  20°51'-70°12' 20°49'-70°14' 0 35 925.7 942.0
17 10.01.96 22:40 23:40 20°46'-70°14" 20°42'-70°14’ 0 36 27.5 196.0
18 11.01.96 17:56 18:43 21°11'-70°13' 21°08'-70°14' 10 32 0.0 6.7
19 11.01.96 22:10 22:57 21°01-70°13' 20°58°-70°1 4 0 3.6 130.0 130.0
20 12.01.96 01:05 01:58° 21°06'-70°12' 21°03'-70°13' o] 38 0.8 16.5
21 12.01.96 04:11 05:15 21°09'-70°11" 21°08'-70°13' 0 3.4 38 11.8
22 12.01.96 16:20 16:30 21°46'-70°20' 21°44'-70°19' 0 3.4 0.0 0.0
23 12.01.96 18:55 20:05 21°47-70°14 21°43'-70°13’ 10 3.8 3.3 23.0
24 13.01.96 06:40 07:10  21°27'-70°07" 21°25'-70°07" 0 43 35.3 36.0
25 13.01.96 08:47 09:25 21°24'-70°06' 21°26'-70°07" 0 3.8 150.0 150.0
26 13.01.96 13:03 13:42 21°30'-70°15' 21°24'-70°12' 20 3.3 0.0 0.0
27 13.01.96 17:05 18:05 21°39-70°12' 21°35'-70°10° o] 3.6 152.4 1585.0
28 13.01.96 20:29 21:02° 21749-70°11° 21°46°-70°11" o] 3.7 32.0 2,892.0
29 13.01.96 22:41 23:12 21°36'-70°08' 21°34'-70°07 0 3.2 640.0 640.0
30 14.01.96 23:53 00:30 . 21°31°-70°07 21°28'-70°07" 0 3.4 139.0 139.0
31 14.01.96 11:31 12:10  22°06'-70°24' 22°04'-70°24' 0 38 0.0 34.0
32 14.01.96 13:15 13:45  22°07'-70°24" 22°06'-70°23' 0 3.6 0.0 25.0
33 14.01.96 15:10 15:30 22°04'-70°17" 22°02'-70°16" 0 3.5 0.0 0.0
34 14.01.96 17:00 17:30  21°57-70°13' 21°55'-70°13' 0 3.6 3.4 17.0
35 15.01.96 06:35 07:20 22°15'-70°22' 22°13'-70°22' 0 3.4 1845 197.0
* = Corresponde a ia profundidad (en metros) de la relinga superior de (a red de arrastre de media agua
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Cont.”’

Tabla

1 Informacion bioldgica de los lances de pesca

q,
Lance  Fecha Hora Hora Posicion pPosicion Protundidad Velocidad . Captura Captura
Calado Virado Calade Virade Arrastre (*) (nudos) - Anchoveta.  Total (Kgs)

36 15.01.86 08:42 09:23 220127018 22°10°-70°18’ 0 3.4 66.0 66.0
37 15.01.86 13:27 14:07. 21°87'.70°22 21°85'-70°21" 0 3.3 0.0 0.0
38 15.01.96 21:30 2210 21°51'-70°11" 21°49'-70°11 0 3.4 815.0 945.0
39 16.01.96 01:32 02:30 22°11'-70°16 22°007-70°15’ 0 3.4 2.1 71
40 16.01.86 04:31 05:31 22187017 220147017 0] 3.4 0.2 6.2
4 16.01.86 15:55 16:55  22°48'-70°28" 22°46'-70°26' 0 3.4 0.0 74.0
42 16.01.96 17:37 18:07 22°46'-70°25’ 22°45'-70°24' 0 3.5 0.0 0.0
43 16.01.96 19:00 20:20 22°46'-70°21° 22°41'-70°19 0 3.5 0.0 27.5
44 17.01.86 07:12 07:54 22°32'-70°17" 22°30'-70°17 0 3.3 25.0 25.0
45 17.01.986 09:19 08:56 22°26'-70°23' 22°28'-70°23 Q 3.6 9.6 16.0
46 17.01.96 11:54 13:00° 22°36’-70°18 22°33'-70°20° 0 3.5 0.0 15.0
a7 17.01.96 13:50 14:30 22°31'-70"17° 22°29'-70°18' 0 3.4 0.0 3.2
48 17.01.96 2112 21:80 22°50'-70°20" 22°48'-70°21" 0 3.4 14.2 360.0
48 17.01.96 22:85 23:35 22°42'-70°21" 22°40'-70°21" 0 3.2 720.0 720.0
50 18.01.96 00:25 01:05  22°36'-70°20° 22°34'-70°20' 0 3.4 257.0 315.0
51 18.01.96 01:55 02:40 =~ 22°30'-70°18" 22°27'-70°19 0 3.4 196.0 360.0
52 18.01.96 03:30 04:00 22°28'-70°21" 22°26'-70°21" 0 3.4 0.0 0.0
53 18.01.896 05:00 05:40  22°25'.70°24’ 22°24'-70°24' 0 3.4 18.1 30.0
54 18.01.86 15:20 16:00° 23°10'-70°43 23°08'-70°a%’ 0 3.4 0.0 0.3
55 18.01.96 16:35 17:15 . 23°06'-70°40" 23°05'-70°38' 0 3.4 0.0 14.6
56 18.01.96 18:15 19:00 = 23°05'-70°36' 23°02'-70°36' 0 3.5 0.0 13.8
57 19.01.96 06:50 07:35 = 22°51°-70°22' 22°49'-70°22' 0 3.4

58 19.01.96 08:46 08:26 - 22°52'-70°24' 22°50'-70°26" 0 3.4

59 19.01.96 11:06 11:46 22°58'-70°28' 22°56'-70°28" 0 3.4

60 19.01.96 13:20 14:00  22°87-70°21" 22085-70°21! 0 3.4

61 19.01.86 22:09 22:38  23°18'-70°40° 23°16'-70°41° 0 3.4

62 19.01.96 23:35 00:05 - 23°12'-70°38' 23°10'-70°38" 0 3.4

83 20.01.96 01:20 02:00  23°09'-70°36' 23°07'-70°36° 0 3.3

64 20.01.96 05:15 05:45  23°06'-70°38' 23°05°.70°38" 0 3.4

65 20.01.96 15:26 15:40  23°31'-70°28' 23°31'.70°27’ 0 3.4

66 20.01.96 18:25 19:05 - 23°41'-70°29' 23°38'-70°28' 0 3.6

67 20.01.96 22:33 23:03  23°37'-70°27 23°38'-70°27" 0 3.4

&8 21.01.96 08:53 09:53 = 23°32-70°42' 23°28"-70°44 o] 3.4

69

* = Corresponde a la protundidad (en metros) de 1a relinga superior de 1a red de arrastre de media agua




Tabla 5 Peso promedios empiricos de anchoveta en las
zonas de Arica, Iquique, Antofagasta y Total
zona de estudio. Crucero RECLAN 9501 y
RECLAN 9601.
Longitud Arica Iquique Antofagasta Total 1996 Total 1995
(cm) Peso Prom. Peso Prom. Peso Prom. Peso Prom. Peso Prom.
(@ (9 (g) (g) (@)
4,00 4,00 4,00 3,80
4,62 4,25 4,55 6,70
5,35 5,50 5,36 5,40
6,98 7,50 7,67 7,02 6,30
7,98 7,94 7,98 7,20
9,01 8,42 8,90 8,93 8,60
10,26 10,17 10,74 10,44 10,40
11,30 12,43 12,94 12,62 11,60
12,44 14,61 14,63 14,58 13,10
14,50 16,03 16,01 16,01 14,80
18,41 17,73 18,30 18,07 16,70
20,71 19,84 20,66 20,37 19,30
23,21 22,04 23,25 22,95 20,70
25,92 23,74 25,61 25,35 22,90
28,54 24,32 27,32 27,28 25,50
30,74 27,52 29,67 29,53 26,30
33,50 29,29 33,02 32,45 29,50
33,50 32,00 35,47 34,86 28,70
33,60 37,81 37,17 30,00
33,25 39,33 38,53
38,00 42,13 41,06
40,00 46,00 45,33

8808000806800 00870800808000006000000000600800000000000000 0



Tabla 6 Estimacidon de pardmetros de la relacidén longitud-
peso por zonas y total zona de estudio.
Crucero RECLAN 9501 y RECLAN 9601.

Parametro Arica Iquique Antofagasta Total 1996 Total 1995
; a 0,00378 0,01543 0,00554 0,00574 0,00943
b 3,24207 2,68850 3,09337 3,07490 2,86019
\ Error Coef.(Peso) ~ 0,02287 0,02743 0,02918 0,02503 0,04176
f Error Coef.(Long.) 0,05919 0,08048 0,05969 0,05120 0,10138
| Coef. Determinacién(,99469 0,98586 0,99260 0,99448 0,97908
N 18 18 22 22 19
grados de libertad 16 16 20 20 17
RSS 0,14928 0,11618 0,10708 0,23897 0,17912
RDF 16 16 20 20 17
Tx? 21,7777 24,3663 17,5480 28,1395 23,3229
Comparacion de b g de 'l tcalculado t(g. de 1.;0,975)
RECLAN 9501 - 9601 34 -7,213 2,032 D.S.
Arica - Iquique 32 20.61 2, D.S.
Iquique - ‘Antofagasta 36 ~16,42 2,028 D.S.
Arica - Antofagasta 36 5,49 2,020 D.S.

D.S. = diferencia significativa
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Tabla 7 Resultados de las calibraciones electroaciisticas del
sistema EK-500 del B/I Carlos Porter para la
frecuencia de 38 Khz, por longitud de pulso (ms).

TS-transd. gain Sv-transd. gain
Fecha Lugar Corto Medio Largo Corto Medio Largo

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
09.06.92 Mejillones 27,2 28,3 28,4 27,3 28,3 28,3
07.09.92 Mejillones 27,2 28,2 28,3 27,3 27,9 28,5
30.07.93 Valparaiso 26,5 27,3 27,4 26,5 27,0 27,4 (1)
10.08.94 Lag. Verde 27,1 28,1 28,1 27,4 27,8 28,1 (2)
19.08.94 Mejillones 27,4 28,2 28,4 27,3 28,2 28,6
06.08.95 Mejillones 27,1 28,1 28,3 27,2 28,1 28,4
04.12.95 Valparaiso 27,1 28,1 28,2 27,2 28,0 28,4

NOTA:

(1) Cambio de tarjeta transceiver
(2) Medicidén repetida por condicién inestable de la esfera

Tabla 8 Valores modales de la intensidad de blanco TS, (dB),
nimero de blancos filtrados, drea dispersante promedio
de los peces (0), V(o) y o mdximos y minimos, por
lance para la frecuencia de 120 khz, con pulso corto.

Tsm o V(o) O nax Omin

(dB) (m2x107°) (x10™9%) (m2x107°) (m2x107%)

-57,50  3,3542  1,6433 1,43 6,30
-54,00 7,776 14,3995 2,01 15,80
-55,34  3,9031  3,2023 1,11 7,88
-52,56 5,6861 5,5900 2,07 1,05
-55,00 3,9542  2,9625 1,59 7,88
-54,66 5,3384 10,0885 1,31 14,0
-54,00 5,1973  6,4215 2,00 15,7
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Tabla 9 Valores modales de la intensidad de blanco TS, (dB),
nimero de blancos filtrados, &drea dispersante promedio
de los peces (o), V(o) y o maximos y minimos, por lance
para la frecuencia de 120 khz, con pulso medio.

Lance N° N TS, c V(o) O nax O pnin
(dB)  (m2?x107%) (x107"%) (m?x107%) (m?x107)

17 825 -56,09 3,1483 2,4605 0,98 7,78
) 38 27 ~-55,14 4,5693 3,8333 1,76 7,77
; 67 71 -54,50 33,8089  3,6947 1,06 7,76
; 64 19 ~-58,03 2,0732 0,5984 1,13 3,96
3 30 172 ~-54,50 3,7127 3,9782 1,05 7,88
f 29 155 -56,00 3,8849 3,2330 1,08 7,88
; 26 45 -57,12 22,6684 1,5385 1,03 6,03
é 24 351 -56,70 2,9983 2,2767 1,02 6,30
§ 19 253 -56,50 3,5134 3,5918 1,00 7,84

Tabla 10 Andlisis de varianza de la regresion TS-L de anchoveta
con 120 khz y pulso corto (TS = 27,3196 LOG L-85,9047).

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F Nivel de
cuadrados libertad medios probabilidad

Modelo 11,4087 1 11,4087 22,92 0,004

Residual 2,4884 5 0,4977

Ajuste 1,0617 2 0,5308 11,1162 0,43

Error puro 1,4267 3 0,4756

r* =0,821; n =7
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Tabla 11 Andlisis de varianza de la regresién TS-L de anchoveta
con 120 khz y pulso medio (TS=27,8007 LOG L - 87,6113).

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F Nivel de
cuadrados libertad medios probabilidad

Modelo 5,7208 1 5,7208 7,1448 0,032

Residual 5,6049 7 00,8007

Ajuste 00,8965 2 0,4483 0,4760 0,647

Error puro 4,7084 5 0,9417

Total 11,3256 8

r* = 0,505 n =29

Tabla 12 Comparacién entre las regresiones ajustadas para 120 khz
en pulso corto y medio

Fuente Regresién 1 Regresién 2 Regresidén comin
(pulso corto) (pulso medio)

Intercepto -85,9047 -87,6113 -88,2403

pendiente 27,3196 27,8007 28,7987

SCE(1) 11,408 5,72 18,95

SCR 2,488 5,60 13,35

SCT 13,89 11,32 32,31

n 6 8 15

calc = 3,253

F
F 2,130,050 = 3,68 .
Hy ¢ Régresién 1 = Regresidén 2 (acepta Hy)

Tabla 13 Andlisis de varianza de la regresién TS-L de anchoveta
con 120 khz conjunta (TS = 28,7987 LOG L - 88,2403).

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F Nivel de
cuadrados libertad medios probabilidad

Modelo 18,9594 1 18,9594 19,88 0,00054

Residual 13,3503 14 0,9536

Ajuste 1,0725 3 0,3575 0,32 0,81

Error puro 12,2777 11 1,1162

Total 32,3097 15

r2 = 0,587 n= 16
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Tabla 14 Relaciones funcionales de TS respecto a la longitud de
diversos autores.

Especie Relacién funcional Talla (cm) Frec. Autor
Herring TS = -56,8 + 13,6 log (L) 8-39 38 Nakken, 1877
sprat TS = -60,8 + 17,2 log (L) 5-19 38 Nakken, 1977
Anchoveta TS = -57,84 7,5 38 Barange, 1994
del cabo TS = -57,73 7,34 38 Barange, 1994
Herring TS = -72,1 + 20 log (L) 24-34 38 Foote et al, 1986
Sprat TS = -71,2 + 20 log (L) ICES 1983
Herring TS = -72,6 + 20 log (L) 38 Degnbol 1885
Herring TS = -70,8 + 20 log (L) 38 Degnbol 1985
Herring TS = -73,6 + 20 log- (L) 38 Forbes 1985
Sprat TS = -81,3 + 20 log (L) 6-26 70 Rudstam 1988

TS = -74,4 + 24,1 log (L) Rudstam 1988

TS = -69,9:°+ 20 log (L) Rudstam 1988
Herring TS = -75,5 + 21,7 log (L) 9-33 38 Halldorsoon 1983
Herring TS = -69,5 + 20 -log (L) 10-32 38 Foote 1987
Sprat TS = -67,2 + 20 log (L) 6,6-17,6 38 Foote 1987
Herring TS = -69,1 '+ 20 log- (L) 16-31 38 Foote 1987
Herring TS = -72,6 + 20 log (L) 10-32 38 Foote 1387
Sprat TS = -70,6 + 20 log (L) 6,6-17,6 38 Foote 1987
Herring TS = -72,5 + 20 log (L) 16-31 38 Foote 1987
herring Clupea harengus
sprat Spratus spratus

anchoveta del cabo

BErigraulis capensis




Tabla 15 Biomasa, Varianza V(B,) coeficientes de variacién

(CV) y error (%) de anchoveta.
Crucero RECLAN 9601,

METODO CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP

Area Biomasa V(B,)) E () v V(B)) E () v V(B,) E(L) oV
(mn?) (t) (x 10 °8) (x 10 °8) (x 10 °8)

3.560 78.469 2,57781 31,8 0,193 1,78935. 26,5 0,161 2,55038 31,6 0,192

Tabla 16 Varianza V(B,) , coeficiente de variacién (CV) y

biomasa de la fraccién reclutas de anchoveta.
Crucero RECLAN 960/1.

METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP

Area Biomasa V(B,) v V(B,) cv V(B,) cv
(mn?) t) (x 10 °%) (x 10 °%) ‘ (x 10 °®)

3.560 5.964 0,14 0,64 0,14 0,63 0,14 0,64
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Tabla 17 Nimero de individuos y pesos por
rango de talla de anchoveta,
segin el método acustico.

Rango talla N® individuos Peso
(cm) (x107) (t)
9,0- 9,5 6,68672 359,42
9,5-10,0 7,13298 450,77
10,0-10,5 7,71178 568,36
10,5-11,0 7,42017 633,12
11,0-11,5 6,93415 680,42
1,5-12,0 6,59835 740,10
12,0-12,5 6,37743 813,11
12,5-13,0 6,45344 930, 51
13,0-13,5 7,11849 1.155,27
13,5-14,0 7,31492 1.330,37
14,0-14,5 8,41700 1.708,51
14,5-15,0 8,56902 1.933,95
15,0-15,5 B,63552 2.159,33
15,5-16,0 7,02039 1.938,54
16,0-16,5 6,71637 2.041,66
16,5-17,0 6,49785 2.168,14
17,0-17,5 6,35534 2.321,33
17,5-18,0 6,35534 2.534,51
18,0-18,5 6,35534 2.760,52
18,5-19,0 6,35534 2,999,75
TOTAL 141,02600 30.227,68

B=71.215 1t

Tabla 18 Biomasa de la fraccién recluta en peso y nlmero
y coeficientes de variacién por el método
geoestadistico.

Biomasa V(B,) Ccv
Ndmero 519.628.647 1,04615x1077 0,63
Peso (t) 5.877 0,13 x1078 0,62
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Tabla 19. Varianza V(B,) , coeficientes de variacién (CV)

y error (%) de los estimados de biomasa de
anchoveta por el método Geoestadistico.

Area Biomasa V(B%z E(%) Cv
(mn?)  (t) (x10°°)
Anchoveta 2.740 77.266 0,68313 17,6 0,11
Fraccién recluta (peso) 2.740 5.877 0,13 0,62

Tabla 20 Varianza V(B,) , coeficiente de variacién (CV) y

biomasa de la fraccidn reclutas de anchoveta
en numero. Crucero RECLAN 9601.

METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP
Area Biomasa v(g,) cv vV(B,) cv V(B,) cv
(mn?) N (x 10 ) (x 10 ¥7) (x 10 ¥7)

3.560  527.320.955  1,12333 0,64 1,10376 0,63 1,12249 0,64

Tabla 21. Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID)
(t/mn?) de anchoveta en toda la zona de estudio
y de la fraccién recluta.

ID IC

(t/mn?) (%)
Anchoveta 77,8 28,3
Fraccidn recluta 9,6 23,6
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQO

ANEXOS

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES Iy IT
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQO

ANEXO 1

Descriptores de archivos de datos magnéticos

FIP N2 95-02 ° RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y 11
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

1. REGISTROS ACUSTICOS

La informacién concerniente a la evaluacién hidroacistica esté
contenida en dos tipos de archivos: BIOMA-XX.DAT y POSIC-XX.DAT.En
el nombre de estos archivos se indica el nudmero de la transecta
por las letras XX.

Los archivos BIOMA-XX.DAT contienen la informacién de las lecturas
acusticas por especie en cada IBM indicando la frecuencia del
ecosonda, la especie, las profundidades superior e inferior, tipo

de agregacién y lectura acistica.

Los archivos BIOMA-XX.DAT estan estructurados seqgun:

Linea Columna Tipo de Informacidn

1 1- nombre del crucero

2 2- barco

3 3- zona

4 y + 1 a 3 nimero de la IBM
4 espacio
5 especie (1 a 4 ) (ver 1)
6 espacio
7 ecosonda (1 = 38 KHz)
8 espacio
9 tipo de agregacidén (ver 2)
10 espacio
11 a 13 profundidad superior (m)
14 espacio
15 a 17 profundidad inferior (m)
18 espacio
19 a 23 lectura acustica (Sa)

FIP N2 95-02° RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES Ty 11




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

(1) CcCédigos de especie

Sardina espafiola c6digo de especie =1
Jurel cédigo de especie = 2
Anchoveta cédigo de especie =3
Caballa cédigo de especie = 4
Otras cédigo de especie =0
(2) Cbédigos del tipo de agregacidn

Cardimen =1
Agregacidén (estrato) = 2
Individual (aislado) = 3

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y II
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQO

Los archivos POSIC-XX.DAT contienen la informacién del ndmero de
la IBM, hora, latitud y longitud.

Los archivos POSIC-XX.DAT estédn estructurados segun:

Columna Tipo de Informacidn
la 3 nimero de IBM
4 coma (,)
5 a 12 hora (HHMMSSSS)
13 coma ;)
14 a 20 latitud (GGMM.mm)
21 coma (,)
22 S (sur)
23 coma (,)
24 a 31 longitud (GGGMM.mm)
32 coma - (;)
33 W (weste)

2. REGISTROS OCEANOGRAFICOS

Este subdirectorio contiene los subdirectorios CLOROFIL, EPCS,
OCEANOG y OXIGENO vy corresponden a los datos oceanograficos
recopilados durante el crucero. De este modo, en cada
subdirectorio se han organizado los datos correspondientes segin
la siguiente estructura.

Directorio: CLOROFIL

sub-directorio: dat
archivo : cll.dat
cll : transecta
Estructura archivo

FIP N2 95-02  RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y 11




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Columnas
distancia de la costa (mn) 1 - 12
profundidad (m) 13 - 21
fluorescencia in vivo 22 - 30
clorofila a (mg/m3) 31 - 38
feopigmentos (mg/m3) 39 - 47
estaciodn 48 - 54
Directorio: EPCS
subdirectorio : dat
Archivo : EPCl.dat
EPC1l : transecta
Estructura archivo
Columnas
hora (hora minutos) 1 - 15
longitud (grados minutos segundos) 16 - 28
temperatura (°C) 29 - 36
salinidad (psu) 37 - 45
fluorescencia in vivo 46 - 54

FIP N¢95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y 11
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQO

Directorio: OCEANOG
subdirectorio : dat
Archivo: tl.dat

tl: transecta

Estructura archivo

Columnas
distancia de la costa (mn) 1 -13
profundidad (m) 14 - 22
temperatura (°C) 23 ~ 31
salinidad (psu) 32 -40
densidad como sigma-t 41 - 49
estacidn 50 - 58

i Directorio: OXIGENO
‘ Subdirectorio dat

archivo oxil.dat
oxil: transecta
Estructura archivo

Columnas
distancia de la costa (mn) 1 -9
profundidad (m) 10 - 18
concentracién de oxigeno disuelto (ml/1) 19 - 27
saturacién de oxigeno disuelto (%) 28 - 36
utilizacidén o produccién
aparente de oxigeno (ml/1l) 37 - 45
estacidn 46 - 54

FIP N295-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y 11
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

3. REGISTROS DE LANCES DE PESCA

Estos registros contienen la informacién correspondiente a los
muestreos biolégicos de los lances de pesca de arrastre de media
agua, realizados durante el crucero.

Los archivos se encuentran en planillas de cdlculo, en extensién
.prn, ordenados por lance segin el nombre 1XX.prn, donde XX indica
el nimero del lance. Cada archivo estd encabezado por la fecha, la
posicidén del lance (latitud y longitud), el ndmero del lance y la
especie muestreada, al final de la tabla de datos, se indica las
especies capturadas. La informacidén estd organizada segun:

Columnas
LONGITUD (cm) 1 - 12
FREC. NUM 13 - 21
PESO (qg) 22 - 30
PESO PROM A LA TALLA (Q) 31 - 39

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II

N
w
@
®
®
& )
@& |
# |
LN
|
® |
m
L
pd
L
)
®
L
® |
® |
® |
® |
® |
® |
® |
® |
® |
® |
LB
® |
L
® |
® |
®
® |
®
® |
|
.
W |
L)
b4
&
® |
® |
w
® |
® |
®|
® |
®
.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ANEXO 2

INFORME DE VIAJE A NORUEGA PARA PARTICIPAR EN CRUCERO
HIDROACUSTICO

por: Jorge Castillo P.

FIP N2 95-02° RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y II
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

INFORME DE VIAJE
COMISION DE SERVICIO A NORUEGA PARA PARTICIPAR EN CRUCERO
ACUSTICO

Preparado por : Jorge Castillo P

1. INTRODUCCION

El proyecto FIP 95-02 "Evaluacién del Reclutamiento de Anchoveta
en las regiones I y II", contemplaba la consultoria del Dr. Ole
Misund del Institute of Marine Research of Bergen, Noruega, para
la supervisidn del procesamiento y andlisis de datos tendientes a
la estimacién de la intensidad de blanco (TS) de anchoveta
mediante métodos indirectos. Con este fin en dos oportunidades se
realizaron trabajos experimentales a bordo de buques pesqueros de
la zona norte, equipados con el sistema aclistico EK-500. Sin
embargo los resultados fueron insatisfactorios para alcanzar el
objetivo planteado, seqgin se explica en el Pre-informe final del
proyecto.

Considerando lo anterior y teniendo presente que el Dr. Misund
invité al jefe del presente proyecto a participar en un crucero de
evaluacidén actstica de caballa en el mar del Norte, en el que se
utilizaria el sonar y ecointegrador, se solicitdé al Consejo de
Investigacién Pesquera la autorizacién para reemplazar los fondos
destinados a la consultoria del Dr. Misund por el viaje del Jefe
de Proyecto a Noruega para participar en el citado crucero (carta
IFOP/DIR/96/346), solicitud que fue aprobada el 1 de octubre de
1996 mediante carta FIP N°703.

FIP N2 95-02 - RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y TI

‘é;é;é;ééiéiéfé;5{3202‘5{%ﬁ§€‘é‘é‘éﬁié‘%93323?3%iéiﬁl%iéléléléléiéifféiéi%Qél%ié’é‘é'éiéﬁétéi%'éiéiéiéiéb5’




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

2. ITINERARIO

07.10.96 Salida desde Santiago
09.10.96 Llegada a Bergen. Noruega
10-11.10.96 Visita a distintas dependencias y laboratorios del

Institute of Marine Research. Reunién con el
Director General del IMR Dr. Roald Vaage,
participan Egil Ona, Ingvald Svellingen y Ole
Misund.

12-18.10.96 Embarcados en M/V Libas. Prospeccién en sector

norte de zona de estudio.

18.10.96 Recalada a Bergen para desembarque de la captura.
18-19.10.96 Estadia en Bergen.
20-23.10.96 Embarcado en M/V Libas. Prospeccidén en sector sur

del area de estudio.

23.10.96 Recalada en Alesund, para desembarque de la
captura.

24.10.96 Viaje a Bergen, via derea.

25-29.10.96 Estadia en el IMR (Bergen).

30.10.96 Salida desde Bergen

31.10.96 Llegada a Santiago.

3. PERSONAL PARTICIPANTE Y DESCRIPCION DEL BARCO Y EQUIPOS

3.1 Personal participante

Ole Arve Misund Jefe de Crucero- Actstico
Arvid K. Beltestad Investigador Senilor-Acistico
Hans Petter Knudsen Ingeniero Senior- Electrdnico

Dankert Svagen Investigador- Matemdtico, muestreo biolégico

FIP N2 95-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES I y IT

69969 ssostttsestotesd sttt etdssesteoeesosetcsesseeedoe




443%4%%%%%é;%%2@9%#43%22%3?433%3@32%93@%?%%9%%%%@%23&33

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

3.2 Descripcidén del barco y equipos utilizados

El barco wutilizado en esta investigacidén es un pesqguero
multipropésito, preparado para faenas de cerco y arrastre a
mediagua, al que se le instalan los equipos acisticos cientificos.
Este pesquero es arrendado por el IMR para la realizacién del
crucero. La cancelacidén del arriendo, se efectia mediante un
incremento de la cuota de pesca correspondiente, ademds las

capturas realizadas durante el crucero, son propiedad del armador.

Nombre del barco ¢  LIBAS
Armador : Lie Management AS
Astillero y Afio de construccidén : Eidsvik Skipsbyggeri AS, 1994.

Tipo de barco : Pesquero multipropdésito cerquero-
arrastrero

Eslora 1. 60,9 m

Manga ¢ 11,6m

Puntal : 6,0 m

TRB 1,090 ¢t

TRN : 327t

Potencia (BHP) : 3.590 HP

Motor principal ¢ Wdrtsild Wichmann 8V28B

Andar : 17 nudos

Hélices laterales : 2 (proa 350 HP, popa 550 HP).

Artes de pesca : Cerco de Jjareta y red de arrastre a
mediagua.

Equipos de comunicacién

Radio HF Sailor R 2122

Radio VHF Sailor RT 2048
Radio system HF SSB TRP 7000
Telefono celular (2)

FIP N295-02 RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1y I
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Equipos de navegaciodn:

Radar FURUNO
Plotter FURUNO

Equipos acisticos para la pesca:

Sonar SIMRAD SR 240

Sonar FURUNO GSH 70-180 A

Ecosonda SIMRAD EQ-50 Dual Frecuency (50/200 Khz)
Ecosonda SIMRAD ES 380 (38 kHZ)

Scanmar CGM-05

Equipos Acusticos cientificos

Sistema SIMRAD EK-500 (38 khz)

Sistema BEI-500

Work Station HP Vizualize C1l60 L (Conectado a sonar SR 240)
Work Station SPARC que funciona con BEI 500.

4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1 Actividades realizadas a bordo

Durante el crucero, fui incorporado al equipo de trabajo, que
estaba constituido por 4 personas, participando en los turnos de
operacién de los equipos acisticos; en el procesamiento de los

datos y en los lances de pesca.

De este modo, fue posible conocer el funcionamiento del software
BEI-500 (Bergen Echointegrator) en el procesamiento de la
informacién acistica para la separacién de especies, en el

andlisis a nivel de cardimenes y en la evaluacidén de la biomasa.

FIP N2 95-02. RECLUTAMIENTO ANCHOVETA, REGIONES 1 y II
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

También fue posible observar las maniobras necesarias para
realizar las mediciones de las caracteristicas geométricas de los
cardimenes, tendientes a determinar la intensidad de blanco de
caballa en forma indirecta, mediante la combinacién de dichas
caracteristicas con la ecointegracién, realizada con el sistema
EK-500 y la cuantificacién de la captura. Al respecto es necesario
mencionar que el software implementado en la work station HP
Vizualize C 160L, realiza en forma automdtica las mediciones de
largo del registro aclstico, ancho del registro acustico, latitud,
longitud, nidmero de pulso, drea del cardumen, hora, fecha, Rumbo,
Rango, angulo del transductor, profundidad del carddimen vy
velocidad, para lo cual es necesario mantener el barco detenido el
tiempo necesario a una distancia de 150-200 m del cardimen,
sondeandolo con el sonar en una escala suficlentemente rapida para
que no se pierda de la pantalla. Posteriormente a las mediciones
con sonar, el cardimen es insonificado con el ecointegrador y
finalmente es capturado, cuantificédndose la captura en tambores.
Durante el presente crucero, estas mediciones s6lo se pudieron
realizar en 4 oportunidades, lograndose la captura sdélo en 2,
situacidén que se debe a la rapida reaccidén de la caballa frente al

barco y a la red durante el lance.

4.2 Actividades realizadas en tierra

Durante la estadia en Bergen una de las actividades (25.10.96) fue
exponer a investigadores del IMR y Directorate de Pesquerias
(apréximadamente 20 personas) los resultados de las evaluaciones

hidroacisticas de recursos peldgicos en la zona Norte de Chile.
El dia 25.10.96 se sostuvieron reuniones con el Director de

investigaciones del IMR Dr. Aasmund Bjordal, con el Dr. Arill

Engds, especialista en tecnologia pesquera, particularmente en
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redes de arrastre de fondo y mediagua y con el Dr. Sygmund
Myklevoll, encargado del progama de marcaje de la caballa.

Los dia 28 y 29.10.96 se trabajé con el Dr. Egil Ona en la
discusién de los resultados de la intensidad de blanco de
anchoveta y sardina comin, realizados en Chile, analizé&ndose los
posibles sesgos y soluciones de los trabajos efectuados en Chile,
recibiendo algunas sugerencias para reducir el efecto de blancos
miltiples en los experimentos in situ con anchoveta. Se asistid a
un seminario del candidato a Phd de la Universidad de Bergen Sr.
Xianyong Zhao, con el tema "Target Strenght of herring measured by
split beam transducer". Ademds el dia 28.10.96 se asistié a la
estacién de acuacultura Austelvoll del IMR, donde fue posible
observar el desarrollo de experimentos realizados con herring para
establecer la influencia del tamafio de la gbénadas sobre el volumen
de aire contenido en la vejiga gaseosa y sus efectos sobre la
intensidad de blanco individual.

Una de las sugerencias recibidas y que seré&n puesta en préctica
durante el préximo crucero de evaluacidén del reclutamiento de
anchoveta préximo a iniciarse, se encuentra la idea de reducir el
volamen acistico de muestreo del haz del ecosonda mediante la
profundizacién de los transductores a profundidades cercanas a la
distribucién de los peces y hasta que lo permita el campo cercano
del mismo. Para efectuar esto, es necesario instalar los
transductores en un marco de hierro que los estabilize del
movimiento normal del barco. Las experiencias se deben efectuar
con el barco detenido.
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5. . COMENTARIOS

Es importante establecer que dada la inexistencia de equipos y
software en Chile, la tecnologia del sistema de recoleccidén y
procesamiento de datos desde el sonar, debe ser ajustado a las
disponibilidades nacionales, por lo que la aplicacidén del método
en Chile, considera un sistema de grabador en video cassette, con

el procesamiento en tierra en un televisor.

Sin embargo, se observaron problemas similares a los encontrados
en nuestro caso, en este sentido se puede mencionar que al igual
que en las experiencias realizadas en Chile, el Ek 500 y el sonar
SIMRAD SR 240 presentan interferencias, producida basicamente por
la potencia del EK 500. En atencidn a las experiencias realizadas
durante el presente proyecto, este problema estd en vias de
solucién en nuestro caso, mediante un circuito que controla los
disparos de ambos equipos, debiendo ser implentado a bordo del

barco pesquero en los préximas trabajos.

El factor critico de este método lo constituye la disponibilidad
de cardimenes, elemento gue en el caso del norte de Chile se
transforma en un elemento que puede ser determinante para el éxito
del trabajo, puesto que es dificil mantener el barco insonificando
el cardimen con el sonar un extenso tiempo debido a la alta
competencia entre los barcos. En todo caso se perciben buenas
posibilidades de implementacidén, adecuando a nuestra realidad la

tecnologia observada en Noruega.

El software de postprocesamiento acistico (BEI-500), reduce en
forma importante el tiempo de procesamiento e incrementa las
posibilidades para extraer un mayor provecho de esta informacién,
siendo bastante poderoso en trabajos en peces peldgicos. Sin

embargo, se detectaron algunas limitaciones en el caso de
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prospecciones de recursos demersales, motivadas en deficiencias en
el algoritmo de discriminacién del fondo del mar, particularmente
cuando éste presenta condiciones irrequlares.

Con la excepcién de los equipos computacionales y software de
postprocesamiento, los procedimientos de trabajo, estrategias de
muestreo y modo de operacién de los equipos aclsticos observados

en la presente prospeccidén, son similares a los utilizados en
Chile.

Por otra parte, las visitas a los laboratorios de electrénica y a
la estacidén de terreno de Austelvoll y las entrevistas con
diversos investigadores del IMR, permiten establecer diferencias
con el modo de operacién de Chile, basadas basicamente en la
existencia de programas de investigacién de mediano y largo plazo,
con los que se consigue desarrollar investigaciones para el manejo

de los recursos y para el desarrollo tecnolégico.
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