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. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento, correspondiente al Informe Final del pro-
yecto FIP 35-03 "Evaluacidén hidroactistica de los recursos ancho-
veta, sardina espafiola y jurel en las Regiones I a IV" presenta
los resultados de la estimacidén de biomasa, distribucidn geogré-
fica v batimétrica de las especies objetivo y las condiciones
oceanogrédficas fisicas asocladas a los recursos. Ademds se en-—
tregan los resultados de la determinacidn de la fluorescencia in
vivo, la cuantificacién de la clorofila a, feopigmentos y la
distribucidn geogridfica y abundancia de huevos y larvas de sar-
dina espaficla, anchoveta y jurel. La zona de estudio estuvo
comprendida entre Arica y pta. Talca (31°00'S) (Regiones I a
IV), desde la costa hasta las 100 mn.

La prospeccidén de los recursos y la recoleccién de los datos
oceanogrdficos se realizd mediante un crucero a bordo del B/I
Carlos Porter entre el 6 de Agosto y el 16 de septiembre de
1995, correspondiente al invierno, periodo en gue se registra la
maxima actividad reproductiva de la mayoria de las especies
peldgicas objetoc del estudio. Las pescas de reconocimiento de
ecotrazos y para muestreo bloldgico, se realizd con el PAM la

Portada, arrendado para estos efectos.

El muestrec oceancogrédfico se realizd en estaciones discretas
ubicadas sobre el track actistico a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 mn
de la costa, completdndose un total de 234 estaciones. En estas
estacliones se recolectd informacién de temperatura salinidad y
oxigeno desde la superficie hasta los 600 m como maximo,
muestreo de la fluorescencia in vivo e informacidén meteorélogica

y muestras de ictioplancton con una red WP-2.
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- La evaluacidn de los recursos se efectud mediante métodos hi-

droacisticos con un muestrec sistemdtico en transectas paralelas
entre si y perpendiculares a la costa con una separacidn de 20
mn entre Arica y pta. Amarilla (24°00’S) y 25 mn entre pta
Amarilla y pta. Talca (31°00°S3), completéndose 34 transectas.

Se utilizé el sistema aclstico cientifico SIMRAD EX 500, en la
frecuencia de 38 Khz, ecointegrindose entre la superficie y los
500 m, con una longitud de pulso de 1,0 mseg, potencia 1/1 (2
KW) y tasa de sondeo l/seg. Los estimados de biomasa se reali-
zaron mediante procedimientos estdndar, mientras gue la preci-
sidn se establecié con los métodos de Conglomerados, Estratos
Agrupados, Bootstrap y Geoestadistico.

Se analizan las distribuciones de los recursos mediante cartas

de distribucidén, correlogramas, variogramas, indices de densidad
Y cobertura.

Las condiciones meteordlogicas durante el crucerc indican que
los vientos medidos en las estaciones presentan una gran
variabilidad tanto en su intensidad como en la direccidn.
Predominan los vientos del 2¢ y 3* cuadrante, con una media de
2,5 m/s e intensidades maximas de hasta 7 m/s (14 nudos).

La temperatura superficial, presentéd valores entre 11,99 vy
17,18°C, aumentando de sur a norte Yy desde la costa hacia el
sector ocednico

La anomalia de temperatura superficial respecto a los promedios
de largo plazo de Reynolds (1982) fluctida en torno a los 0°C con

valores desde +1 a -1°C, lo que indica una normalidad en casi
toda el area.
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La termoclina  permanente se presenta desde :Caldera hacia el
norte con un gradiente de aproximadamente 0,5°C/10m, mientras

gque hacia el sector de Caldera, ésta es més débil (0,25°C/10m).

La salinidad superficial aumenta de sur a norte con valores que
flucttdan de 34,31 a 35,06. El valor minimo se encuentra en 26°8
a 70 millas de la costa y el médximo a 40 millas frente a Arica.
Entre Arica y los 21°S y fuera de las 40 mn los valores son
mayores & 34,5, el sector costero presenta valores menores de
34,9 producto de la surgencia.

La capa superficial de todo el sector se encuentra bien
oxXigenada con valores homogéneos entre S y 6 ml/l, donde los
minimos valores de oxigenc (menores de 5 ml/l), se ubican en la

franja costera.

En el area se presentan las masas de agua subtropical costera
(AST-1), subantartica (ASAA), ecuatorial subsuperficial (AESS)
e intermedia antdrtica (AIAA).

La circulacidn superficial en base a la anomalia gecpotencial de
superficie referida a 500 db, muestra un predominic de flujos
perpendiculares a la costa. No obstante lo anterior, es posible
identificar un flujo dirigido hacia el norte en las primeras 20
millas desde los 24°S al norte, hacia el sur de esta latitud, el
flujo es hacia el sur. Por el sector ocednico el f£flujo
predominante es al sur desde Arica hasta Tocopilla y hacia el
norte de Cogquimbo a Taltal.

Entre Arica y Antofagasta los valores de temperatura en super-—
ficie para el periodo de estudio, son similares a los registra-
dos en agosto de 1974, 1984, 1985, 1986, 1988 vy 1990, afios

calificados como de condiciones normales o frios, situacién que
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».-coincide-con ~el .diagnostico del Boletin de Alerta Climético
* (BAC). de la.CPPS,- durante agosto y septiembre, donde se seflala
- que los Indices ocednicos y atmosféricos contintan cerca de sus
valores normales.

La proyeccién para el verano 1995-96 basada en el BAC de diciem—
bre de 1995 (BAC 63) y los resultados del presente crucero, es
de condiciones normales a frias, las que se mantendrén por lo

menos durante los préximos 6 meses.

Las mayores concentraciones de biomasa fitoplancténica medidas
para todo el crucero, estdn restringidas casi en su totalidad a
la zona costera, situacién que se debe a la intrusidén de masas
de agua oligotréficas provenientes de la zona oceanica. La
Gnica desviacidn . observada de este patrén es la presencia
ocednica de altas concentraciones de clorofila a (cloa) integra-
da, en la zona corrependiente a la Peninsula de Mejillones, que
indican sistemas de transporte activo desde la zona costera
hacia la oceédnica.

Al comparar los valores de cloa cobtenidos durante este crucero
con los del afio 1994, se puede conclulr que el sistema esta
deprimido, en términos productivos, especialmente en aquellas
zonas en las gque durante 1994 se midié concentraciones
significativas de cloa.

Existen zonas en que las diferencias en los valores de cloa
integrada obtenidos en 1995 son mds altos que los de 1994, pero
estas diferencias estan restringidas a valores de cloa integrada
inferiores a 50 mg/m°, por lo que esta variabilidad correspon-
deria a un sistema tipicamente poco productivo, en los dos afios
considerados.




-Las densidades promedio de huevos y larvas de sardina, anchoveta

vy jurel, calculadas sobre la base de las estaclones totales y
positivas, revelan que durante el invierno de 1995, se produce
un marcado predominio del desove de anchoveta, respecto de sar-—
dina y jurel, situacidén que se ve corroborada mediante el exdmen
de los pardmetros comunitarios, constancia y dominancia numéri-
ca, lo gue revela la amplia intensidad, cconcentracidn y exten-—

sién de la actividad reproductiva.

El ictioplancton de sardina con respecto a anchoveta presenta
bajos niveles de abundancia exhibiendo para cada una de las
fases de desarrollo porcentajes negativos en su abundancia

iguales a 95,3% y 98,9% respectivamente.

La mayor ZIrecuencia de estaclones positivas para huevos de
sardina se registrd en la zona comprendida entre Mejillones y
Punta Lavata, mientras gque en el extremo norte y especialmente
sur del d&drea de estudio, ésta experimentd una marcada

disminucién.

Los huevos de sardina presentarcon una meodalidad neritica en la
postura, concentrdndose mds del 70% de ellos en las primeras 20

mn de la costa.

Los niveles de abundancia de los huevos de sardina con respecto
a la latitud muestran una leve tendencia creciente en sentido

norte — sur.

Los niveles de abundancia del icticoplancton de sardina espaficla,
analizados en términos de la densidad promedic por estaclones
totales utilizada como un indice de la extensidén del desove,
seflala que en invierno de 1995 se produce un incremento en la

cobertura geogrdfica de huevos y una fuerte disminucién en la
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c-rfage.de:larvasy: 1o cual se refleja ‘en porcentajes de cambio &ont ' -
n..irespecto,a.- 1994, .kquales a 27,5% vy —61,8% para ambas. fases .de

desarroilo respectivamente,

Con respecto a la intensidad y concentracién del desove, las

densidades promedic por estaciones positivas acusan con respecto

a 1994, una situacién diferente para huevos y larvas, en efecto

el primer estadio exhibe un significative incremento en su in-
~tensidad del orden-de 60,8%, en cambio las larvas experimentan
-una dréstica disminucién la cual alcanza a - 64,6%.

Las é&reas de mayor abundancia de huevos de sardina (> 1.100
huevos/10m?), se Uubicaron preferentemente en la linea de
estaciones de 1 mn frente a Mejillones (23°00’S), Antofagasta
(23°40'S), caleta Oliva (25°15’S) y Punta Salado (26°30'S).

Las areas de mayor abundancia larvaria (> 220 larvas/10m?) se
localizaron principalmente frente a Punta Arenas (21°40’'S),
punta Ana (22°00’S) v caleta Oliva (25°15'8)

La distribucidn geografica de los huevos de anchoveta, seflala
que el desove ocupd el rango latitudinal comprendideo entre Arica
Y punta Peifla Blanca (27°45S) y longitudinalmente se extendis
hasta las 100 mn.

Las areas de mayor abundancia larvaria para anchoveta (> 2.000
larvas/lomz) se detectaron al norte de punta Guaneras (20°00°8),
caleta Yapes (20°40’S), punta Chipana (21°20°S), punta Ana
(22°00'S) y punta Amarilla (24°00’S), exhibiendo los niveles de
abundancia una tendencia decreciente en sentido norte - sur.

Para anchoveta se constatdé una significativa disminucién en la

extensién espacial del desove, acusando con respecto a 1994
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diferencias porcentuales negativas iguales a 63,8% y 73,1% para
las fases de huevo y larva, constituyéndose en el octavo y sexto
registro mds importante de la serie histérica analizada para

cada una de las fases de desarrollo respectivamente.

En relacidén a la intensidad y concentracién del desove, se pre-
senta con respecto al invierno precedente, una importante dismi-
nucidén para ambas fases de desarrollo iguales a - 53,4% y —
74,5%. No obstante lo anterior, los resultados obtenidos en
inviernoc de 1995 son coherentes con el pick primario de desove
gue caracteriza el ciclo de madurez sexual de esta especie, v
gue se manifestd en la zona de estudio a través de su amplia e
importante actividad reproductiva, lo cual se reflejé en los
niveles de abundancia de huevos y larvas de anchoveta censados

durante el crucero,

El recurso Jurel experimentd una drdstica disminucién en sus
niveles de desove, y en relacién a 1994, disminuye su densidad
promedio por estaciones totales en - 100% Yy — 75% para la fase
de huevo y larva respectivamente,.constituyenddse para el primer
estadio de desarrollo en el registro mds bajo de la serie 1983 -

1895, mientras que la fase de larva alcanza el guinto nivel més

bajo registrado para el periodo analizado.

La biomasa zooplanctdédnica observada en el presente estudio fluc-—
tlo entre 8 - 1.016 ml/1.000 m® con un promedio general de 239,
predominando las densidades comprendidas entre 101 - 300

unidades.

Para la zona Arica - Antofagasta y en términos comparativos res-—
pecto de los cruceros de inviernc precedentes, se puede sefialar
que los valores extremos de la biomasa zooplanctdénica del pre-—

sente estudio, han sido los mds bajos a partir del afio 1989 en
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‘adelante:. Y con: respecto al promedlo estlmado fue el segundo nas
bajo- despues de este dltimo afilo. =~ e

Con respecto a la zona Antofégasta'; punta Talinay, tanto los
valores extremos de la biomasa zcoplancténica comb su promedio,
se constituyen en el segundo registro més importante de la serie
1991 - 1993,

En general se detectd la presencia de recursos pelédgicos en gran
parte de la zona de estudio, con una distribucién altamente gre-—
garia dominada por las densidades bajas, con escasas agregacio—
nes de alta densidad y de pequefio tamafic. Entre Arica y Antofa-
gasta el mayor aporte correspondid a la anchoveta, mientras gque
-al sur de Antofagasta el total de especies estuvo explicado casi

exclusivamente por la presencia de jurel.

El Indice de Cobertura (IC) en la subzona Arica-pta. Amarilla
indica la baja presencla de sardina espaficla en el &rea de
estudio registrédndose el valor mas bajo de la serie histdérica
con 1,6%. La anchoveta también disminuyé su presencia en el drea
de estudio respecto a 1994, siendo menos drédstico que en el caso
de sardina con un IC de 14,1%.

En el caso del jurel también se registré una disminucién en el
IC, rompiéndose la tendencia alcista de los dltimos afios, pre-—
sentandose el valor mas bajo de los registrados hasta la fecha,
con un 8,0%.

Los Indices de Densidad (ID) de las tres especies presentan una
disminucién respecto a lo observade en 1994, con 85,4 t/mn?
para sardina, 72,3 para anchoveta y 14,5 t/mn? para jurel,
comparados con 150, 150,1 y 28,7 t/mn?, obtenidos en 1994,

respectivamente.
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- » En, ambas subzonas -la anchoveta se distribuyé entre la superficie

Yy los 30.m, mientras gue la sardina se localizd entre la super-—
ficie y los 20 m, asociados a las isotermas entre 13 y 16°C para
la subzona Arica-pta. Amarilla y entre 12 y 15° en la subzcna
pta. Amarilla-pta. Talca.

Batimétricamente, el jurel alcanzé hasta los 70 m entre Arica v
punta Amarilla, llegando hasta los 190 m al sur de este sector,
asociado a las isotermas entre 12 y 16°C.

En la subzona Arica-pta Amarilla la anchoveta presentdé los mayo-
res estimados de biomasa con 295.700 t, representando sobre el
79% del total de especies estimado para la subzona y un incre-
mento del 129 % respecto a 1993 y una reduccién del 78,5% res-
pecto a 1994, estando virtualmente ausente entre pta. Amarilla
y pta. Talca (31°00’S), con 4.190 t, reduciéndose en un 84,0% en
relacién al mismo periodo del afic pasado.

La sardina espafiola contribuyé con el 10,9% de la biomasa total
estimada en la subzona Arica-pta. Amarilla, con 40.790 t. Este
valor representa una reduccidén superior al 86% respecto a los
valores obtenidos en los Gltimos 5 afics v del 90,6% en relacién
al invierno de 1994. En la subzona pta. Amarilla-pta. Talca se
estimé una biomasa de 39.840 t, representando una merma supericr

al 84,1 y 80,2% respecto al mismo periodo de 1993 y 1994,
respectivamente.

El jurel representé alrededor del 9,3% del total en la subzona
Arica pta. Amarilla, con 34.460 t y una merma del 83,8 y 93,3%
respecto a 1994 y 1993, respectivamente. En la subzona pta.
Amarilla-pta. Talca fue la especie mas importante, con 274.660
t, valor que representd el B6,2 % del total estimado para la
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. subzona; ubicéndose en una:tendencia.estable en los Gltimos tres.

afios.

Se ajustaron regresiones lineales simple entre las capturas y
los ID de primavera y de invierno. La primera de ellas permite
explicar las capturas del afio en base al ID medidb en la
primavera del mismo afio, mientras que con la sequnda se efectia
un prondéstico de las capturas para 1996. Las capturas
pronosticadas para 1996, en base a la relacién de la captura (+)
con el ID, presentan una reduccidén entre un 30,7 y un 42,8%

respecto a 1995,
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(%) de los estimados de biomasa de sardina

Varianza V(B,), coeficientes de variacién (CV) y error
(%) de los estimados de biomasa de jurel

V(B,)
Varianza , coeficentes de variacidn (CV) vy

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

Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) (t/mn 2)
por especie y zona.

Nimero de datos y porcentaje del total, por rango de
clorofila, en toda el &rea muestreada, para los afios
1994 v 1995,
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:Densidad:promedio, constancia y dominancia numérica de

=.. hueveos . de .'sardina, anchoveta y jurel en invierno de
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23,

24,

25.

26,

27.

28.

29.

- los:.afios::1983 —~ 1995 para la zona Arica - Antofagasta

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de
larvas de 'sardina, anchoveta y jurel en invierno de
los afios 1983 — 1995 para la zona Arica — Antofagasta

Densidad promedio, constancia y dominancla numérica de
huevos de. sardina, anchoveta y jurel en invierno de
los afios 1983 — 1995 para la zona Antofagasta - Punta
Talinay |

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de
larvas de sardina, anchoveta y Jjurel en invierno de

los aflos 1983 — 1995 para la zcona Antofagasta — Punta

Talinay

Rangos y promedic de la biomasa zooplanctdnica en
invierno .de los afios 1991 - 1995 para la zona
Antofagasta — Punta Talinay

(V(R))

Varianzas de la razén entre (B2) y dentro

(W2) de las transectas determinados en la subzona
Arica-pta. Amarilla (IBM‘s= 1,0 mn).

Andlisis estadistico de la regresién predictiva de
invierno

Andlisis de Varianza de la regresidn predictiva de
invierno

Capturas de anchoveta y predichas en base a la
ecuacidén ajustada para invierno.
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zona de estudio v red de transectas realizadas.
Crucero PELANOR 9508-09.

Ubicacién de transectas Y estaciones bio-
oceanograficas. Agosto—Septiembre de 1995. Crucero

"PELANOR 9508-09.

Direccién e intensidad (m/s) del viento registrado en
las estaciones oceanogrédficas. Agosto-Septiembre de
1995. Cruceroc PELANCR 9508-09.

Distribucidn superficial de a) temperatura (°C) y b)
anomalia de la temperatura (°C) respecto a los
promedios de largo plazo de Reynolds. Agcsto-
Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién de profundidad (m) de la isoterma de
15°C. Agosto—Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508
09.

Distribucién superficial de salinidad y densidad
(sigma-t). Agosto—Septiembre de 1995. Crucero PELANOR
3508-09.

Distribucién wvertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad y d) concentracidén de oxigeno
disuelto, en la transecta 1. Agosto—Septiembre de
1995, Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucisén vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad y d) concentracién de oxigeno
disuelto, en la transecta 3. Agosto—Septiembre de
1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, c) densidad y d) concentracién de oxigeno
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1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidn vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad vy d) concentracidén de
oxigeno disuelto, en la transecta 7. Agosto-
Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09,

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad vy d) concentracién de
oxigeno disuelto, en la transecta 9. Agosto-

Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad vy d) concentracidén de
oxigeno disuelto, en la transecta 11. Agosto-
Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, <¢) densidad vy d) concentracidén de
oxigeno  disuelto, en la transecta 13. Agosto-—
Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, <) densidad ¥y d) concentracidn de
oxigeno disuelto, en la transecta 15. Agosto-
Septiembre de 1995. Crucerc PELANOR 9508-09,

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, <) densidad v d) concentracién de
oxigeno disuelto, en la transecta 17. Agosto-

Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién. vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad vy d) concentracidén de
oxigeno disuelto, en la transecta 19. Agosto-

Septiembre de 1995, Crucero PELANOR 9508-09.
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Figura 17:

Figura 18.

Figura 189.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figqura 23.

Figura 24.
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. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
- salinidad, ¢) densidad vy d) concentracién de
oxigeno disuelto, en la transecta 21. Agosto-—

Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad vy d) concentracién de
oxigeno disuelto, en la transecta 23. Agosto-
Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, <¢) densidad y d) concentracién de
oxigeno disuelto, en la transecta 25. Agosto-

Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C),-b)
salinidad, ¢) densidad y d) concentracién de oxigeno
disuelto, en la transecta 27. Agosto-Septiembre de
1995, Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidén vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, c) densidad y d) concentracién de oxigeno
disuelto, en la transecta 29. Agosto-Septiembre de
1995. Crucero PELANOR 9508-09,

Distribucidén vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, ¢) densidad y d) concentracidén de oxigeno
disuelto, en la transecta 31. Agosto-Septiembre de
1995. Cruceroc PELANOR 9508-09.

Distribucidén vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, c¢) densidad y d) concentracidén de'oxigeno
disuelto, en la transecta 33. Agosto-Septiembre de
1985, Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidén superficial de la concentracién de
oxigeno disuvelto {(ml/l). Agosto—Septiembre de 1995.
Crucero PELANOR 9508-09.
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Dist¥ibucién .de - -ld . anomalia geopotencial . de

“superficdie referida ~a 500 db, durante Agosto-

Septiembre de 1995. Crucero PELANOR 9508-09.

Diagramas t-s de estaciones ubicadas a 10, 40 y 100
millas de la costa en la transectas 1, 3, 5 y 9.
Cruceroc PELANOR 9508-09.

Diagramas t-s de estaciones ubicadas a 10, 40 y 100
millas de la costa en la transectas 11, 13, 15 y 19.
Crucerc PELANOR 9508-09.

Diagramas t-s de estaciones ubicadas a 10, 40 y 100
millas de la costa en la transectas 21, 23, 25 y 27.
Crucero PELANOR 9508-09.

Diagramas t—s de estaciones ubicadas a 10, 40 y 100
millas de la costa en la transecta 29 y 31 y de O
estaciones a lo largo de un corte a 40 y 100 millas
de la costa. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién superficial de fluorescencia in vivo
(UR) (a) vy clorofila a (mg/m) (b). Crucero PELANOR
9508-09.

Relacién funcional entre la fluorescencia in vivo y
la clorofila a, para el planc superficial (a) y para
todos los valores de la columna (b).

Distribucién superficial de los  feopigmentcs
superficiales (mg/m’) (a) y la clorofila integrada
(mg/n@) (b), entre la superficie y los 100 m. Crucero
PELANOR 9508-089.

Distribucién de los feopigmentos integrados (mg/m?)
entre la superficie y los 100 m. Crucero PELANOR

9508-09.
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Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.
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-Relacién funcional entre la clorofila integrada y la

superficial, para todas las estaciones (a) y sin los
datos obtenidos en las transectas 1 (est. 1) y 17
(ests. 112 a la 118) (b).

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m®) en
la transecta 1. Crucero PELANOR 9508-Q9,

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m®) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 3. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidén batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m°) en
la transecta 5. Crucero PELANOR 9508-09. —

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m") y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 7. Crucerc PELANOR 9508-09.

Distribucidn batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 9. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 1l1. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 13. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidén batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/m’) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 15. Crucero PELANOR 9508-09.
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Distribucidén batimétrica'-de. fluorescencia in vivo

(UR), clorofila a (mg/m®) y feopigmentos (mg/m’) en
la transecta 17. Crucero PELANOR 9508-09,

Distribucién batimétrica de fluorescencia in wvivo
(UR), clorofila a (mg/n?) y feopigmentos (mg/nﬁ) en
la transecta 19. Crucero PELANOQOR 9508-09.

Distribucidén batimétrica de fluorescencia in vivo
(UR), clorofila a (mg/nﬁ) y feopigmentos (mg/n@) en
la transecta 21. Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidn batimétrica de la fluorescencia in vivo
(UR), para las transectas 23, 25 y 27. Crucero
PELANOR 9508-09.

Distribucién batimétrica de fluorescencia in vivo

(UR), para las transectas 29, 31 y 33. Crucero
PELANOR 9508-09.

Curva de calibracién de flujémetro utilizado en
crucerc PELANGCR 9508-09. TSK 4909,

Distribucién y abundancia de huevos y larvas de
sardina, Sardinops sagax.

Abundancia promedic de huevos y larvas de sardina
con respecto a la latitud.

Frecuencia acumulada relativa de huevos de sardina,
anchoveta y jurel con respectoc a la distancia de la
costa.

Curvas de tendencia de la abundancia promedio de
huevos y larvas de sardina con respecto a la
latitud.
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Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

. Figura 63.
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Frecuencia acumulada relativa de larvas de sardina,

- anchoveta y jurel con respecto a la distancia de la

costa.

Distribucién y abundancia de huevos y larvas de
anchoveta, Engraulis ringens.

Curvas de tendencia de la abundancia promedio de

huevos y larvas de anchoveta con: respecto a la
latitud.

Abundancia promedio de huevos ¥ larvas de anchoveta
con respecto a la latitud.

Distribucién y abundancia de huevos y larvas de
jurel, Trachurus murphyi. -
Distribucidén de frecuencias por categorias de
densidades de la biomasa zcoplancténica.

Biomasa promedioc y curva de tendencia por estaciones
a igual distancia de la costa.

Biomasa promedio del zooplancton con respecto a la
latitud.

Curvas de tendencia de la abundancia promedic del
zooplancton con respecto a la latitud en invierno de
los afios 1994 (a), 1993 (b), 1992 (c) v 1995 (d).

Patron de directividad medido en la frecuencia de 38
KHz del B/I Carlos Porter. Crucero PELANOR 9508-—09.

Recorrido del PAM La Portada y posicién de los
lances de identificacién.
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Distribucién de. frecuencia de longitudes de

anchoveta ‘en los lances .de identificacién. Crucero
PELANOR 9508-09.

Relacidén longitud-peso de las muestras de anchoveta
provenientes de los lances de Iidentificacidn.
Crucero Pelanor 9508-09.

Distribucién de frecuencia de longitudes de jurel
(a) y sardina espailola (b) en los lances de
identificacién. Crucero Pelanor 9508-09.

Capturas del total de especies realizadas por la
flota cerguera durante el periodo del crucero
(Agosto 1995). PELANOR 9508-09.

Capturas por especie realizadas durante agosto 1995
por la flota cerquera de la zona norte (PELANOR
9508-09).

Capturas semanales de anchoveta de la flota cerqguera
durante el periodo del cruceroc PELANOR 9508-09.

Capturas semanales de jurel realizadas por la flota
cerquera durante el periodo del crucero. PELANCOR
9508-09.

Capturas cemanales de sardina espafiola realizadas
por la flota cerquera durante el perfodo del
crucero. PELANOR 9508-09.

Distribucién geogrdfica del total de especies,
Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién geogrdfica de anchoveta, Crucero
PELANCR 9508-09.
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.Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.
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82.

Distribucién geogrédfica de sardina espaifiola,
Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucién geogrdfica de jurel, Crucero PELANOR
9508-09.

Distribucién batimétrica de anchoveta, sardina
espaficla y Jjurel por subzona. Crucero PELANOR
9508-09.

Distribucidén de frecuencia de anchoveta, sardina y
jurel por rango de temperatura y salinidad. Zona
Arica - Antofagasta. Crucerc PELANOR 9508-0Q9.

Distribucién de frecuencia de anchoveta, sardina y
jurel por rango de temperatura y salinidad. Zona
Antogagasta —Coquimbo. Crucero PELANOR 9508-09.

Histogramas de 1las lecturas acisticas (Sa)
acumuliados por transecta.

Correlogramas de anchoveta, sardina espaficla y
jurel. Crucero PELANOR 9508-09.

Correlogramas de jurel. Crucero PELANOR 5508-09.

Variogramas de la distribucidén de sardina espafiola
(a), anchoveta (b) y Jjurel (c) en la subzona
Arica-Punta Amarilla. Crucerc PELANOR 9508-09.

Variogramas de la distribucién del total de
especies (a) y jurel (b) en la subzona Arica-—
punta Talca. Crucero PELANOR 9508-09.

Centros de gravedad de la distribucién de leos
recursos. Crucero PELANOR 9508-09.
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Distribucién vertical de a) temperatura (°C), y b)
salinidad, a lo largec de una transecta a 40 millas
de la costa. Agosto-Septiembre de 1995. Crucero
PELANOR 9508-09.

Distribucién vertical de a) temperatura (°C), ¥ b)
salinidad, a lo largo de una transecta a 100
millas de la costa. Agosto—Septiembre de 1995.
Crucero PELANOR 9508-09.

Distribucidén vertical de a) densidad (sigma-t), y
b) oxigeno (ml/1l), a lo large de una transecta a
40 millas de la costa. Agosto-Septiembre de 1995.

Crucero PELANCR 9508-09. ‘

Distribucién vertical de a) densidad (sigma—-t); vy
b} oxigeno (ml/l), a lo largo de una transecta a
40 millas de la costa. Agosto-Septiembre de 1995.
Crucerc PELANOR 9508-09.

Distribucién longitudinal de 1la clerofila a
integrada desde la costa hasta las 100 mn, durante
los afios 1994 y 1995, en las transectas 1, 3, 5,
7, 9 v 11,

Distribucién longitudinal de la clorofila a
integrada desde la costa hasta las 100 mn, durante
los aflos 1994 y 1995, en las transectas 13, 15,
17, 1% v 21,

Estimacién de la abundancia promedio v
contribucién porcentual de huevos de sardina,
anchoveta y jurel para la zona norte de Chile en
invierno de los afios 1983 -1995.

Estimacién de la abundancia promedio v
contribucién porcentual de larvas de sardina,
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Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.
Figura 96.
Figqura 97.

Figura 98.
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anchoveta y jurel para la zona norte de Chile en
invierno de los afios 1983 -1995,

Dominancia numérica de huevos y larvas de sardina
espaficla, anchoveta y jurel ©para la 2ona Arica-
Antofagasta para en el invierno 1983 - 1995, .

Estimacidén de la densidad promedio por estaciones
totales para huevos y larvas de sardina espafiola
en la zona Arica - Antofagasta en el invierno de
los afios 1950 - 1995.

Estimacidén de la intensidad vy concentracién de
huevos y larvas de sardina en la zona Arica -
Antofagasta en invierno de los afios 1983 - 1995.

Estimacién de la abundancia promedio de huevos y
larvas de sardina, anchoveta y jurel para la zona
Antofagasta - Punta Talinay en invierno de los
afios 1983 - 1995.

Estimacién de la intensidad v concentracisén de
huevos y larvas de anchoveta en la zona Arica -
Antofagasta en invierno de los aflos 1983 - 1995,

Estimacién de la intensidad y concentracién de
huevos y larvas de Jjurel en la zona Arica -
Antofagasta en invierno de los aflos 1983 - 1995,

Abundancia promedic y rangos de la Dbiomasa
zooplancténica total en invierno de los afios 1985
~ 1995 para la zona Arica - Antofagasta.

Relacién entre la temperatura superficial vy la
intensidad y concentracién de larvas de sardina y
anchoveta, para la zona Arica-Antofagasta para el
invierno de los afios 1983-1995.
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Biomasas estacionales e invernales de sardina
espafiola, anchoveta y jurel estimadas para la zona
Arica -~ Antofagasta, durante el periodo 1981-1995.

Desembarques de recursos peldgicos en la zona Arica -
Coquimbo en 1594 y 1995. FUENTE IFOP.

Biomasas estacionales e invernales de sardina
espaficla, anchoveta y jurel estimadas para la zona
Antofagasta - Cogquimbo, durante el perfodo 1981-1995.

Precisidén de los estimados estacionales de biomasa
para la zona Arica - Antofagasta de a) sardina
espafiola; b) anchoveta y c¢) jurel.

Indice de densidad y cobertura de inviernc de
anchoveta, Sardina espaficla y jurel, para el periodo

1981-1995.

Ranges estacionales de temperatura y salinidad, de la

distribucidén de la sardina espaficla para el periodo -

1881-1995.

Rangos estacionales de temperatura y salinidad, de la
distribucién de la anchovetz para el periodo 1981—
1995.

Rangos estacicnales de temperatura y salinidad, de la
distribucién del jurel para el periodo 1981-1995.

Relacidén funcional entre las capturas de anchoveta v
los Indices de densidad obtenidos mediante
hidroacistica para invierno.

Relacidn funcional entre las capturas de anchoveta vy
los Indices de  densidad obtenidos mediante
hidroacistica para primavera.
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V. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo general

Cuantificar aplicando el método hidroacistico los stocks de los
recursos peldgicos sardina espafiola (Sardinops sagax), anchoveta
(Engraulis ringens) y jurel (Trachurus murphyi) existentes en el
litoral de las Regiones I a IV dentro del area maritima
comprendida entre la primera milla y las 100 millas de la costa
v entre el limite norte de la Repiblica y el limite sur de la IV
Regidn, durante el periodo de maxima actividad reproductiva de

sardina espaficla y anchoveta.
2. Objetivos especificos

2.1. Determinar la distribucién y la biomasa (en peso) ¥y su
varianza asociada de los recursos: sardina espafiola,

anchoveta y jurel.

2.2. Determinar la distribucién espacial y la abundancia de

huevos y larvas de sardina espafiola, anchoveta y jurel.

2.3. Registrar y analizar las condiciones oceancgraficas vy
meteoroclégicas asociadas a la distribucidén de los recursos

sardina espaficla, anchoveta y jurel.

2.4, Cuantificacién de la concentracién de la clorofila a en

muestras discretas.

T COPIA
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V. ANTECEDENTES:

Las evaluaciones de la biomasa de los recursos pelégicos en la
zona norte ‘harn sido realizadas en forma indirecta mediante el
Anélisis de Poblaciones Virtuales (APV) y los métodos directos:
Actstico y Produccién de Huevos (MPH) aplicado para evaluar la
biomasa de’ anchoveta en 1992 y en 1995 (proyecto FIP en actual

ajecucidn).

E]l método: acistico para evaluar los recursos peldgicos ha sido
aplicado en la zona norte desde 1981, mediante cruceros estacio-
nales que han permitido establecer la variabilidad interanual de
la biomasa, la distribucién de los recursos y el grado de
agregacidén de estos, elemento que adquiere especial relevancia

para explicar las capturas.

Las investigaciones realizadas en la zona norte han dejado en
evidencia la alta dependencia de los recursos pelégicos con las
condiclones oceanogrdficas, que en esta zona presentan una im-—
portante variabilidad, haciendo necesario el desarrollo de tra-—
bajos multidisciplinarios gque consideren conjuntamente con las
evaluaciones aclsticas de la bicmasa, estudios de variables bio-
oceanogrdficas, tendientes a caracterizar las condiciones ocea-—
nograficas que determinan la distribucién de los recursos y bus—

car relaclones qué expliquen la variabilidad de la abundancia.

En este sentido, es posible distinguir dos tipos de variables a
estudiar, las de tipo fisicas y las biol6gicas. Las variables
fisicas del océano permitirén establecer el entorno ambiental
directo que determina la presencia o ausencia de peces y que de
alguna manera puede infliuir en los niveles de abundancia y
concentracién de los recursos. Las variables oceanograficas

fisicas que aparentemente presentan una influencia directa sobre




]

s

31

los  recursos, son la temperatura, salinidad y oxigeno. La

disponibilidad de series histéricas de dichas variables permiten
establecer el grado de normalidad del medicambiente y su
influencia sobre la abundancia, distribucién e incluso sobre la

configuracidén especifica.

Un ejemplo de lo anterior lo constituye la influencia de los
fenémenos El Nifio, gque afectan periddicamente la zona norte de
Chile y que segiin su intensidad y duracién ha afectado a les

recursos en sus niveles adultos, juveniles y estados tempranos.

Una de las variables bioclégicas de vital importancia para enten-
der la variabilidad de la abundancia de los recursos peldgicos
se relaciona con 1la intensidad y distribucidén del desove,
variable gque evidentemente se reflejard en la composicidn
especifica de los recursos a nivel de adultos, determinado en

consecuencia en el tipo de pesqueria.

En este sentido, los resultados de las prospecciones de huevos
v larvas realizados en la zona norte, han permitido establecer
las variaciones en la composicién especifica a nivel del ictio-
plancton &l gue se ha caracterizado por su condicidn casi mono-—
especifica, con el dominio de la anchoveta en la década del 60,
la sardina en los afios 80 v la recolonizacidén de la anchoveta
desde mediados de los 80, situacién gue en los dltimos afios se
ha acentuado. El jurel, por su parte se ha presentado general-
mente como fauna acompafiante registrando importantes variaciocnes

en los niveles de abundancia y tipes de distribucidnm.

Otra variable biclégica importante de considerar, lo constituye
la clorofila a (cloa), por cuanto es utilizada en investiga-

ciones relacionadas con la oferta ambiental de alimentacidn para

los items alimentarios (e.g. copepoditos, copépodos. ©
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-eufatsidos) de peces .de importancia comercial, como en el ‘casoi~ Al

de la sardina-.japonesa, en la corriente de Kuroshio (Nakata et
al., 1994) .o para.determinar variaciones ambientales de largo
plaze (e.g. decadales) gque afectan la productividad biolégica,
con efectos directos sobre recursos de importancia comercial
(Polovina et al., 1994),

Estas mediciones permiten cuantificar ademés, el efecto de los
frentes costeros sobre la estructura biolégica en el plano
,_horizontal;b la posicién de los méximos de biomasa vegetal,
respecto de la estructura ffsico—quimica de la columna de agua

(e.g. picnoclina, nutriclina, irradiacién) (Marra et al., 1990).

Para la zona norte de Chile existen antecedentes escasos sobre
esta variable, pero la evidencia informada indica que las bioma—
sas mds altas de cloa se han medido en la época otofio invierno
Yy restringidas entre 1 a 20 mn, entre Arica v Antofagasta (Osses
y Troncoso, 1990, Morales et al., 1994). Estos autores ademas
establecen la presencia durante el invierno de nidcleos de
biomasas considerables de cloa (2 a 3 mg/m’) en la zona ocednica

las que estarian asociadas a transporte desde la zona costera.

Los registros de fluorescencia "in vivo" de alta resolucién
tienen la desventaja de ser dependientes de la fisioclogia ¥y
condiciones ambientales a las que estédn expuestas las células
fitoplancténicas, desde este punto de vista la relacién entre la
cloa vy la fl puede ser caracterizada como no—lineal, tanto para
cuerpos de agua dulce (Fee, 1976) como marincs (Cullen, 1982).

El presente documento corresponde al informe final del proyvecto
Y se entregan la metodologia empleada, los resultados, andlisis
Yy conclusiones de los objetivos identificados por el FIP.
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V1. METODOLOGIA

1. Zona de Estudic y plan de muestreo

La zona de estudioc estuvo comprendida entre Arica (18°20'S) ¥y
punta Talca (31°00’S), desde 1 hasta 100 mn de la costa. El
crucero se reaiizé a bordo del B/I Carlos Porter entre el 6 de
agosto y el 16 de septiembre de 1995. La calibracién de los
equipos aclsticos y de los flujémetros se llevé a cabo en la
bahia de Mejillones los dias 6 y 7 de agosto. Las pescas de
reconocimiento de especies se efectuaron con el apoyo del PARM La
Portada, barco gue operd simultédneamente al B/I Carlos Porter en
la zona Arica- Antofagasta entre el ¢ y 27 de agosto.

La prospeccidén hidroacistica se realizé mediante 34 transectas
paralelas entre si y perpendiculares a la costa, completan-
dose 18 en la zona Arica-punta Amarilla (24°00'S) separadas por
20 mn y 16 entre punta Amarilla y punta Talca (31°00’'S)
equidistantes por 25 mn (Fig. 1).

El muestreo de las variables oceanogrdficas fisicas y del ictio-
plancton se realizd en estaclones ubicadas sobre el track de
navegacidén del muestreo acistico a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 mn
de la costa (Fig. 2). Las muestras para el registro de fluores-
cencia (fl) vy cuantificacién de <clorofila a (cloa) ¥y
feopigmentos (feop), fueron obtenidos para las profundidades-de
0, 5, 10,.25, 50, 75 y 100 m, en las transectas impares ublcadas
en la zona Arica-punta Amarilla, comenzande desde Arica. En
algunas transectas pares se obtuvo muestras superficiales para

andlisis de cloa y feop solamente.
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2. Metodologia por objetivo ..

2.1 Objetivo :2.3..:. Registrar y analizar las condiciones

oceanogrificas y meteorolégicas asociadas a la distribucién

de los recursos sardina espafiola, anchoveta y jurel.

2.1.1 Toma de datos

El crucero se realizé en el B/I Carlos Porter, efectuadndose un
‘total . de 235 estaciones oceanogréficas (Fig. 2), en las cuales
se obtuvo un registro continuo de temperatura (°C), salinidad y

oxigeno (ml/l) con profundidad hasta un méximo de 600 m mediante
un CTD OCEAN SENSOR modelo 08200.

En las transectas impares, con el objeto de verificar los valo-
res de temperatura y salinidad del CTD Yy obtener muestras para
andlisis de la concentracién de oxigeno disuelto, se realizaron
lances con botellas oceanogréficas equipadas con termémetros de
inversidén, en las profundidades estandares de 0, 10, 25, 50, 75
100, 125, 150, 200, 250, 300, 400, v 600 metros como miaximo.

r

2.1.2 Procesamientb

El procesamiento de las muestras se realizé a bordo, utilizando
procedimientos oceanograficos estandares, esto es, salinidad me—
diante un salinémetro de induccién marca AUTQOLAB 601, concen-
tracicon de oxigeno disuelto por el método de Winkler modificado

por Carpenter (1965) y temperatura con termémetros de inversion.

Los datos de temperatura y salinidad medidos mediante CTD fueron
comparados con los datos discretos obtenidos mediante botellas,
registrandose una desviacién méxima de +0.01°C en temperatura y
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factor de correccién.

En forma adicional, se revisaron los valores de densidad y de
estabilidad hidrostatica con profundidad para cada estacidn, con
objeto de determinar el peso del filtro que permite eliminar las
pequeflas variaciones del sensor de salinidad, debidas al

movimiento del buque causado por el oleaje.

Con los datos asi obtenidos, se calculé a profundidades estandar
para CTD y botellas: densidad {como sigma-t) mediante la ecua-—
cién internacional de estado del agua de mar de 1980 (Millero
and Poisson, 1981 y UNESCO 198la y 1981b). Estabilidad hidros-
tatica (x10® m™") por la ecuacién dada por Pond y Pickard (1983).
anomalia del volumen especifico (x10® m kg™'), mediante la
ecuacién internacional de estadc del agua de mar de 1980 y la
escala prdctica de salinidad de 1878 (Millero et al., 1980;
Millero and Poisson, 1981; UNESCO, 1981la, 198lb y 1983) y la
Anomalia Geopotencial (10 mé s2) de superficie (0 metro)
referida al nivel de 500 dbar, mediante la ecuacién clédsica de

LaFond (1951).

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional,
siguiendo recomendaciones de UNESCO (198lc), y por conveniencia

se anotan omitiende el factor 107>

Con los datos procesados se confecclonaron cartas superficiales
de distribucidén de las variables temperatura, salinidad, oxige-
no, densidad (Sigma-t), anomalia superficial de temperatura
respecto a los promedios mensuales de Reynolds (1982), anomalia
geopotencial de superficie referida a 500 db y batimetria de la
isoterma de 15°C. Asimismo, se confeccionaron graficos de dis-—

tribucién vertical y diagramas t-s, en las transectas impares.
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2.2 Objetivo.2.4.:: Cuantificacién de la concentracidén de 1la

c¢lorofila a en muestras discretas.
2.2.1 Calibracién del equipo de medicidén de fluorescencia

Los registros de fluorescencia in vivo y la cuantificacién de

cloa, se obtuvieron con un fluorémetro calibrade antes del
cruceroc,

El equipo de medicién de fluorescencia (Fluordmetro Turner
Designs, modelo 10-AU) fue calibrado con un estdndar de clorofi-

la a (Sigma Chemicals) de acuerdo con Parsons et al. (op. cit.).

Los algoritmos de cdlculo de concentracién de clorofila a se
determinaron segqin:

”
a—l) (F1-F1d) -

Cloa = Df

El c&lculo de la concentracién de feopigmentos se realizéd segin:

feop = DFf (

a v

donde:

Fl = <fluorescencia del extracto sin acidificacién

Fld = fluorescencia del extracto con acidificacién

DE = factor de calibracién entre la f1 y la concentracién de
cloa

Df = 0,005488

a = F1/Fld (1,8745)

v = volumen de acetona utilizade para extraer el filtro (ml)

v = volumen filtrado de agna de mar (1)
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r2,2.2 Medicién de fluorescencia in vivo

Cada una de las muestras para los registros de fluorescencia in

vivo (f1), fueron traspasadas a tubos de ensayo con tapa rosca
de 15 ml de capacidad. Se incubaron durante 10 minutos en oscu-
ridad y a temperatura constante. La f1 se registrd sin cambiar
la muestra de tubo, expresandose en unidades relativas (UR).

2.2.3 Medicién de clorofila a (fluorescencia extraida)

Las muestras para el an&lisis de cloa y feop fueron obtenidas
filtrando 250 ml de agua de mar, a través de un filtro de
menbrana de 0,45 um de tamafic nominal de poro (Millipcre, tipc
HAWP o HAWG; 47 mm de didmetro). El filtro se almacend a -20 °C
en ambiente anhidro, utilizando como desecante CaCl2Z.

El filtro fue extraido con una solucién acuosa de acetona al 90
$ v/v, durante 12 horas a -20 °C. La fluorescencia del extracto
se midi6é con y sin acidificacién, agregando 10 ml de solucidn
acuosa de HC1 al 10 % (Osses, 1994).

Todas las lecturas de fluorescencia in vivo y exXtraida se

realizaron en ambiente de baja luminosidad.
2.2.4 Calculo de cleorofila a y feopigmentos integrados

Para integrar los valores de clorofila a y feopigmentos en la

columna de agua se utilizé el método trapezoidal (Hasle, 19639):

n
cloaf = %;E: (cloaj+cloay,,) (Z;,,-2;)
1=1
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donde:
cloa f = sumatoria de los ﬁalores considerados (mg/mzj
cloa = concentracidén de cloa a la profundidad z (mg/m’)

z profundidad de la muestra (m)

2.2.5 Relacién entre la clorofila a superficial y clorofila a
integrada

Se correlaciond la cloa superficial con la cloa integrada, con
el método de los minimos cuadrados, para todas las estaciones v
por transecta.

Este tipo de relaciones funcionales permitird establecer la
homogenidad en la distribucién de esta variable en la columna de
agua y establecer la representatividad de la cloa superficial

para determinar el estado bioldgico de la columna de agua

2.2.6 Relacidn entre 1la clorofila a superficial y la
fluorescencia

Para este andlisls se graficaron todos los datos obtenidos de
cleca y la fl1 para cada transecta y se realizd analisis de

regresion por el método de los minimos cuadrados, por estacién
¥ transecta.

2.3 Objetiveo 2.2 : Determinar la distribucién espacial y la

abundancia de huevos y larvas de sardina espafiola,
anchoveta y jurel.

2.3.1 Zona de estudio y plan de muestreo

La prospeccidn ictioplancténica se efectué mediante 34

transectas perpendiculares a la costa equidistantes cada 20 y 25
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mn .en las zonas. Arica (18°24’S) - punta BRmarilla (24°00'S) ¥
punta Amarilila - punta Talinay (30°40°'S) respectivamente.

El muestreo zooplancténico se realizd en estaciones ubicadas
sobre el track de navegacién a 1, 5, 10, 20, 40, 70 y 100 mn de
la costa efectudndose un total de 233 estaciones en el crucero

(97,9% del total de estaciones programadas) (Fig. 2).
2.3.2 Muestreo
2.3.2.1 Calibracién de flujometros TSK

Para determinar el factor de arrastre estdndar para cada lance,
se requiere la colocacién de un flujoémetro calibrado en la boca
de la red y el registro minuciosoc de las revoluciones durante

cada lance.

El factor de calibracién (f) es una expresidén del numerc de
metros gue este recorre por cada revolucidén de su hélice
(m/rev). Este factor es diferente para flujémetros distintos, y
para cada velocidad de arrastre de cada flujémetro. El mismo
aparato puede cambiar su factor de calibracién gradualmente, o
puede cambiarlo repentinamente, si por ejemplo, es golpeado. Por

estas razones su comportamiento se verifica antes del cruceroc.

La calibracién de los medidores de flujo se realizé de acuerdo
a la metodologia propuesta por Smith y Richardsom (1879) y
metodologia estdndar del Instituto Nacional de Hidrdulica de
Chile.

Para calibrar el flujémetro se le remolcé a lo largo de una
distancia conocida de agua a distintas velocidades, registrando

en forma separada el numero de revoluciones para cada prueba.
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Las velccidades ~de  calibracién incluyeron valoreés low

suficientéemente:lentos como para definir el punto de f£friccidn de

cada aparato y lo suficientemente altos como para alcanzar el

rango de velocidades: a las que el flujdmetro serd utilizado

durante el crucero, .siendc luego graficados los metros por

revolucién en funcidén de las revoluciones por segundo.

2.3.2.2 Descripcién de la red modelo Wp-2

A) Red Wp—2

Esta es una red cilindro - cdnica con una abertura de 57
centimetros (cm) de di&metro (0,25 m? de &rea de boca) y una
longitud total de 261 cm. La red estd compuesta por dos
secciones, ' la anterior de forma cilindrica, tiene 57 cm de
diametro y 95 cm de longitud y estd confeccionada con malla
sintética moneofilamento de 297 micras de abertura y posee dos
bandas de lcona de 10 cm en sus extremos anterior y posterior,
destinadas a fijar la red al aro (sector anterior) y para
utilizar opclonalmente un mecanismo de estrangulacién para
pescas estratificadas (sector posterior). La seccién posterior,
es de forma cénica con 57 cm de didmetro anterior, 11 cm de
didmetro posterior y 166 cm de largo, estd& confeccionada con
malla de caracteristicas similares a la seccién cilindrica. La
red termina en una seccidn separable (copo), consistente en una
bolsa colectora fabricada con malla de iguales caracteristicas
a la descrita para la seccién filtrante v a la que se fija
mediante una seccidén tubular de plédstico y abrazaderas
metdlicas. El &drea efectiva de filtracién de esta red es de
2,996 m? y la relacidn 4rea filtrante/drea de la boca (R) es de
6,48, la cual puede considerarse altamente favorable para evitar
la oclusidén de 1las mallas en circunstancias de pescas

prolongadas o de gran densidad de plancton (Smith et al., 1968).
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2.3.2.3 Disefio de muestreo

El muestreo cuantitativo del zooplancton orientado a determinar
la abundancia de los hueveos y larvas de peces, objetivo del
estudic, se practicé mediante ia utilizacidén de la red modelo
Wp-2 (UNESCO, 1968), complementada con un medidor de flujo TSK
previamente calibrado, lo que permitié cuantificar el volumen de
agua filtrado en cada lance. La utilizacién de esta red es
apropiada y se respalda en los trabajos comparativos efectuados
entre las redes Wp-2 y Bongo en el marco del proyecto FIP 1994
"Evaluacién hidroacistica de los stocks de sardina espafiola,
anchoveta y jurel en la zona norte, I a IV Regiones", los que no
mostraron diferencias significativas entre ambos sistemas de

redes de muestreo.

Las pescas de zooplancton se realizaron mediante arrastres
verticales, desde profundidades miximas de 100 m hasta la
superficie, o desde 5 m sobre el fondo, en el caso de registros
batimétricos menores a la profundidad limite de muestreo.

Las muestras obtenidas en cada una de las estaciones fueron
fijadas inmediatamente después de extraidas del copo colector de
la red, con una solucién de formalina al 5% en agua de mar
neutralizada con disodio tetraborato (bdrax), para evitar de

esta manera, un posible deterioro de los ejemplares capturados.

2.3.3 Procesamiento de las muestras y anadlisis de la
informacién

2.3.3.1 Huevos y Larvas

El procesamiento de las muestras contempld tres etapas:
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s~ e _-Extraéci6n de casa una de las muestras, la totalidad de los

~estadios temprénos de peces (huevos y larvas),
'— - Identificacidén taxondémica de huevos y larvas de las
especies objetivo, y finalmente la
.—  Cuantificacién de huevos y larvas de sardina, anchoveta y

jurel.

En el procesamiento :de las muestras, contempladas sus tres

. etapas, .se 'empledron .microscopios estereoscdpicos marca Nikon

con .aumento. de 8. a. -40 veces, examinando la totalidad de la

muestra.

. Bn la determinacidén- taxcndémica de los huevos y larvas de
sardina, anchoveta y:jurel, se usaron claves y descripcilones de
desarrollo existentes en publicaciones especializadas, utili-
zando de preferencia :las de: Fischer (1958), Einarsson y Rojas
de Mendiola- (1963), Santander y Castillc (1971), Balbontin y
‘Garretdn : (1977), Pérez (1978), Garretdén y Balbontin (1882),
Orellana y Balbontin (1983), Fahay (1983), Moser (ed.)(1984).

El resto del ictioplancton se cuantificé y agrupd bajo la

denominacién de "otras especies”.

Con el propdsito de obtener un buen nivel de comparacidén en el
andlisis del ictioplancton, el nimero de huevos y larvas
obtenide en las diferentes pescas se estandarizdé a una base
comiin en términos de numero de huevos y larvas presente en una
unidad de &rea estandar de 10 m°, de acuerdo a la siguiente

expresién:
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donde: , e o
C'= numerco de huevos o larvas en una unidad de area de
mar (10 n@).
d = profundidad méxima del lance (m).
w = volumen de agua filtradeo (m®).
¢ = numerc de huevos o larvas en la muestra.

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

d=Lo * cos § {2)
donde
L = cantidad de cable arriado (m).
cos O = coseno del dngulo registradoc antes del virado de
la red.

El volumen de agua filtrade "w" se calculd por la ecuacién:

w=0x%x t (3)
donde
Q = volumen de agua filtrado por unidad de tiempo
(m*/seq) .
t = tiempo empleado en el arrastre (seg).

El valor de "Q" se calcula de la ecuacidén:

Q=V=x* A (4)

donde
v
A

velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg.
drea de la boca de la red (mf).



44

La velocidad serobtiene a partir 'dé’ un ajuste de la ‘turva-de

calibracién del meédidor de flujo: -

V=a*N+b (5)
donde
N = nlmero de revoluciones por segundo.
a y b = constantes

Basado en los valeores cuantitativos del andlisis y con la
finalidéd'de diéponer de antecedentes comparativos entre las
fases de desarrollo de las especies ictioplactdnicas se determi-
naron algunos pardmetros, tales como el pardmetrc poblacional,
densidad promedio respecto de las estaciones totales y positivas

Y los parametros comunitarios, constancia y dominancia numérica.

La constancia, usada como indice de la intensidad del desove, se
calculéd estableciendo la relacidn porcentual existente entre el
nimero de muestras en gue se encontrd huevos o larvas de cada

especie y el total de muestras colectadas.

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

Para la confeccidén de los mapas de distribucidén y abundancia vy
asignacidén de categorfas de densidad para huevos y larvas se

utilizdé la escala geométrica de Frontier (1966) modificada.

Para efectos de establecer una comparacién interanual se

emplearon datos estandarizados del ictioplancton de las especies
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- :objetivo, -obtenidos . en inviernos precedentes. para las zonas
--Arica. - Antofagasta y Antofagasta - punta Talinay, desde la

costa hasta una distancia mé&xima de 100 mn hacia el oeste.

2.3.3.2 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica se estimé en base a los biovolimenes,
empledndose el métodoc de desplazamiento de volumen humedo
descrito por Yashnov (1959) modificado por Robertson (1870). El1
volumen se determind dos veces para cada muestra y el resultado
corresponde al promedio de ambas determinaciones. Solamente se

excluyeron de las mediciones los organismos de un volumen
superior & 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculd
mediante la ecuacidn:

Y =1.000 (

=5

) (6)

donde:
¥ = ml de zooplancton por 1000 m’
X = ml de zcoplancton
W =

volumen de agua filtrada por la red (m°)

La determinacidén de los biovolumenes se realizé con
posterioridad a la extraccién del ictioplancton a fin de evitar
posibles dafios de los huevos o larvas que pudiera dificultar su
identificacién y clasificacidn.
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17 P 2w, o Objetdve2::dly-Determinar la distribucién y.:la biomasa (en

o pese)i y. :switarianza asociada de los recursos: sardina

espafiola, anchoveta y jurel.
2.4.1 Muestreo aciistico

El muestreo acistico se realizé mediante transectas diurnas
sistemdticamente distribuidas, paralelas entre si y perpendi-
culares a la costa; la prospeccién tuvo una mayor intensidad en
- la subzona Arica-punta Amarilla con und separacién de 20 mn
(Fig. 1), mientras que entre punta Amarilla y punta Talca
(31°00’S), las transectas estuvieron separadas por 25 mn.

La prospeccién se realizé en forma continua durante la
navegacidn, discretizandose la informacién en Intervalos B&sicos
de Muestreo (I.B.M.)} de 0,5 mn, controlados por la interfase del
sistema de ecointegracidn con el navegador satelital GPS. La
informacién acdstica reglistrada fue el valor de densidad
expresado en energia retrodispersada, referida a una mn? (Sa).
Se prospectd hasta los 500 m de profundidad; ecointegréandose los

registros desde la superficie hasta los 300 m.
2.4.2 Calibracién del sistema acistico
a) Calibracién electroaciistica

El procedimiento de calibracién electroaclistica del sistema de
ecointegracién SIMRAD EK 500 consiste en un proceso iterativo,
enn gque se mide las seflales de la intensidad de blanco (TS) vy
ecointegracién (Sa) provenientes de un blanco de referencia
conocido, los que deben converger hacia el valor tedrico del
blanco de referencia. Este blanco de referencia se debe ubicar

en el centro del haz aclistico, a una distancia minima de 15 m de
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la cara radiante .del transductor, de este modo se procede al

ajuste de ilos pardmetros en el software (Foote et al., 1987).

Se utilizaron blancos esténdar de cobre disefiados para las fre-
cuencias de 38 y 120 KHz, segin las recomendacicnes del Grupo de
Trabajo de Actstica del ICES y por el fabricante (Focote 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 calibracidén deben ser
iguales que los utilizados durante la prospeccién, por lo tanto
ante eventuales cambios en estos controles es necesario realizar

las mediciones con las diferentes alternativas & repetir 1la
medicidén.

Las medicicnes se efectuaron en Mejillones, el 6 y 7 de agosto
de 1995. El buque se fonded 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
proceso de calibracién, ésta se ubicd en el haz aclistico
mediante tres lineas de nailon monofilamento, utilizdndose

carretes de caflas de pescar para variar y controlar la ubicacidén
del blancec en el haz.

El procedimiento de medicidén del TS consiste en medir las

ganancias del transductor, ajustandose seqgun:

+ TSm-TSh

Gl :GU 2
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donde:’
-Gy = nueva ganancia del transductor
Gy = ganancia antigua
TS8m = intensidad de blancc medida (dB)

TSb = intensidad de blanco tedrice (dB)

Para ajustar los pardmetros de las lecturas del ecointegrador

(Sa) se aplica el siguiente procedimiento:

Sa
10log—&
G -G+ 2(r)
1 ¢} 2
siendo:
anrio,, (1852)2
Sa = -
¥r
dende:
o, = seccién dispersante de la esfera (dB).
r = profundidad de la esfera (m).
T, = profundidad de referencia (1 m).
¥ = dngulo equivalente del haz acistico (dB).
Sa., = salida tedrica del ecointegrador.
Sa,, = salida medida del ecointegrador.

Ademds, se midieron los patrones de directividad de los
transductores variando la ubicacidn del blanco estdndar dentro

del haz acistico.

Mediante esta medicidén se determind la diferencia entre los
valores de disefio de las ganancias en el lébulo principal del
haz aclistico en los distintos niveles de intensidad sénica,

respecto a la situacidn real de instalacidén, la que puede variar
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_segln las condiciones presentes durante la . calibracién. EL
procedimiento de medicién consiste en variar la posicidén de la
esfera en el haz aclstico, estableciéndose la ganancia a los
distintos niveles de intensidad sénica del haz mediante el
software 1instalado en el sistema EK 500, recuperdndose vy
procesdndose la informacién mediante un programa computacional,
disefiade por el Institute of Marine Research (Bergen) instalado
en un computador personal interconectado al EK-500.

b) Calibracidn de la constante de ecointegracién

La constante de ecointegracién (C) se calcula segin:

Loy
o= {dmx10 19 )1
1000

donde:
TS ;4 = 1ntensidad de blanco por kg (dB).

En este <caso se ha utilizado un TS kg de -32,5 dB,
correspondiente a los resultados alcanzados en calibraciones
experimentales con jaula realizados por Guzm&n et al. (1982) y

Castillo et al. (1987).
2.4.3 Identificacién de especies

La identificacién de especies se realizdé mediante la aplicacién
de tres procedimientos:

(<A

e ]

b
]
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i@y .. Método aclistico (Guzman et al., 1983).: ...

. Este método;calcula el coeficiente volumétrico de dispersidén, Sv
-de cada cardumen, comnsiderando el andlisis de la forma geomé-
trica de los cardimenes, comportamiento de las especles vy su
relacién con la -sefial acistica, utilizindose la siguiente

formulacién:

En el caso ‘de muestras digitales comoc la entregada por el
sistema EK-500, la altura media de la seflal corresponde al
promedio de las alturas observadas en cada ping, respecto al
nimero total de muestras consideradas, para este caso se aplica
la siguiente ecuacidn.

Sa
S, = 10 log[zzfgg] [ dB ]
donde:
S, = coeficiente volumetrico de dispersién de la agregacién
& cardamen.
Cl = constante de calibracién electrénica del equipo. En el
| casc del EK 500 estd incluida en la salida calibrada del
ecolntegrador.
L = longitud de la agregacidén (m) |
= altura media de la seflal remitida por la agregacidén (m).
S, = lectura del ecointegrador correspondiente a la

agregacidn.

.
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De este modo,. Guzm&n et al. (1983) establecieron que los Sv de
los cardimenes de sardina espafiocla se encuentran en el rango
entre —-25 a -36 dB.y los de jurel entre -37 a =47 dB. La
anchoveta se encuentra entre -32 a -42 dB, considerandose
adicionalmente para su identificacién las caracteristicas de la
forma geométrica de los cardimenes, su distribucidn batimétrica

y localizacién longitudinal.
b) Pescas de identificacién:

Con el objeto de validar la identificacion efectuada mediante el
método acistico vy obtener muestras bioldgicas, en la zona Arica-
Antofagasta se realizaron lances de pesca con una red de cerco
de jareta tipo anchovetera a bordo del PAM La Portada (Eslora
21,97 m; Manga 6,65 m; Puntal 2,60 m—, Calado 1,60 m; Potencia
1800 HP; red anchovetera 300 x 40 br), arrendado para estos
efectos. De esta forma, en aquellos sectores detectados por el
B/I Carlos Porter en las zonas en gue las caracteristicas de las
agregaciones lo permitieron, se realizaron lances de pesca de

identificacidn.

La informacién de las capturas de identificacidn se presentan en

cartas geogrificas por especie.

De las capturas obtenidas en cada lance se obtuvieron los
aportes porcentuales de cada especie, comparédndcse con la
identificacién de las especies realizada mediante el métodoc
aclistico y aplicédndose a las lecturas acusticas en las I.B.M’s
cercanas a los lugares en que se realizaron las pescas (Simmonds
et al., 1991).
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ey - Andlisis bioldgico de 1as captiras

‘A las capturas de cada lance se realizaron muestreos biclégicos
tendientes a establecer la estructura de tallas Y peso de la
especie dominante. Los datos recopilados en las pescas de
identificacién permitieron establecer en forma comparativa las
estructura de tallas y peso de los stocks de los recursos
evaluados mediante los métodos aclsticos, realizando un andlisis
comparativo con la informacién correspondiente a las capturas de
la flota contempordnea al crucero v a la informacién histérica
disponible en IFQP.

d) Composicién de las capturas de la flota contemporaneas al

crucero.:

En forma complementaria a los dos procedimientos anteriores, se
utilizé la informacién de las capturas obtenidas por la flota en
forma contemporédnea al crucero, georeferenciadas en cuadriculas
de 10 x 10 mn.

Esta informacién permitié, una vez finalizada el crucero,
validar la identificacién realizada mediante el método actstico
Y las pescas de identificacién, haciendo una comparacidén entre
las cartas de distribucién geografica Y las capturas
georeferenciadas, esta informacién fue recolectada entre el 7 de
agoste al 3 de septiembre de 1995,

2.4.4 Procesamiento de la informacién acistica

El procesamiento de los datos se realizé en gran parte a bordo
mediante un conjunto de programas computacionales ad hoc. Se
crearon bases de datos con las lecturas aclsticas por cada

I1.B.M. separados por especie, tipo de agregacidn, sus




7

profundidades maximas y minimas, la posicién geografica de
I.B.M., fecha, ntmero y rumbo de la transecta.

Con tales datos se obtuvieron las cartas de distribucidn
(geogrdfica y batimétrica) de los recursos, expresadas en
categorias de densidad y se calcularon los estimados de biomasa

y sus varianzas.
El drea prospectada fue medida mediante un planimetro digital.
2.4.5 Estimacién de la biomasa y sus varianzas

a) Biomasa

La biomasa (B) se estimé segin:

B=AFKRKZC,
donde:
A = drea de estudio en millas nduticas cuadradas
(R) = Estimador de razén de densidad media por nimero de
intervalos bdsicos de muestreo.
f; = Coeficiente de ecointegracidén (t/mn2/Sa), determinada

en base a un TSkg = -32,5 dB/kg.

siendo la razén (R) equivalente a las lecturas actsticas del

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

i . . . ’
i . . - -




donde:

n = nimero de transectas de la muestra

X, = densidad de la transecta i-ésima.

y; = nimero de I.B.M. en la transecta i-ésima.

La lectura acidstica del ecointegrador por I.B.M. corresponde a

la expresidn:

S,= 47 x S, x R3 x (1852m/mn)? x (r,-r,)

donde

s, = lecturas promedio del ecointegrador por I.B.M., en este
caso se seflala como la razén K .

S, = coeficiente volimetrico de dispersién (m2/m?).

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

rp,ry = limites superior e inferior de la ecointegracidén & de

los estratros programados (m).

1.852= factor de transformacién de metros a millas n&duaticas.

Un segunde estimador de biomasa utilizado correspondisé al
propuesto por Petitgas (1991) el cual considera que la biomasa
depende de la geometria del 4rea de distribucién del recurso Y
estima su densidad (z) solo en dicha area (V) mediante la
expresidn:
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z, es un estimador de la media ponderada de las muestras, sin
embargo en aguellos casos donde las muestras provienen de una
grilla regular, y donde cada una de ellas tiene igual 4rea de
influencia, el estimador de 2%, se estima como la media

v
aritmética de los datos de Sa por intervalo bédsico de muestreo.

b) Estimadores de la Varianza

Para disefios sistemdticos como el aplicade en la presente
evaluacién, donde se considera un tinico punto de arranque para
la muestra sistemdtica, no es posible obtener un estimador de
varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un
amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden ser usados
con resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la
poblacién en estudio no presenta periodicidad en relacidn a la
seleccidn de la muestra sistemdtica. Por esta razén, la varianza
de la biomasa se ha estimado mediante los Métodos Conglomerados
de Tamafios Desiguales (Hansen et al., 1954); Estratos Agrupados
(Volter, 1985) y Bootstrap (Robotham y Castillo, 1890).
Adicionalmente se ha estimado la varianza de la biomasa mediante

métodos geocestadisticos.

El estimador de la varianza de la biomasa (B) , se expresa

segan:



-~ Los estimaderes de la varianza de la razén ﬁ}(é} son:

Conglomerado: de tamafio desiguales (Hansen et al., 1954)

— (si + R* 5

n -~
= - 2R 5_)
N g Y e

donde, N es. el nlmero total de transectas en el &rea, vy

e (Xi—jé) (yi"}—’)
S = éj n-1

ta

4
n
1]
tn

n n
x=» 2, y=y &

Ia1 i=1

donde, el intervalo de confianza l-q para la biomasa (B)

dado por la expresién:

(B-t,_« AJV(R) ; B+ tl__% AJV (R))

2

Estratos agrupados (Kirk M. Volter, 1985).

1 R*? 2 2
= —— (8Sx + 5p - 2 5,)

~ _ _11 _
V(R = > (1 =

n
—A—I_)
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donde:

donde, el intervalo de confianza (l- «) para la blomasa (B)

estd dado por la expresidn:

(B-t,_«AJV,(R) ; B+t _s AJV,(R))
2 2

Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990).

G

~ 1 o~ 2
V. (R} = —=——0v R, - R
, (K) T X (R, - R
donde:
G o~
- R;
R:E_‘}.
= G

siendo K, un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra

de tamafio n seleccionado con reposicién de la muestra original
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y..donde. ¢ . .representa la cantidad total de iteraciones

bootstrap.

El intervalo de confianza (l-q) para la biomasa £ se encuentra

dado por el método Percentil Corregido (BC)

(FH {2z, - 20} ; P {¢(2z, + za))

donde F* es la funcién inversa de la distribucién acumulada

de F(K) , definida por:

I

F(R) = prob (R, < R)

y donde:

N
1l

o = ¢ (F(R)

siendo ¢” la funcién inversa de la distribucién normal estandar

Y %, es el percentil superior de una normal estandar.

Método Geoestadistico

Un cuarto estimador de varianza utilizado correspondid al
propuesto por Matheron (1971, fide Petitgas Yy Prampart, 1993)

para datos geogrdficamente correlacionados mediante la ecuacidn:




1

o2, =27(5, V) -7 (V, V) - F(5,9)

donde los términos de la ecuacidén se pueden representar mediante

sus respectivos variogramas (y(h)) donde:

¥(8,5) = = 2% v (x, - x)
Il o® p

¥(5, V) =%Efv(x¢ - dy
“ v

donde V es el &rea de distribucidén del recurse, (a,B) los
indices de los intervalos bdsicos de muestreos y n el nimero de

muestras en V.

La varianza o es entonces la diferencia entre la integral

a

doble de la funcién de estructura (¥ (S, W) y sus dos

aproximaciones discretas sobre la grilla de muestrec

( Y(S,. V) ¥ ¥ (8,9) ), de los cuales estos dltimos no pueden
se3dr calculados sin recurrir a un modelo de variograma.

La varianza ¢, depende de la estructura espacial a través de
tres factores geométricos; de la geometria del campo para

¥(V,V} ; de la disposicién entre los intervalos basicos de
muestreo para v(S,S) y de la posicidn de la red de muestreo en

el campo para v(S, WV
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.5ng@JQSﬁiMQCiGBtderlawvarianza se realizé mediante el software EVA

(Petitgas y Prampart, 1993).
2.4.6 Distribucidn de los recursos

La informacién procesada se presenta en cartas de distribucién
geogrdfica y batimétrica.

La distribucién -del total de especies y de sardina espafiola,
jurel y. anchoveta . por separado, se presenta en cartas
geogrdficas, utilizando una escala de densidad (t/mn?),
determinada por la siguiente expresion 75%21  donde n

representa el nivel de la categoria, siendo 0 < n < 4 (Tabla 1).

Las - cartas de -distribucién se confeccionaron realizando una
interpclacién mediante el método de la distancia inversa al
cuadrado (1/d2)r presenténdose graficamente en dos tipos de
representacién, en mantos tri-dimensional vy en isolineas planas

de igual densidad seqgin las categorias sefialadas anteriormente.

2.4.7 Andlisis cartografico de la informacién

Ademds, se analiza la cartografia de los datos mediante el
Sistema Geogrdfico de Informacién (SIG), que permite el manejo
de la informacién relacionada y espacialmente referenciada. Para
estos fines se utilizé el SOFTWARE IDRISI (Eastman, 1992), el
andlisis estadistico de las cartas de distribucidn se realiza
considerando el grado de dispersién relativa de las especies
mediante el Coeficiente de Dispersién Relativa (CDR) y el Indice

de Abundancia Ponderado (IAP) por especie segun:

CRD=

It
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IAP=—_Y" Sa

N5
siendo:
s = dispersidén de los datos
x = media
N = nimerc de I.B.M.s
Sa = lecturas aclsticas del ecointegrador en la j-ésima

I.B.M.

ademds se calcula el centro de gravedad segin el procedimiento
propuesto por Y&flez et al. (1994). Este indicador corresponde a

la media central pesada de la distribucién de cada recurso.

En el sentido batimétrico, la distribucién de los recursos es
presentada en secciones verticales correspondientes a la
longitud total de las transectas de acuerdo a la escala de
categorias sefialada anteriormente, indicando la informacién de

isolineas de temperatura y salinidad.

2.4.8 Determinacién y descripcién de estructuras espaciales en

la informacién acistica

En forma complementaria a las cartas de distribucién espacial de
los recursos, se analizan las caracteristicas de las agregacio-
nes mediante correlogramas para cada transecta, con lo gue se
describen los patrones de agregacidén en forma analitica. Esta
herramienta es ampliamente utilizada en el estudio de series de
tiempo de informacién actdstica y permite determinar el tamano de

macroestructuras en la informacién recolectada (Barbieri 1981,

Barbieri y Cérdova 1986).
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Ed-procedimiento -consistié en comnstruir para cada transecta su-

.. correspondiente . correlograma, el cual es medido como el

-+ . coeficiente de autocorrelacidn (Ry) entre los Intervalos Basicos

de Muestrec (IBM).

'El coeficiente de autocorrelacién R, esta dado por:

donde:

k = orden de autocorrelacidén.

Y, = densidad j-ésima de la transecta i-ésima

Y, = densidad media de la transecta i-ésima

n; = numero de IBM en la transecta i—-ésima

n = numero total de observaciones

2.4.9 Andlisis de las estructuras espaciales de las
distribuciones

Para conocer la estructura espacial de la distribucién de los

recursos, se determinaron los variogramas Y{(h) . Este

procedimiento ha sido utilizado por Foote y Rivoirard (1992) vy

Petitgas (1993), donde el variograma est& dado por la siquiente
expresiodn:

Y (h) =%E[Z(x+h) ~z(h)]?
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donde:
z = densidad de peces en unidades de Sa.
p:d = denota el vector de posicidén de la medicidn (IBM)
h = vector de magnitud h o distancia entre la posicidn de

z(x) a z(xth).
2.4.10 Indices de cobertura y abundancia relativa

Ademds de lo anterior y con el fin de complementar el andlisis
de la distribucidén espacial de los recursos en estudio, se
utilizan los indices de Densidad y Cobertura (Castillo et al.,
1986). E1 Indice de Cobertura (IC) indica el porcentaje del area
ocupada efectivamente por la especie, dando una idea acerca del
grado de agregacién presentado por la especie en el momente de

la prospeccidn. El IC se calculdé segin:

IC'=-£X100
Z

La abundancia relativa de los recursos se determiné con el
Indice de Densidad (ID), que indica el grado de concentracidn de
los recursos en aquellas observaciones acisticas que detectaron

su presencia. El procedimiento de célculo para el ID es:

n
D= z: SaEfC;

J=1 1i=1
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:donde:
-k -= nlUmero:- de ebservaciones acﬁsticas con presencia de
recurso | |
Z = numero total de observadiones aclisticas en el crucero.
Say; = lecturas acisticas en la i-ésima IBM de la j-ésima
transecta.
C, = factor de  ecointegracién, obtenido en base a un TSkg
de -32,5 dB/kg.
I.C. = indice de cobertura (%)
I.D. = indice de densidad en t/mn2.

2.4.11 Asoclacidn entre las variables oceanogrificas fisicas Yy

los recursos

Se realiza un  ,andlisis descriptivo entre las variables
oceanogrédficas.fisicas (temperatura y salinidad) y los recursos,
presentando . la .distribucién batimétrica de cada especie en
secciones verticales correspondientes a cada transecta con las
variables oceanogriaficas sefialadas. Se preséntan histogramas. con
la frecuencia de los cardimenes (%) respecto a las variables
temperatura y salinidad. Ademds, se analiza el comportamiento
histérico de las variables oceanogrdficas y los recursos,
utilizando grédficos de mdximos-minimos, para establecer de este
mode el grado de normalidad de la distribucién de los recursos,

respecto a los patrones histéricos y estacionales.
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Vii. RESULTADOS

1. Registrar y anmalizar las condiciones oceanogridficas vy
meteorolégicas asociadas a la distribucién de los recursos

sardina espafiola, anchoveta y jurel (Objetivo 2.3.)

1.1 vViento

Los vientos medidos en las estaciones durante el transcurso del
crucero presentan una gran variabilidad tanto en su intensidad
¥
& cuadrante, con una media de 2,5 m/s e intensidades maximas
de hasta 7 m/s (14 nudos). En la zona Arica — Iquique, la maxima
intensidad fue de 4 m/s, con una media de 1,8 m/s. Entre Iquique
y Caldera la intensidad méxima fue de 5 m/s y la media de 2,4
m/s. En la zona Caldera - Coquimbo, se observd una media de 3,4

como en la direccién (Fig. 3). Predominan los vientos del 2%

m/s Yy una méxima de 7 m/s. Durante el periodo, tanto la
intensidad como la direccidn de los vientos son favorables para
los procesos de surgencia sdélo en algunas é&reas al norte de
Antofagasta vy al sur de Huasco. En general, se observa una
disminucién de la intensidad de los vientos en el sector costero

respecto al drea ocednica.
1.2 Temperatura

La temperatura superficial (Fig. 4), presentd valores entre
11,99 vy 17,18°C, aumentando de sur a norte y desde la costa
hacia el sector ocednico. Entre Arica y Tocopilla la mayor parte
del 4rea oceédnica presenta valores mayores de 16°C, de Tocopilla
hasta Caldera los valores son cercanos a los 15°C, vy a los 14°

desde Huasco hasta Coquimbo. El gradiente costero entre Arica y

Antofagasta es cercano a 1°C.

e p————

; f;i,vﬁigg 7
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.. -:ba.anomalia de temperatura superfigial respecto a los promedios = .-

- .-de largo:.plazo de-Reynolds (1982) (Fig. 4) fluctda en torno a

\:los _O’C;,conefvalorgs desde +1 a. ~-1°C, lo gque indica una

. normalidad en casi toda el &rea. 36lo se registraron ancmalias
superiores a 1°C en el sector costero entre Chafaral y Caldera.
En el sector ocednico, la anomalia presenta una alternancia de
dreas positivas y negativas, siendo de Arica a Iquique positiva,
de Iquique a Antofagasta negativa, de Antofagasta a Caldera
positiva y de Caldera a Coguimbo negativa.

La base de la termoclina, representada por la profundidad de la
isoterma de 15°C (Fig. 5a) desde los 25°S hacia el norte,
aumenta desde la costa hacia el &rea oceénica, distribuyéndose
las isolineas de forma casi paralela a la costa. Sobresalen dos
nicleos de mayor profundidad, uno en el sector ocednico entre
Antofagasta y Chafilaral y otro en el sector costero. Al sur de

los 26°S de latitud esta isoterma alcanza la superficie.

Con profundidad, las isotermas se distribuyen en forma casi
horizontal (Figs. 7 a 23), con un ascenso desde aproximadamente
40 metros hacia la superfibie, en las primeras 10 a 20 millas de
la costa. La capa de mezcla disminuye su espesor de sur a norte,
de 50 a 20 metros entre las 100 y las 70 millas, de 30 a 10

metros a 40 millas y précticamente desaparece dentro de las
primeras 10 millas.

Bajo la capa de mezcla, la termoclina permanente se presenta
desde Caldera hacia el norte con un gradiente de aproximadamente

0,5°C/10m, mientras que hacia el sector de Caldera, ésta es més
débil (0,25°C/10m).

A 500 metros de profundidad la temperatura disminuye de 8°C
frente a Arica a 7° frente a Cogquimbo.
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Se .observan pequefias ‘inversiones de temperatura en la columna de
agua en'‘varias -estaciones distribuidas en toda el 4rea de
estudio, a aproximadamente 100 m de profundidad, vy entre las 40
y 70 millas (transectas 9, 13, 16, 20, 22, 26, 30, 31 vy 33).

1.3 8Salinidad

La salinidad superficial aumenta de sur a norte con valores que
fluctdan de 34,31 a 35,06 (Fig. 6). El valor minimo se encuentra

-en 26°S a 70 millas de la costa y el méximo a 40 millas frente

a Arica. Entre Arica y los 21°S y fuera de las 40 mn los valores
son mayores a 34.9, el sector costero presenta valores menores
de 34,9 producto de la surgencia. Desde los 21°S hasta los 24°S
la salinidad tiene valores sobre 34,6. Entre Taltal y Cogquimbo
la variacién es pequefia, con valores entre 34,4 y 34,6, siendo

mayores hacia el sector costero.

En la vertical (Figs. 7 a 23) se observa casi en toda el 4rea
una haloclina bien definida entre los 40 y B0 metros con un
gradiente aproximado de 0,1/10 m. Al sur de Caldera la haloclina
es mds débil y discontinua, profundizéndose hasta los 100 m en

el sector ocednico.

Entre Arica y Chaflaral se observan en la columna dos maximos
salinos, uno superficial y otro subsuperficial. Entre estos dos
mdximos se localiza un minimo, con valores de 34,3 en el sector

Sur y gque aumenta a 34,7 en el norte.

El méximo salino subsuperficial tiene un valor de 34,8 en casi
toda el 4&rea, con algunos nidcleos de 34,9 y se encuentra
centrado en los 200 metros, con un espesor de aproximadamente
200 m.
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;@ﬁiinia;prgfundidad5dQ¢506‘méffdéfiaﬁéalinidad alcanza valores

_Imenores-de 34,6 y que se mantienen en toda el &rea.
1.4 Oxigeno

La capa superficial de todo el sector se encuentra bien
oxigenada (Fig. 24) con valores homogéneos entre 5 y 6 ml/1,
donde los minimos valores de oxigeno (mencres de 5 ml/l), se

ubican en la franja costera.

En la vertical (Figs. 7 a 23), el contenido de oxigeno disuelto
disminuye bruscamente entre los 20 y 100 metros de profundidad
‘en 4rea norte y entre 40 y 120 m en el sur, alcanzando valores
menores de 0,5 ml/l. Esta capa de minimos de oxigenc se
encuentra hasta por debajo de los 500 metros en el sector norte
v 400 m en el sector sur. A partir de alli los valores comienzan
a aumentar nuevamente. En la algunos sectores costeros (1 a b5
millas), las  isolineas de oxigeno ascienden a superficie,
aflorando aguas de baja concentracién.

1.5 Densidad

La densidad superficial, en valores de sigma-t (Fig. 6), aumenta
de norte a sur y del sector ocednico hacia la costa. Los valores
fluctdan entre 25,41 y 26,41 Kg/n@. Los menores valores de

sigma-t sSe encuentran asociados a los sectores de menor
salinidad.

En la vertical (Figs. 7 a 23) las isopicnas son casi
horizontales, presentande una distribucilién similar a la de
temperatura. En el sector costero se aprecia un ascenso de aguas
desde aproximadamente los 60 metros hacia la superficie en casi
toda el Area de estudio.
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1.6 Circulacién

La circulacién superficial (Fig. 25) en base a la anomalia
geopotencial de superficie referida a 3500 db, muestra un
predominio de flujos perpendiculares a la costa. No obstante lo
anterior, es posible identificar un flujo dirigido hacia el

norte en las primeras 20 millas desde los 24°S al norte, hacia

el sur de esta latitud, el flujo es hacia el sur. Por el sector
ocednico el flujo predominante es al sur desde Arica hasta

Tocopilla y hacia el norte de Coquimbo a Taltal.

En general, los flujos presentes forman parte de remolinocs o
meandros claramente identificables. Dos remolinos anticiclé—-
nicos, uno entre Arica y Tocopilla y otro mas pequeiio un poco al
sur de Antofagasta y dos remolinos con sentido de giro cicléni-
co, unc entre Taltal y Caldera a 60 millas de la costa y el otro
a entre Huasco y Cogquimbo. Una notable discontinuidad generada
por un flujo hacia la costa, de gran intensidad, se cbserva en
el 4rea entre Caldera y Huasco. Otra discontinuidad, asociada a
un flujo desde la costa, se produce frente a Antofagasta.

1.7 Masas de Agua

En el drea se identifican cuatro masas de agua (Figs. 26 a 29).
Estas son: masa de agua subtropical costera (AST-1),
subantdrtica (ASAA), ecuatorial subsuperficial (AESS) e

intermedia antdrtica (AIARD).

La forma de las curvas T-S revelaron importantes cambios en la
composicidén relativa de estas masas de aguas en las direcciones
este—-oeste (Figs. 26 a 29) vy norte-sur (Fig. 29).
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v+ »De Chaflaral-al-norte:y en:los.primeros.30va 40 metros se.ubican: ... . .~

‘el- Agua . Subtropical Costera (AST-1). El-AST-1 se caracteriza por
valores que aumentan de sur a norte desde 34,8 a 35,0 en
salinidad, 15°C a 17°C en temperatura y 5 a 6 ml/l en oxigeno.

El Agua Subantdrtica (ASAA) se encuentra presente desde Chaflaral
al sur entre la superficie y los 100 metros con salinidades de
34,2 a 34,6, temperaturas de 11 a 14°C y concentracién de
oxigeno disuelto mayores a 5 ml/l. Al norte de Taltal el ASAA se
ubica bajo el AST con valores de 34,4 a 34,7 en salinidad, 11°
a 15°C en temperatura y 4 ml/l en oxigeno disuelto. En general
esta masa de agua disminuye su participacidén hacia el norte y
hacia la costa.

El AESS se ubica bajo el ASAA aumentando su participacidén hacia
el norte y hacia la costa con valores caracteristicos en su
nicleo de 34,6 a 34,9 en salinidad, 10 a 13°C en temperatura y
menores a 0,5 ml/l-en oxigeno. El espesor de esta masa de agua
es de casi 400 metros en el sector norte y variable entre 300 y
350 m hacia el sur. Su nlcleo se encuentra centrado

aproximadamente en los 200 metros.

Bajo los 500 metros se presenta el limite superior del AIAA con

valores inferiores a 34.6 vy B°C en salinidad y temperatura

respectivamente, 'y mayores a 0.5 ml/l en oxigeno en el extremo
norte vy a 1 ml/l en el sur.
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2.7 Cuantificacién de la concentracién de la clorofila a en

muestras discretas (Objetivo 2.4.).

2.1 Distribucién superficial de fluorescencia in vive (fliv),

clorofila a y feopigmentos.

La distribucién espacial del campo de fluorescencla in vivo
(fliv) superficial (Fig. 30a), indica un patrdn de distribucién
formando nicleos costeros entre Arica y Pisagua, sur de Iquique
y entre Tocopilla y Antofagasta. El niicleo mds significativo se
encontrd en esta nHltima zona, con valores en el rango 0,12 a
0,26 unidades relativas (UR) de fliv. Al sur de Antofagasta, es
decir desde la transecta 21 hasta la 33, la distribucidén de la
fliv indica que los mayores registros se observaron solamente
cercanos a la zona costera, con la formacién de un sclo ndcleo
de importancia en la transecta 31 (Lat 29°27’'8), con valores

superiores a 0,14 UR.

La distribucién superficial de la cloa (Fig. lb) indica que los
valores mads altos de cloa se encontrarcn asdciados a los nicleos
de registros altos de f£liv, como son los casos de Arica (10
mg/m®), sur de Iguique (4 mg/m’) y Antofagasta (10 mg/m’). Mas
alla de la zona costera, la concentracidén de cloa disminuye a
valores inferiores a 1 mg/m°, con la excepcién de las transectas
ubicadas en las cercanias de la peninsula de Mejillones
(transectas 15 y 17). Al sur de Antofagasta, la concentracién de
cloa disminuyd ostensiblemente llegando a valores que fluctuaron

en torno a 0,5 mg/n?, tanto en la zona ocednica come costera.

En prdcticamente toda el drea ocednica, los valores de cloa fue-
ron cercanos o inferiores a 0,5 mg/nﬁ, con la excepcién de algu-
nas lenguas de alta concentracién (mayor de 1 mg/nF) que llega-

ron hasta las 40 mn, entre caleta Camarones y Pisagua y 70 mn
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Lipo80tre s .la.-peninsulka- de : Mejillones’ y.. Antofagasta, . siendo

- especialmente -intensas, en términos de magnitud y distribucién
espacial,qenggspa,ﬁltima localidad. Al sur de Antofagasta la

- cloa superficial -indica que los valores para toda la zona son

tipicamente oligotréficos, con un solo nfcleo mayor de 1 mg/m’
en la transecta 31 (Lat 29°27’S).

Se ajustd: la fliv y cloa a una regresién lineal simple, mediante
el método de los minimos cuadrados, considerande la cloa como
. variable independiente y la fliv como variable dependiente. Los
ajustes se realizaron considerando las variables a nivel super-—
ficial y posteriormente se relacioné para toda la columna de
agua.

Los resultados obtenidos al establecer la asociacién funcional
entre la fliv y la cloa para los valores obtenidos a nivel de
superficie (Fig. 2a) y para toda la columna de agua (Fig. 2b),
se ajustaron con un r de 0,933 y 0,898 para los datos a nivel
superficial y en toda la columan de agua, respectivamente. De
igual modo, este ajuste se aplicé paré cada una de las
transectas realizadas durante este crucerc (Tabla 2). Estos
resultados son congruentes con los obtenidos en el Crucero
estacional realizado en el afio 1994, observandose divergencias
en las relaciones obtenidas entre la cloa integrada y la cloa
superficial entre ambos afios (Tabla 3)(Osses, 1995}.

Los feopigmentos (feop) superficiales (Fig. 3a) presentaron
concentraciones mayores de 1 mg/m° solamente a la cuadra de
Antofagasta. En la zona costera del A&rea comprendida entre
Pisagua y norte de Tocopilla y en las cercanias de Coquimbo la
feop presentd una lengua superior a los 0,5 mg/m°.
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4.2 . - Distribucidn ‘superficial de clorofila a y feopigmentos

integrados

La distribucién de la cloa integrada (Fig. 3b) indica que los
méximos de hasta 100 mg/m?, se encuentran solamente en las
inmediaciones de la peninsula de Mejillones ¥y Antofagasta
(transectas ‘15 y. 17), tanto en la 2zona costera como en la
ocednica, y aigunos valores altos (> 50 mg/m?), en la zona
costera al sur de Iquique. En el resto de la zona, tanto costera
como ocednica, se observa gue los valores de integracién son
tipicos de sistemas oligotrdficos (cercanos a 25 mgﬂ@). Es
conspicua la presencia de una lengua de concentracién inferior
a 25 mg/m®, entre Arica y el sur de Iquique, en el tramo
comprendido entre las 20 y 40 mn y Qque probablemente esta

asociada a la presencia de una masa de agua mds cdlida y salina.

Los feopigmentos integrados (Fig. 4) tienen la misma
distribucién que la cloa integrada, formando una nicleo de alta
concentracién (75 a 100 mg/m’), entre la peninsula de Mejillones
v Antofagasta, que llega hasta las 100 mn. En el resto del 4rea
disminuye a concentraciones menores de 30 mg/n@ en Tocopilla ¥
menores de 25 mg/n@ en el resto del &rea ocednica.

La distribucién espacial de la cloa integrada, es semejante a la
de la cloa superficial, como puede ser observado tantc en las
Figs. 1 a 3, como en el diagrama de dispersidén entre la cloa
superficial y la cloa integrada (Fig. 35a). Los valores
obtenidos de correlacién (Tabla 4) indica que la biomasa
fitoplanténica se situé principalmente en las cercanias de la
superficie o mezclada uniformemente desde la superficie hasta la
méxima profundidad del nicleo. Respecto de este patrén global
existen desviaciones de importancia, particularmente en las
transectas 3, 7 y 17 (Tabla 4). Si se descarta de esta tendencia
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" 'general.los. datos correspondlentes a estas transectas, se logra"" Y

" -un mejor ajuste en los datos (Fig. Sb)

Al comparar los valores obtenidos para las relaciones fliv vs
cloa superficial, £1iv vs cloa para todas las profundidades v la
cloa integrada vs la superficial, durante los afios 1994 y 1995
(Tabla 3), puede ser definido que en general el sistema no
presenta grandes variaciones en las relaciones funcionales entre

las variables consideradas, aunque si en las magnitudes
involucradas. |

2.3. Distribucidén batimétrica de la fluorescencia in. vivo,
clorofila a y feopigmentos

La distribucién batimétrica global de la biomasa fitoplancténica
indica que existen acumulaciones de cloa, casi exclusivamente
entre la costa y las 10 mn (Figs. 6 a 16), especialmente en las
transectas 1, 9, 11, 13, 15 y 21. Los mayores valores observados
de cloa (>10 mg/m’) y £liv (>0,5 UR) (Tabla 5), se encontraron
distribuidos homogéneamente. entre la superficie.y los 25 m, con

las mayores agregaciones entre 1 a 10 mn de la costa.

En términos particulares, se observé que en la transecta 1 (Fig.
6) la distribucién de niveles altos de cloa estuvo restringida
& la zona costera y hasta las 10 mn, con valores maximos de 10
mg/m® de cloa Y que tuvo un registro equivalente de 0,2 UR de
fliv. Hacia la zona oceanica, la concentraciéin de cloa disminuyé
drasticamente a valores iguales o superiores a 0,5 mg/nF,
equivalentes a aproximadamente 0,13 UR de fliv. En esta
transecta en particular, se ha observado en afios anteriores la
presencia de valores relativamente altos de cloa pasadas la 40
mn de distancia de la costa, no obstante en este crucero, la
situacién es diametralmente diferente con la presencia casi

exclusiva de una masa de agua tipicamente cligotrdfica.
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La excepeidna 1o anterior se observé en las transectas 5 (Fig.
8) v 17 (Fig. 14). En:la transecta 5, se constatd. la existencia
a 70 mn de la costa, de un nicleo de concentracidén de cloa mayor
de 1,5 mg/m> y 0,24 UR de fliv, entre la superficie y los 25 m,
siendo este niclec el Gnico valor de consideracidn en toda la
transecta. En la transecta 17, los valores altos de cloa se
distribuyeron en préacticamente toda la transecta, con un
gradiente que va de 10 a 1l mg/m° de cloa y de 0,4 a 0,2 UR de
fliv, en sentido costa—océano y que se profuhdizé hasta los 50

- m. La profundizacién de este gradiente, estuvc asociada a la

presencia de una masa de agua oligotréfica, caracterizada por un
nticleo, a 40 mn de la costa, de cloa inferior a 0,5 mg/m3 v
mayor de 0,1 UR, entre la superficie y los 25 m. Posteriormente
a las 100 mn se observé nuevamente la presencia de un nicleo
cercanc a la superficie de concentracién mayor de 1,5 mg/m3 v
mayor de 0,2 UR.

La presencia de altas concentraciones de cloa podria ser
indicativa de un sistema de transporte intenso de cloa desde la
zona costera hacia la ocednica, interrumpido por la masa de agua

oligotréfica mencionada anteriormente.

En las transectas 3 (Fig. 7), 7 (Fig. 9) y 19 (Fig. 15), no se
registraron acumulaciones significativas de cloa, siendo los
valores de cloa, fliv y feop tipicos de sistemas oligotréficos
(inferiores o levemente superiores a 0,5 mg/n?, de cloa vy
feopigmentos y 0,1 a 0,16 de f£fliv). Debido a las bajas
concentraciones de cloa y con el fin de observar los posibles
nicleos subsuperficiales, en estas transectas se redujo el rango
de distribucidén de las isolineas. A pesar del incremento en la
sensibilidad de la graficacidén, los nicleos en general fueron

insignificantes.
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“.. Los feopigmentos:presentaron un‘comportamiento global semejante - -

al de la-cloa, con la excepcidn de los valores medidos en -la

zona del mimino de::oxigeno disuelto en donde los valores
inferiores a 0,4 mg/m’, se distribuyeron homogéneamente en toda
la columna de agua. Esto estd relacionade con el "ruido"
analitico que tiene el método de andlisis de cloa en =zonas
hipéxicas o de baja concentracién de oxigeno (< 10% de
saturacién del gas), ya que las evidencias indican que sumado a
productos de la degradacién se cloa (feopigmentos) se pueden
encontrar  bacteriopigmentos fotosintéticos, gue  inducen
diferencias de concentracién de hasta un orden de magnitud
respecto de la concentracidén real (Repeta et al., 1991, Coble et
al., 1991), pero esta situacién no puede ser dilucidada con la

capacidad analitica instalada en la actualidad.

En las transectas 23 a la 33 se obtuvo solamente registros de
fliv (Figs. 17 y 18) los que presentan un patrén de distribucién
costero, con registros en el rango 0,11 a 0,14 UR. No se observa
la formacidn de nucleos de consideracidén, con la excepcién de la
transecta 31, en la gque se registrd un ndcleo costero cen
valores de 0,13 a 0,2 UR.

Los valores de fliv obtenidos en. estas transectas mas la
ecuacién lineal, obtenida a partir del andlisis de minimos
cuadrados para las varlables fliv y cleoa y que es presentada en
la Fig. 2b, permite transformar los valores de fliv a valores
aproximados de cloa. Los resultados obtendios indican que para
registros de £fliv iguales o inferiores a 0,2 UR, el wvalor
equivalente de biomasa fitoplancténica es inferior a 2 mg/m° de
cloa y para los registros de fliv de 0,13 UR la cloa es inferior
a 0,5 mg/nﬁ. Sin embargo, debido a la naturaleza de esta
medicidn, estos valores de cloa deben considerarse solamente

Como una aproximacién a los reales.
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. .3;: .Determinacién de la distribucién espacial y abundancia de
‘huevos.y larvas . de sardina espafiola, anchoveta ¥y jurel
(Objetivo 2.2)

3.1 Calibracién de medidores de flujo

La calibracién del medidor de flujo utilizado en el crucero se
realizé a bordo del B/I "Carlos Porter" en la peninsula de

Mejillones,

Los registros de los numeros de revoluciones, asi como también
el factor de calibracién para el flujémetro se entregan en la
Tabia 6. Posteriormente un andlisis de regresidén lineal mediante
el método de los minimos cuadrades, entre las revoluciones por
sequndo (N) y los metros por segundo (V) registrados en cada
prueba permitié obtener la curva de calibracidén (Fig. 48) y cuya

ecuacién fue igual a:
Red Wp-2 TSK 4909 (A08) v = 0,1515218 * N + 0,0429761

En general, los resultados presentados en la Tabla 6 son
consistentes y no presentan diferencias importantes con
calibraciones precedentes hechas por el fabricante y por el
Laboratorio Hidrdulico del Instituto Nacional de Hidréulica,
manteniéndose sus valores dentro del rango normal aceptado para

este tipoc de medicicnes.
3.2 Distribucién y abundancia de huevos y larvas de peces
El procesamiento y andlisis de las 233 muestras colectadas

durante el crucerc permitié determinar la presencia de 694.714
huevos y 307.658 larvas, de los cuales 578.340 huevos (83,2%) Y
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234.705  larvas {76,3%) .fueron. . identificados - a nivel

especifico . (Tabla 7.y 8).
3.2.1 Sardina, Sardinops sagax

Se reconocieron 32 estaciones positivas para huevos y 28 para
larvas en las cuales se colectaron 25.827 huevos ¥y 2.403 larvas,
ambas cifras referidas a un &rea de superficie de 10 m?, lo que
seflala para dichas fases de desarrollo una dominancia numérica
de 3,7% y 0,8% respecto del total de huevos ¥ larvas colectados,
situvacién que caracteriza una actividad reproductiva muy
moderada, presentando la fase de huevo una constancia numérica
igual a 13,7%.

Con respecto al total de estaciones las larvas exhiben una
constancia igual a 12,0%, la cual es 13 veces superior a jurel

Yy 6 veces inferior a anchoveta.

En términos generales, el ictioplancton de sardina con respecto
a anchoveta presenta bajos niveles de abundahcia exhibiendo para
cada una de dichas fases porcentajes negativos en su abundancia
relativa iguales a 95,3% y 98,9 % réspectivamente (Tabla 7 v 8).

‘Las estaciones con presencia de huevos de sardina se distribuyen
latitudinalmente entre Arica (18°24°5) y punta Cabeza de Vaca
(26°55’8), sin embargo longitudinalmente es posible distinquir
tres modalidades de cobertura espacial: entre Arica y Mejillones
(23°00’'8), los huevos presentan una distribucién esencialmente
neritica con una cobertura ocasional maxima de 100 y 70 mn al
oeste de caleta Yapes (20°40’8), punta Ana (22°00’S) y punta
Guaque (22°40'S) respectivamente. Entre Mejillones y punta
Lavata (25°40’'S) los huevos de esta especie incrementan su
cobertura geogrdfica, adoptando el desove una modalidad méas
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‘ocednica en la postura cclonizande la franja de mar comprendida

entre la costa y las 100 mn. Finalmente una tercera 3zona
identificada se extiende desde punta Salado (26°30’3) a punta
Copiapd (27°20’S) y en ella se aprecia una significativa
disminucién en la frecuencia de estaciones positivas y donde la
distribucién longitudinal de 1la fase de huevo, termina
circunscrita a las estaciones ubicadas a 1 mn de la costa frente

a estas localidades (Fig. 49).

Las Areas de mayor abundancia (> 1.100 huevos/10m?), se ubicaron
preferentemente en la linea de estaciones de 1 mn frente a
Mejillones (23°00°S), Antofagasta (23°40'S), Caleta Oliva
(25°15’S) v punta Salado (26°307S), encontrandose configuradas
por 5 registros positivos de un total de 32 reconocidos durante
la prospeccién (15,6%) los que en conjunto albergan al 88,4% de
los huevos de sardina censados durante el crucero y cuyas

abundancias promedio se muestran en la Fig. 50.

El resto de las estaciones positivas, excluyendo a los focos de
desove anteriormente descritos, presentan bajas concentraciones

comprendidas dentro del rango de 22 a 463 huevos/10m?.

La estacién positiva mé&s relevante en términos de su densidad
para la zona de estudio, fue la situada a 1 mn frente a
Mejillones (23°00°S) con 7.530 huevos/10m? (29,1%) (Fig. 49).

Cabe seflalar que esta fase de desarrollo presentdé en general una
modalidad neritica en la postura, concentrandose el 73% de los
huevos de esta especie en las primeras 20 mn de la costa (Tabla
9, Fig. 51).

Por otra parte, la mayor frecuencia de estaciones positivas

(56,3%) se registrd en el &rea comprendida entre Mejillones y
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punta Lavata- (2574078), mientras-que, en.el extremo norte y

especialmente.sur .del &rea prospectada, ésta experimentd una
marcada disminuq;épﬁﬁg,s% Y 6,25% respectivamente, no obstante
lo anterior, los niveles de abundancia que exhiben los huevos de
sardina respecto de la latitud presentan una tendencia creciente
en sentido norte - sur (Fig. 52).

Con respecto a la distribucién y abundancia de las fases
larvarias (Fig. 49) estas se presentan con una constancia y
densidad. promedio  inferior a la calculada para los huevos,
situacién que caracteriza una actividad reproductiva moderada e
inicial (Tabla 7 y 8). |

La distribucién espacial de las larvas ocupé el rango
latitudinal comprendido entre punta Chipana (21°20’S) y punta
Copiapé (27°20’S) y longitudinalmente esté&n presentes en forma
ocasional hasta una distancia de 100 mn de la costa, asociandése
preferentemente su cobertura geografica a las primeras 20 mn de
la costa lugar donde se localizé el 60,7% de las estaciones
positivas.

Entre punta Arenas (21°40S) y punta Amarilla (24°00'3), las
fases larvarias exhiben una modalidad de desove mas ocednica,
ampliando su cobertura espacial e incrementando la frecuencia de
registros positivos (71,4%). Esta fase de desarrollo para esta
zona, coloniza la franja de mar comprendida entre la costa v las
70 mn y en forma ocasional esta distribucién se extiende hasta
las 100 mn al oeste de punta Arenas, punta Ana (22°00’8),
Mejillones, caleta Bandurria del Sur (23°20'8) y Antofagaéta.

Para la zona punta Posallaves (24°50’'S) - punta Copiapd las
larvas de sardina presentaron un patrén de distribucién

preferentemente costero con una extensién longitudinal mixima de



40 mn al oeste de caleta Oliva (25°15’S) concentrédndose en esta

zona el 28,5% restante de los registros positivos.

-Las 4reas de mayor abundancia larvaria (> 220 larvas/10m?) se

localizaron principalmente frente a punta Arenas (21°40'S),
punta Ana (22°00’S) y caleta Oliva (25°15‘S) comprometiendo a 3
estaciones de un total 28 registros positivos identificados, lo
que representa el 10,7% del total de la especie, contribuyendo
con més del 35% en términos de abundancia al total de larvas de

sardina censadas durante el crucero (Fig. 50).

La estacién positiva mds relevante en términos de su densidad
para la zona de estudio, fue la situada a 10 mn frente a Caleta
Oliva con 315 larvas/10m® (13,1%) (Fig. 49).

Con respecto a 1la fase de hueﬁo, las larvas de sardina
presentaron en general una modalidad més ocednica en la postura,
concentrandose el 75,4% de las larvas de esta especie dentro de
las primeras 70 mn de la costa (Tabla 9, Fig. 53).

Como se sefiald anteriormente, no hubo registros positivos en el
extremec norte de la zona prospectada, vale decir, desde Arica
hasta caleta Lobos (21°00°S). Entre punta Arenas (21°40°S) vy
punta Amarilla (24°00’S) se detecté la mayor frecuencia de
estaciones positivas con una amplia e Iimportante cobertura
longitudinal, para luego terminar circunscrita a las estaciones
costeras localizadas al sur de puerto Chaflaral. En general, los
niveles de abundancia que exhiben los larvas de sardina respecto
de la latitud presentan una tendencia decreciente en sentido
norte — sur (Fig. 52).
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3.2.2. Anchoveta, Engraulis ringens

©-Para esta,especie se identificaron 77 estaciones positivas para
. huevos-y 18l .para larvas, lo que representd una frecuencia de
33,0% y 77.7% y una:dominancia numérica igual a 79,5% y 75,5%
. para cada uno de -estos estadios de desarrollec, respectivamente
(Tabla 7 v 8).
El andlisis :de' las- muestras colectadas en las 233 estaciones
zooplancténicas  permitié determinar la presencia de 552.126
huevos v 232.235 larvas, sefialando una situacién caracteristica
de una amplia y significativa actividad reproductiva a lc largo
de toda la extensiodn: latitudinal de la zona de estudioc, la cual
es coherente con el pico primaric de desove gque caracteriza el

ciclo de madurez sexual de esta especie.

La distribuclén geogrdfica de los huevos de anchoveta, sefiala
que. el degove ocupé el rango latitudinal comprendido entre Arica
.Y punta Pefia Blanca (27°45’'S) y longitudinalmente se extendid
hasta las 100 mn (Fig. 54).

No obstante, la amplia cobertura espacial del desove y de
acuerdo & lo indicado por los huevos, estos presentan una
modalidad neritica en su postﬁra concentrdndose el 89,2% de
ellos en las primeras 40 mn (Fig. 51), constatdndose que los
niveles de . abundancia presentan una leve tendencia a
incrementarse hacia el sur de la zona prospectada (Fig. 55),
pudiendése identificar para la zona de estudio modalidades
diferentes en la postura. Para la zona Arica - caleta Yapes
(20°40’5) y a excepcidn del foco de desove cuantitativamente
importante registrado al oeste de Arica y sur de caleta Vitor,
el desove adopta un caracter ocednico, colonizando los huevos de
anchoveta la franja de mar comprendida entre las 70 y las 100

mn, con- una proporcién baja de estaciones positivas (19,5%).
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Entre ' caleta Lobos (21°00'S) 'y caleta'lOliva‘ {25°15’S) se
registran las 4reas mé&s significativas de desove, donde la
modalidad de ©postura se torna esencialmente neritica,
concentréndose los huevos de esta especie entre la costa y las
40 mn, en forma ocasional esta distribucidn se extiende hacia el
oeste hasta las 70 y 100 mn, incrementando la proporcidn de
estaciones positivas (62,3%) con respecto a la zona Arica -
Caleta Yapes, y finalmente desde Punta Lavata (25°40’S) hasta el
extremo sur del 4&rea de estudio, la proporcién de estaciones
positivas se presenta tan baja como la registrada en la zona
norte (18,2%), adoptando el desove una modalidad ocednica en la
postura, situacién que se observa claramente entre punta Copiapd

v punta Pefla Blanca (Fig. 54).

Las areas de mayor abundancia (> 22.500 huevos/10m’), se
ubicaron al norte de punta Madrid (19°00’S), frente a punta
Arenas (21°40'S), punta Ana, caleta 0liva y punta Salado
(26°30’S), encontrandose configuradas por 5 registros positivos
de un total de 77 (6,5%) los que en conjunto albergan al 73,3%
del total de huevos de anchoveta censadds. El resto de las
estaciones positivas, no incluides los focos de desove
anteriormente descritos, presentan también densidades
significativas comprendidas dentro del rango 27 a 18.624
huevos/10m® y sus niveles de abundancia promedio se muestran en
la Fig. 56.

La estacidén pesitiva mas relevante en términos de su
densidad para la zona de estudio fue la designada con el numero
142, situada a 1 mn frente a Caleta Oliva (25°15'S) con 230.442
huevos/10m® (41,7%) (Fig. 56).

Con respecto al patrén de distribucién espacial de las larvas,

este ocupé el rango latitudinal comprendido entre Arica y punta
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' Mp;eggua;dgﬂﬁgg@;figﬁg§js)‘y longitudinalmente ge extendid hasta

.-una-distancia de 100.mn de la costa, y como se ha mencionado en
informes p?gqg@eqﬁesd(Braun, 1995), las larvas tienen un *
tiemp0'd§4pe:m§gepc;§¢" © periodo de vulnerabilidad al muestreo
mayor que.los huevos,. lo que determina que como consecuencia de
la dispersién provocada por corrientes u otros factores que
transportgnmylosﬂyprQuctos del desove en el curse de su
desarrollo,. estas ocupen un &rea geografica mayor que aguella

- colonizada pqriLég,hpevos, circunstancia que se ve corroborada

.para el presente estudio, por la elevada proporcién de
estaciongs:positiﬁas3que aparecen en la zona prospectada (Fig.
54, Tabla 7. vy 8).

Con respecto a. la fase de huevo, y como suele acontecer, las
larvas de anchoveta exhiben una mayor cobertura espacial Y menor
abundanciq:rglaﬁiva,.la cual se manifiesta por una diferencia
- porcentual de 135% en la frecuencia de estaciones positivas y de
-.57,9% .y — 32,1%‘¢ﬁ,la densidad promedio por estaciones totales
Y positivas respectivamente, situacién gue se produce en el
primer caso debido al proceso de dispersién y transporte y al
efecto combinado de la mortalidad y capacidad de evasién por
parte de las larvas mé&s desarrciladas (Tabla 7 ¥ 8).

Las &reas de mayor abundancia promedio (> 2.000 larvas/10m?) se
detectaronwal norte de punta Guaneras (20°00'S), caleta Yapes
(20°40'S), punta Chipana (21720'8), punta Ana (22°00’S) vy punta
Amarilla (24°00’S), exhibiendo los niveles de abundanciaz una

tendencia decreciente en sentido norte - sur (Figs. 55 y 56).

La estacidn positiva mds relevante en términos de su densidad
para la zona de estudio, fue la situada a 100 mn frente a Punta
Ana (22°00°S) con 15.447 larvas/10m?® (6,7%) (Fig. 54).
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Para la zona Arica - punta Amarilla (24°00"S), las larvas de-

anchoveta presentaron una amplia e importante cobertura espa-
cial, colonizando desde la costa hasta la linea de estaciones
ubicada a 100 mn, con 120 registros positivos (66,3%) de un
total de 181 reconocidos durante la prospeccién. Desde Punta
Buitre hasta la transecta realizada al sur de Coguimbo, estas
disminuyen su cobertura longitudinal ocupando preferentemente la
franja de mar comprendida entre 1 y 20 mn (Fig. 54).

3.2.3 Jurel, Trachurus murphyi

En el curso de la prospeccidén se encontraron 4 estaciones posi-
tivas para huevos y 2 para larvas con totales de 387 huevos y 67
larvas, situacién gue es caracteristica de una actividad repro-
ductiva no iniciada, va que de acuerdo a los antecedentes duran-
te los meses de agosto — septiembre, el desove tendria un origen
reciente, sin descartar la posibilidad de que durante su desa-
rrollo estas fases sean afectadas por procesos de transporte
fuera de la zona de estudio. Con respecto a sardina y anchoveta,
los niveles de abundancia del ictioplancton de jurel se presen-—
tan extremadamente bajos, exhibiendo para cada una de dichas

fases una dominancia numérica de 0,1% y 0,0% (Tabla 7 y 8).

La distribucién espacial de los huevos de esta especie se
restringe a la zona sur de la zona de estudio, observédndose
registros positivos desde punta Lavata hasta bahia Coquimbo
(Fig. 57), en cambio los dos registros positivos para larvas se
ubicaron al oeste de caleta Chica (19°20‘S) y a 100 mn frente a
punta Ana (22°00°'8S).
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- .3:3-. Biomasa zocplancténica LTS L

- Los valores- en.términos volumétricos del zooplancton detectado
en la zona.de estudio, se expresan en mililitros (ml) de
zooplancton presentes en 1.000 m® de agua filtrada.

Para la_zona_prqspectada se detectaron valores que fluctuaron
entre 8 y :1.016 ml de =zooplancton/1.000 m3, con un promedio
general de 239, predeminando el rango de densidades comprendido
.entre 101 - 300, lo gque representa el 56,33% del total de
estaciones (Fig. 58), distribuyéndose geograficamente en toda el
drea muestreada, siendo su cobertura mas homegénea hacia el
sector éceénico.

Una segunda categoria de importancia fue agquella comprendida
dentro del range 301 - 900 ml/1.000 m®, la gue representd el
28.38% del . total de estaciones (Fig. 58), presentando una
distribucién espacial que abarcé gran parte de la franja costera
(65 % del  total de las transectas), extendiéndose
longitudinalmante hasta las 100 mn en la zona comprendida entre
punta Molle (28°10’S) y punta Lengua de Vaca (30°13’S) (Fig.
59). Desde Arica hasta el sur de la peninsula Cangrejos
(24°2578), esta categoria de densidad predomina principalmente
en la franja de estaciones comprendidas entre las 0 y 40 m.n.,
no obstante, esta distribucién se extiende hacia el oeste hasta
las 100 m.n. frente a Arica y entre punta Chipana (21°20’S) v el
sur de punta Guape (22°40’S). Entre el norte de punta Lavata
(25°40'8) y punta Pefla Blanca (27°45’S) se presentd casi
exclusivamente dentro de las primeras 10 mn.

La biomasa zooplanctdénica cuantitativamente més importante se
localizé en un pequefioc foco a 5 mn al ceste de Antofagasta con
un estimado de 1.016 ml/1.000 m3.
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La categoria de densidades 301 — 900, fue importante por su gran

3

extensién llegando-a niveles entre 700 y 800 ml/1.000 m° tanto

en la zona costera como en la océanica; no obstante, la méxima
concentracién que se observé frente a Antofagasta coincide con
los registros reportados en estudios anteriores, donde las
mayores densidades han sido detectadas en la zona neritica, es
asi como en el presente estudioc los mayores promedios de la
biomasa zooplancténica se registraron entre la costa y las S mn,

lo que estaria relacionado con las altas tasas de productividad

de esta zona.

Se observé como tendencia general una disminucidén de la biomasa
hacia estaciones mas oceédnicas (70 mn) para incrementarse hacia
el sector comprendido entre las 70 y 100 mn, =zona donde se

detects uno de los valores promedic més altos de biomasa

(Fig. 59).

Latitudinalmente las transectas 15 y 30 exhibleron las mayores
concentraciones promedio de zooplancton ubicidndose estas al
oeste de Mejillones (23°00'S) e 1isla Chafiaral (29°00'8)

respectivamente (Fig. 60).

La tendencia general del gradiente latitudinal mostrdé un leve
incremento de los niveles de la biomasa zooplancténica promedio

en sentido norte - sur (Fig. 61).

En cuanto a la composicién especifica de las muestras en
general, el zooplancton estuvo conformado mayoritariamente por
el grupo de los copépodos, los que estuvieron presentes en mayor
o menor grado en todas las estaciones de muestreo, seguldo por

larvas de eufdusidos y quetognatos.
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e Distribucién. y--biomasa: (en:.peso):de: los recursos sardina:

.. espafiola,. anchoveta y jurel y su varianza asociada -
4.1 Calibracién de los equipos acisticos

La calibracidén electroacistica del sistema EK-500 del B/I Carlos
Porter, se realizdé utilizando blancos estdndar de cobre de 60 v
23 mm de didmetro disefiados para las frecuencias de trabajo de
38 ¥y 120 Khz, respectivamente.

Las mediciones se efectuaron en la bahfa de Mejillones los dias
6 vy 7 de agosto, midiéndose las frecuencias de 38 y 120 Khz en
pulsos corto, medio y largo.

En las Tablas 10 y ‘11 se entregan los resultados de estos
trabajos, adicionando los valores histé6ricos realizados a este
equipo. '

Los resultados histdéricos de las calibraciones presentan
variaciones inferiores a + 0,5 dB, indicando un adecuado nivel

de estabilidad y normalidad en el funcionamiento del sistema
acistico,

La medicidén del lébulo principal del transductor de 38 Khz, se
presenta en la Fig. 62.

4.2 Pescas de reconocimiento

Durante el crucero se realizaron un total de 12 lances de pesca
de reconocimiento. Las capturas obtenidas fluctuaron entre 200
Yy 60.000 kg (Tabla 12), en 8 lances la anchoveta fue la especie

principal y en sélo 2 se capturé sardina espaflola, los que se
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. efectuaron.en sectores muy cercanos a la costa (dentro de las 2

mn de la costa) (Fig. 63).

4.2.1 Composicidén por tamafio de las capturas de reconocimiento

a) Anchoveta

Se analizaron 1.334 ejemplares de anchoveta. La estructura de
talla fluctué entre los 7,0 y los 18,5 cm, observandose una
bimodalidad, con una moda principal centrada en los 16,0 c<m
(15%) v la moda secundaria en los 10,0 cm (5%), conformada por
un 29% de ejemplares bajo los 12 cm (Fig. 64).

De los 7 Lances con anchoveta, el nimerc 1 y el 2, estuvieron
constituidos por un 94% de ejemplares menores a 12 cm. Hecho
asociado, a gque las capturas se realizaron dentro de las
primeras 5 millas, &rea en que se ubican a los juveniles de
anchoveta (caletas y plavas), correspondiendo a zonas de refugio
(Serra fide Barria, 1994). En cambio, los lances efectuados al
sur del puerto de Iquique dentro de las 10 primeras millas

presentaron ejemplares adultos.

b) Relacién Longitud—- peso

La relacidén longitud-peso de la anchoveta fue

P = 0,0196%12/63% (Fig. 65)
donde
P = Peso Total (gr)
L = Longitud Total (cm)

El coeficiente de determinacién fue 0,76 lo que indica que las

variables presentan una relacién aceptable, tomando. en
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.consideracidn .que-el:peso de los individuos® fue: reglstrado s

bordo.y con una precisién de 1 gramo..

b) Jurel

El jurel presenté una amplitud estrecha entre los 30 y 35 cm de
longitud horquilla, comn una moda centrada en los 32 cm (62%),

para un total de 50 ejemplares analizados (Fig. 66a).

¢) Sardina espaifiola

De los 12 lances efectuados la sardina estuvo presente en dos de
ellos (Zona de Mejillones). La amplitud de longitud de 1la
sardina espafiola fue de 26,5 a 31,0 cm, ¢on una moda principal
centrada en los 29,5 cm (24%) y dos secundarias en 28,5 y 27,5
cm. El 100% de las sardinas muestreadas se encontraron maduras
en un estado vitelogénico lo que indica un importante procesoc
reproductive (Fig. 66b).

4.2.2 Aspectos reproductivos
a) Anchoveta

La actividad reproductiva se estimé mediante el indice gonadico
(I.G) y la variacién de los estados de madurez del ovario.
Durante la Semana 32 (7 al 13 de agosto, 1995) el I.G aicanzd un
valor promedio de 5,8, con un 100% de hembras maduras; en la
Semana 33 (14 al 20 de agesto, 1995) fue de 5,7, con un 99% de
hembras maduras:rEn la Semana 34 (21 al 27 de agosto, 1995), el
I.G fue de 5,6, con un 100% de hembras maduras y en la tUltima
Semana del 28 de agosto al 3 septiembre disminuydé a 5,0, con un
89% de hembras maduras. |
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Los anélisisﬁbistdlégicos.seﬁalaron'que durante la Semana 32 se

" observé un bajo Indice de Atresia OvArica (IAO) (7%) vy una alta:

frecuencia de desove, en la Semana 33 el TAO aumenté a un 18%,
manteniéndose la frecuencia de desove. En las Semanas 34 y 35
los indices de atresia se incrementaron significativamente (42
y 46%, respectivamente), indicando el inicio del proceso
regresivo de los ovarios, en esta condicién las hembras no
volverdn a expulsar ovocitos al medioc (com. per, Jorge Oliva,
IFOP 1995).

4.2.3 Distribucién espacio—-temporal de las capturas entre los
afios 1986-1994

a) Anchoveta

La anchoveta sustenta la pesqueria de la zona Norte desde 1592,
presentando una distribuciém costera (primeras 30 mn)

observdndose focos aislados e inusuales entre las 50 y 100 mn.

El predominic de las capturas se ha concentrado en la Zona de
Iquique, donde el mayor volumen se ha centralizado entre pta.
Piedra y cta. Loa. En cambio en Arica se ha ubicado al norte
entre el pto. Arica y cta. Vitor. Ern la Zona de Antofagasta se
han focalizado las mayores capturas entre pta. Grande y pta.

Angamos.
b} Jurel

El jurel ha mantenidc sus capturas constantes hasta 1993, con
una baja contribucién a las capturas totales, disminuyendo un
45% en 1994 (163 mil toneladas). La mayor parte de las capturas
se han registrado dentro de las primeras 70 m.n, con el mayor

volumen en la zona de Iqﬁique entre pta. Gruesa y rio Seco. En
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Y c¢ta. Vitor,.con.éscasos. volimenes: (10 a ‘40 mil toneladas)
sobre las 80 mn. '

Cabe destacar, que en 1993 el jurel pasé a ocupar por primera
vez el segundo lugar en las capturas de la zona Norte,

postergando a un tercer lugar a la sardina espafiola.

¢) Sardina espaifiola

En los dltimos nueve afios la sardina espafiola predominé entre
1986 hasta 1991, ©presentando una distribucién costera,
capturéndose de preferencia hasta las 80 mn, con focos ocednicos
(sobre las 100 m.n) aislédos, preferentemente en la zona de
Arica (cerca del.limite con el Perd). Histdéricamente, el mayor
volumen se ha obtenido en la zona de Iquique, concentrando la
flota su accionar entre pta. Piedra por el norte Y cta. Loa por
el sur. En la Zona de Arica el mayor volumen se concentrd entre
el pto. Arica y cta. Vitor.

4.2.4 Capturas correspondientes a la flota, contemporineas al
crucero ‘

La captura realizada por la flota cerquera de la zona Norte,
durante el Crucero PELANOR 9508-09 fue de 50.316 toneladas,
cifra menor en un 44% a igual periodo de 1994. Estas capturas
estuvieron constituidas principalmente por anchoveta (39.889 ty,
jurel (5.136 t) y sardina espafiola (1.902 ty.

La captura se concentrd fundamentalmente en la zona de Arica
entre 1 y 60 mn alcanzando inusualmente en la semanas 34 y 35
(21 agosto al 3 septiembre) haéta una distancia de 130 mn (jurel
Yy anchoveta) entre Arica y cta. Chica (20°10’8). En Iquique las




capturas. se focalizaron entre Pisagua y cta. Chipana (21°20°S)
principalmente entre 1 y 30 mn y hasta las 100 mn (jurel) y en
Antofagasta sélo se .capturd en &reas costeras (1 a 20 mn) entre

Cta Lautaro y Cta Coloso (Fig. 67 y 68).
a) Anchoveta

Durante la Semana 32 {09 al 13 de agosto, 1995) las capturas de
anchoveta se concentraron al sur de Iquique y norte del rio Loa
(21°27'8), con 4 mil toneladas, capturandose preferentemente
dentro de las 30 mn. El otro foco de concentracidn estuvo a 20
mn a la cuadra de Tocopilla, con 4 mil toneladas, mientras gque
en la zona de Arica las capturas fueron solamente 539 toneladas,
ubicadas a 10 mn frente al puerto de Arica y a 40 mn al oeste de
pta. Argolla (18°50'S) (Fig. 69).

En la Semana 33 (14 al 20 de agosto, 1995), las capturas se
concentraron dentro de las 40 mn entre Arica y Pisagua, con 2
mil t. Entre Pisagua y rio Loa s6lc se obtuvo 345 t en dos focos
aislados, el primero a las 40 mn frente a Pisagua vy el segundo
a las 20 mn del rio Loa. Entre cta. Lautaro y Tocopilla se

extrajeron 582 toneladas (Fig. 69).

En la Semana 34 (21 al 27 de agosto, 1995), se observd una mayor
distribucién de las capturas en el &rea, respecto a las semanas
anteriores. Los mayores vollmenes fueron obtenidos dentro de las
50 mn entre Arica y cta. Chica con 7 mil toneladas, a 70 mn de
pta. Argolla y 90 mn de pta. Gorda (19°10’S) y a 60 mn frente al
pto. de Iquigque y Pisagua con una captura de 1 mil toneladas.

En cambic, al sur se concentré en las primeras 30 m.n, entre
Pta. Patache (20°50’S) y el Loa, con capturas ubicadas dentro de
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- :las 10 mn.entre-cta. Lautaro (21°30'S).y pta. del Urcu- (21°5078).°

-y al ceste de Michilla (22°45'S) (Fig. 69).

En la Semana 35 (28 de agosto al 03 de septiembre, 1995), las

capturas se distribuyeron preferentemente hasta las 90 mn a la

cuadra de Arica, obteniéndose un total de 4 mil t. Entre
Chucumata (20°30’S) y cta. Chipana se registraron focos costeros
ubicados dentro de las primeras 10 mn, con 2 mil toneladas. Una
distribucién similar se presenté entre cta. Paquica (21°55'S) y
~Antofagasta, obteniéndose 2 mil toneladas (Fig. 69).

Las capturas del PAM "LA PORTADA" no coinciden plenamente con
las capturas de la flota contempordnea, las que se registraron
de preferencia en la subzona costera C.1, en donde se concentré

la mayqr densidad del recurso (sequnda guincena de agosto).

Cabe mencicnar, que durante el crucero de 1994 en la zona de

Arica se registrd una baja presencia de anchoveta.

Al comparar las distribuciones geogréficas de anchoveta
determinada mediante el método actstico, respecto a la
distribucién de las capturas, se observa una alta coincidencia
en las semanas 32 y 33 (7 al 20 de agosto), con algunas
divergencias en la semana del 21 al 27 de agosto, motivada
fundamentalmente porque la mayor concentracién de la flota se
concentro al oeste de Arica, mientras que la prospeccidén se
estaba efectuando al sur de Tocopilla.

El andlisis comparativo del comportamiento de las capturas
realizadas por la flota contemporanea al crucero, con las
efectuadas por la flota a igual periodo {(agosto), entre los afios
1986-1994, se observa un comportamiento distinto, ya gue

histéricamente la anchoveta se ha concentrado principalmente en
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~ la .subzona c¢ostera C.2 (zona Iquique) hasta las 50 mn. En

cambio, en el presente afio (agosto) la anchoveta se distribuyd
de preferencia en el &rea de Arica entre las 1 y 50 mn, con un

médxime inusual hasta las 130 mn.
b) Jurel

Entre el 7 al 13 de agosto se obtuvieron 923 t concentréandose el
98% en la Zona de Antofagasta (907 toneladas) entre cta. Hornos
(22°57'S) v Antofagasta y 18 t a 10 mn de cta. Vitor (18°40'S)
y pta. Blanca (20°25’S), con focos puntuales (Fig. 70).

Entre el 14 y 20 de agosto, al igual que en la semana anterior
las capturas se concentraron entre Iquique y ric Loa, las 194
toneladas se obtuvieron a 40 mn; 10 mn frente al puerto de
Iguigque y a 10 mn de pta. Blanca. En la zona de Antofagasta (6985
toneladas) a las 10 mn entre Tocopilla y la Rinconada (23°30'S8)
(Fig. 70).

Desde el 21 al 27 de agosto, las capturas obtenidas,en las zonas.
de pesca de Iquigue y Antofagasta fueron similares (764
toneladas cada una). La distribucidén de las capturas en la zona
de Iguique presenté focos aislados a las 100 mn al oeste de
Mejillones del Norte (19°10’S); 60 m.n frente al puerto de
Iquique y entre San Marcos (21°00’'S) y pta. Blanca hasta las 20
mn. En cambio, en la zona de Antofagasta las capturas se
ubicaron dentroc de las 10 mn, entre cta. Lautaro (22°30°'S) ¥y
Michilla (Fig. 70).

En la semana entre el 28 de agosto y el 3 de septiembre, las
mayores capturas se registraron en la zona de Antofagasta dentro
de las primeras 10 mn, concentrdndose entre Cobija y pta.

Angamos. En la zona de Igquiqgue se observan tres puntos aislados,
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,-EMQQﬁ%QﬂtrggptglgEggagn@;y;Mejillonés*deleOrte y'a 100 m.n frente - 3:
. ..al Puerto..de Iquiqguei; Igual situacién se.observé en.la zona de
.. Arica, con.la.diferencia que los tres puntos estdn en el limite

~con Perd a las 70 mn al oeste del Pto. Arica (Fig. 70).

En la pesca de reconocimiento el jurel estuvo presente, lo cual
concuerda con. lo obtenido por la flota contemporénea en agosto
de 1995 y con los datos histéricos para el periodo (agosto, 1986
a 1993). Cabe destacar, que en agosto de 1994, el jurel estuvo

ausente en ;as capturas de la flota producto de que éstas-

disminuyeron drésticamente, en un 45% en comparacién a 1993.

¢) Sardina espafiola

Este recurso registrd, durante el periodo analizado, una baja
captura (1.902 toneladas), ubicédndose entre el pto. Arica y cta.
Coleso (23°50'8).

Entre el 2 al 13 de agosto, se capturaron 227 toneladas, regis-—
trandose 115 toneladas en focos aislados a 40 mn de Mejillones
del Norte vy a 10 mn de Chucumata y entre pta. Lagartos (23°30'8)
y Coloso con 112 toneladas (Fig. 71).

Desde el 14 al 20 de agosto se capturaron 355 toneladas loca-—
lizadas a 40 mn de cta. Vitor (61 t), con los mayores registros
en focos puntuales en las primeras 10 mn entre Tquique y cta.
Patillos (135 t) y entre pta. Patache ¥ pta. Hornos (169 t)
(Fig. 71).

Durante la Semana 34, se mantuvo la tendencia a capturar dentro
de las 10 mn, obteniéndose 551 toneladas, las que se registraron
48 t  frente al pto. Arica, 142 t entre pta. Patache y el Loa
yl361 t entre cta. Lautaro Y pta. Angamos (23°02’'S) (Fig. 71).
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Durante la-dltima semana (35), la distribucién dé las capturas
fue similar a -1a Semana 34 (dentro de las 10 m.n), con una
captura de 423 toneladas, concentridndose en la zona de
Antofagasta con 252 toneladas y en la zona de Igquigue con 165
toneladas (Fig. 71).

Los bajos niveles de sardina, obtenidos por la flota contempora-
nea al crucero, coinciden con lo observado por el PAM "LA POR-—
TADA", puesto gue sélo estuvo presente en dos lances, mezclado
con jurel. La distribucidn del recurso tendié a focalizarse
hacia el sur de Tocopilla, lo que no concuerda con lo observado
durante los Gltimos 8 afios a igual periodo (agosto), en que la
sardina espafiola se concentrd preferentemente en las cercanias

de Igquique.

4.3 Distribucién de los recursos

4.3.1 Distribucién geografica de los recursos
4.3.1.1 Total de especies

En general se detecté la presencia de recursos peldgicos en gran
parte de la zona de estudio, con una distribucién dominada por
las densidades bajas, con escasas agregaciones de alta densidad
de pequefio tamafic. Entre Arica y Antofagasta el mayor aporte
correspondié a la anchoveta, mientras que al sur de Antofagasta
el total de especies estuvo explicado casi exclusivamente por la

presencia de jurel (Fig. 72).
4.3.1.2 Anchoveta

En general los limites de la distribucién de anchoveta variaron
entre la costa y las 85 mn (Fig. 73). En la zona de estudio se
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- destacan tres patrones de distribucién, entre Arica e Iquiqueiséaﬁ

. detectd una escasa;presencia de anchoveta con cardimenes de baja

densidad, K en .esta.zona los registros de dersidad relativamente

mayores se ubicaron .en las primeras .10 mn cercanos a punta

Madrid (19°00’S); entre Igquique y Antofagasta se observé un
aumento en la presencia y en las densidades de los cardfimenes de
esta especie, caracterizandose por un comportamiento altamente
'gregario, es asl como entre las 63 vy 73 mn de la costa desde
punta Blanca (22°10'S) hasta punta - Tames (22°38'S) se

registraron las mayores densidades de esta especie de todo el

crucero, en este sector se concentré el 48,1 % de los registros
actlsticos asignados a anchoveta detectados entre Arica ¥ punta
Amarilla, otros sectores que se destacaron por sus densidades
relativamente altas se localizaron entre las 47 Yy 63 mn de la
costa deéde punta Cobija (22°35'S) hasta el norte de punta
Hornos (22°50'S) y entre las 20 y 28 mn desde Antofagasta a
punta Coloso (23°48’'S); al sur de Antofagasta la anchoveta
estuvo virtualmente . ausente, observandose solamente en bajas

densidades en las primeras 5 mn al ceste de Caldera.

4.3.1.3 Sardina espaﬁola

Esta especie estuvo virtualmente ausente del &rea de estudio,
detectandose en registros de baja densidad, con las Gnicas
excepciones de los sectores ubicados entre las 92 y 100 mn al
oeste de punta Madrid (19°00'S) y en el sector costero al oceste
de punta Lengua de Vaca (30°15’S), gque presentd una alta
densidad pero de peguefio tamafio. En geﬁéral, los escasos
registros de sardina se localizaron entre las 22 y 100 mn de la
costa (Fig. 74).
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4.3.1.4 Jurel

En general :el jurel se detectdé en toda la zona de estudio, con

~una alta frecuencia de las bajas densidades. Entre Arica y punta

Lobos (21°03'8) la presencia de esta especie fue escasa,
tendiendo a aumentar entre punta Lobos y Mejillones, manteniendo
en ambos sectores la caracteristica de bajas densidades. Al sur
de Antofagasta aumentd la homegeneidad en la distribucidén de
jurel, manteniéndose la caracteristica de las bajas densidades,
en este sector se destacaron cuatro dreas de alta concentracién
de esta especie ubicados entre las 10 y 17 mn y entre las 25 y
30 de la costa al ceste de bahia Copiapé (27°20’8); entre las 95
v 100 mn de la latitud 27°45’'S y; en las cercanias de Huasco
(Fig. 75).

4.3.2 Distribucién batimétrica de los recursos
4.3.2.1 Anchoveta

En general en ambas subzonas la anchoveta se diétribuyé entre la
superficie vy los 30 m, observadndose que sobre el 60 % de los
cardimenes detectados entre Arica y punta. Amarilla y el 75%
entre punta Amarilla y punta Talca se localizaron entre los 10
y 20 m de profundidad (Fig. 76). Es necesarlo seflalar que en la
subzona punta Amarilla - punta Talca (31°00’S) se detectaron
solamente 4 cardumenes.

Dicha distribucién batimétrica estuvo asociada a las isotermas
entre 13 y 16 °C para la subzona Arica-punta Amarilla v entre 14
y 15°C entre punta Amarilla y punta Talca. Las mayores
frecuencias (sobre el 60 %) estuvieron localizados entre 14 y
16° entre Arica y punta Amarilla y 15 °C para la subzona punta
Amarilla-punta Talca (Fig. 77).
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Las salinidades limites de.la distribucién en profundidad de la.

anchoveta: fluctuaron- entre 34,5 y 35 ppm para la subzona Arica-
punta Amarilla y - entre 34,4 y 34,5 ppm para la subzona punta
Amarilla-punta Talca. Las mayores frecuencias se presentaron en
el rango 34,6 y 34,8 para la subzona Arica-punta Amarilla,

disminuyendo a 34,5 en la subzona punta Amarilla-punta Talca
(Fig. 77).

4.3.2.2 - Sardina espaiicla

En profundidad, la sardina se localizd entre la superficie y los
20 m, registrédndose las mayores frecuencias de cardiimenes en los
primeros 10 m (sobre el 85% entre Arica y punta Amarilla y el

75% en la subzona punta Amarilla-punta Talca) (Fig. 76).

Las condiciones térmicas que . limitaron dicha distribucién
variaron entre 14 y 16°C para la subzona Arica-punta Amarilla v
entre 12 y 15° en la subzona punta Amarilla-punta Talca. Las
mayores frecuencias de estas distribuciones se ubicaron en torno

a los 15-16 °C y 14°C para las subzonas 1 y 2'respectivamente
(Fig. 77).

Las salinidades fluctuaron entre 34,6 y 34,9 ppm entre Arica vy
punta Amarilla y entre 34,3 vy 34,5 con una pequefia moda en 34,8
en la subzona ptunta Amarilla-punta Talca (Fig. 77). Las modas

principales se ubicaron en-34,9 y 34,5 ppm en las subzonas 1 y
2, respectivamente.
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4.3.2.3 Jurel

Batimétricamente, el jurel alcanzé hasta los 70 m entre Arica y
punta Amarilla, llegando hasta los 190 m entre punta Amarilla y
punta Talca. En todo caso, en ambas subzonas, las mayores
frecuencias se presentaron en el estrato 10 - 20 m (Fig. 76}.

Las isotermas asociadas a la distribucién batimétrica del jurel
en la subzona Arica-punta Amarilla variaron entre 12 y 16°C, con
las mayores frecuencias en 14 y 15°C. Entre punta Amarilla y
punta Talca estas isotermas fluctuaron entre 10 y 15°C (Fig.
77), detectdndose con mayor frecuencia en los 14°C.

Las isohalinas limites de la distribucién vertical del jurel
entre Arica y punta Amarilla variaron entre 34,3 y 34,9 ppm, con
las mayores frecuencias entre 34,6 y 34,8 ppm. Entre punta
Amarilla y punta Talca las salinidades variaron entre 34,2 y
34,9 ppm, con las mayores frecuencias entre 34,3 y 34,5 ppm
(Fig. 77 ).
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. 4.3.3 Andlisis cartogrdfico de la informacién

4.3.3.1 Caracterizacidén, descripcién y anidlisis de las
estructuras espaciales provenientes de la informacién

acustica

En los histogramas de las lecturas aclsticas acumuladas por
transecta, presentados en la Fig. 78, es posible observar la
relativamente alta concentracién de la sardina en la transecta
3, la estratificacién del jurel en las transectas 11 a 15 y la
alta variabilidad presentada por la anchoveta en la transecta
14, respecto a las transectas anteriores.

a. Subzona Arica—pta. Amarilla

La sardina se presentd solamente en el 0,9% de las IBM'’s y el
90% de estos Sa se encontraron al norte de la subzona. La
anchoveta fue el recurso que presentd la mds amplia distribucidn
con presencia en el 10,2% de las IBM’s y en el 89% de las
transectas los valores mds altos de Sa se encontraron en las

transectas 13, 14 y 17 situadas hacia el sur de la subzona.

Para el caso de la sardina, en la transecta 3, donde se pre-
sentaron los mds altos valores de Sa de la subzona, el correlo-—
grama muestra una macroestructura de 4 mn (Fig. 79 a). El vario-
grama isotrépico calculado para el area de distribucién de 1la
sardina (gue es el 3.8% de la total) se muestra en la Fig. 80 a,
se observa que el variograma pasa por el origen, que se presenta

una estructura de 4 mn y se ajusta a un modelo esférico.

Para la anchoveta sdlo en 2 de las 18 transectas los
correlogramas presentan macroestructuras, estas tienen una
extensién de 2 y 6 mn y se encuentran en las transectas 8 y 11
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- respectivamente (Fig. 79 b). El variograma isotrépico ajustado

para la anchoveta no pasa por el origen y presenta un fuerte
efecto pepita, se ajusta un modelo esférico donde el efecto

- pepita es muy alto, este aporta en un 63% al modelo. En el
variograma el umbral se estabiliza a s6lo una milla, por lo que
se puede decir que la variabilidad de los Sa no es explicada
por la estructura espacial de la anchoveta. (F;g. 80 b).

En el caso del jurel sélo en tres transectas se presentan macro—
estructuras (12, 13 y 14) y solamente en la 12 la agregacién es
estadisticamente significativa, alcanzando las 5 mn, (Fig. 79
C). Por otro lado, en el variograma isotrépico se observa una
estructura entre las 2 y 3mn, se ajusta un modelo exponencial,
el semi-variograma no pasa por el origen y presenta un efecto
pepita que aporta con el 27,3% a la variabilidad del modelo.
(Fig. 80c).

El variograma que se obtiene al considerar todas las especies
conjuntas para el area de estudio, indica que las estructuras
encontradas son pequeflas variando entre 1 y 2 mn, después de
ésta el umbral se estabiliza incrementéndose a una distancia de
20 mn, esto puede estar influenciado por la distancia inter-—
transecta. El variograma presenta un fuerte efecto pepita, &1
que aporta al 46,1% del modelo, indicando que casi la mitad de
la variabilidad de los Sa total de la subzona no es explicada
por las estructuras espaciales que se presentan en el &rea.
(Fig. 81 a)

b. Subzona punta Amarilla-punta Talca

La sardina se presenté solamente en el 1% de las IBM’s, la

anchoveta se encontré en apenas el 0,2% de las IBM’s y en sélo
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.una transecta;:'miéntras gue  exigtié presencia 'dé jurel en el~

- 10,9% de. las IBM's.y en 15 de las 16 transecta de la subzona.

En esta subzona los recursos anchoveta y sardina presentan muy
baja cobertura espacial, por lo que no es posible en la escala
espacial gque se trabaja en el estudio, aplicar métodos
estadisticos, por lo tanto estos se emplearon sélo para el caso

del recursc jurel y para el conjuntec de los recursos del &rea.

Para el caso del jurel en los correlogramas se encuentra
autocorrelacidén en 8 transectas (20, 22, 23, 25, 26, 27, 30,
33), pero en sélo las numercos 20, 22, 23 y 25 se muestra la
presencia de macroestructuras, que varian entre 2 a 3 mn (Fig.
79 b). El variograma isotdpico presenta una estructura de 3 a
4mn (Fig. 81), se ajusta un modelo esférico donde el efecto
pepita aporta con el 13,2 %. El variograma para las especies en
su conjunto presenta una apariencia similar al jurel, pero
disminuye el efecto pepita (Fig. 81), esto indica que las
estructura tienen un peso importante en la variabilidad de los
Sa, incrementandose la varianza debido a las estructuras gque

forman los recursos y por la alta influencia de los datos 0.
4.3.3.2 Centros de gravedad de las distribucicnes

En la Fig. 82 se presentan los centros de gravedad de las
distribuciones de los recursos, sefialdndose en color azul a la

sardina, verde a la anchoveta, amarillo el jurel v rojo para el
total de especies.

En general los centros de gravedad de las distribuciones de

sardina espafiola presentaron un bajo peso relativo en la

distribucién del total de los recursos, destacindose claramente

de anchoveta y jurel, ubicdndose en una posicién ocednica y
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hacia el .extremo norte en la subzona: 1, mientras gue -en la
subzona 2 tuvo una localizacién costera y hacia el extremo sur
(Fig. 82).

La anchoveta en la subzona 1 fue la especie gue presentd el
mayor peso relativo sobre la distribucién del total de recursos,
localizandose en el sector costero y hacia el centro de la
subzona. El jurel en cambioc, en esta subzona tuve un peso

relativo similar a la sardina, ubicéndose levemente m&s oceanico

- que la anchoveta.

En la subzona 2, el jurel fue la especie que registré el mayor
peso relativo, ubicédndose en sectores costercs en 1la segunda
mitad de la subzona, la anchoveta en cambioc fue la especie que
tuvo el menor aporte en esta subzona, localizdndose en las
primeras millas de la costa.

4.4 Estimados actlisticos de la biomasa

En la subzona Arica-punta Amarilla la anchoveta presentd los
mayores estimados de biomasa con 295.700 t, representando sobre
el 79% del total de especies estimado para la subzona, estando
virtualmente ausente entre punta Amarilla ¥ punta Talca
(31°00'S), con 4.190 t (Tabla 13). La sardina espafiola
contribuyé con el 10,9% de la biomasa total estimada en la
subzona Arica-punta BAmarilla, con 40.790 t, presentando un
incremento relativo sobre el total en la subzona punta Amarilla-
punta Talca, con el 12,5% (39.840 t). El jurel representé
alrededor del 9,3% del total en la subzona Arica punta Amarilla,
con 34.460 t, siendo la especie mas importante en la subzona
punta Amarilla-punta Talca, con 274.660 t, valor que representd
el 86,2 % del total estimado para la subzona.
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tYa4y% Precisién de los estimados de biomasa .

4.5.1 Total de especies:

* En general las mayores precisiones en los estimados de biomasa,
medidas segun. el Coeficiente de Variacién (CV), se alcanzaron en
la subzona Arica-punta Amarilla, variando segin el método
‘utilizado entre 0,28y 0,29, con Errores entre 46,3 y 49,2 %
.. (Tabla 14).. En .la subzona punta Amarilla-punta Talca los CV
fluctuaron entre 0,59 y 0,61, con Errores gque superaron el 70%,

razén por la cual se omiten de la Tabla 14.

En ambas subzonas los:mayores CV se obtuvieron con el métocdo de
los Conglomerados, siendo iguales en el caso de los Estratos

Agrupados y Bootstrap.

"El mayor aporte a .la vafianza total estuvo dada por la anchoveta
en la subzona Arica-punta Amarilla y por el jurel en la subzona
punta Amarilla-punta Talca, que corresponden a las especies de
mayor abundancia en ambas subzonas, sin embargo debido a la
mayor biomasa de estas especies, los correspondientes CV se

amortiguan disminuyendo en consecuencia los CV individuales.

Los niveles de CV estimados en la presente evaluacidén difieren
en forma importante del CV 0,16 y 0,17 wutilizados en la
planificacién del muestrec para las subzonas Arica-punta
amarilla y punta Bmarilla-punta Talca, respectivamente,
calculados segin el método de Aglen (1989) y Mac Lennan Yy
Simmonds (1992) v que fueron expuestos en la Oferta Técnica del
proyecto. Dichas divergencias son atribuidas fundamentalmente a
la distribucién altamente contagiosa presentada por las

especies, particularmente la sardina en la subzona Arica-punta

Amarilla y la anchoveta en la subzona punta Amarilla-punta
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Talca. Es importante seflalar que en el caso de la primera
especie sélo se detectd en 14 de 853 observaciones, mientras que
para la segunda sélo se registrd en 2 observaciones de un total
de 751.

Este fendmeno también fue observado por Castillo et al., (1994)
y Castillo et al. (1995), en las evaluaciones aclsticas
realizadas en 1993 y 1994, respectivamente, acentuéndose esta
situacidén en los dltimos periodos, puesto que las divergencias
observadas en 1993 fueron inferiores que las presentadas en
1994, aumentando ain mas en la presente evaluacién. Esta
situacidén sugiere un incremento en la polarizacién de las
distribuciones de los recursos en los Ultimos afios. Es
importante mencionar que en todos los casos se ha aplicado el
mismo esquema de muestreo.

4.5.2 Anchoveta

En el caso de la anchoveta, los CV variaron entre 0,32 y 0,34
para la subzona Arica-punta Amarilla y entre 0,97 y 1,07 para la
subzona punta Amarilla-punta Talca (Tabla 15), los errores
asociados a estos CV fluctuaron entre 53,2 y 57,0% para la
subzona Arica-punta Amarilla, superandoc el 70% en la subzona
punta Amarilla-punta Talca, razén por la cual son excluidas de
la Tabla 15.

Al igual gue para el total de especies, en ambas subzonas los
menores CV se obtuvieron con los métodos de los Estratos Agrupa-—
dos y Bootstrap, siendo levemente inferior que los estimados con
el método de los Conglomerados. La baja precisién del estimado
de biomasa alcanzado en la subzona punta Amarilla-punta Talca se
explica en la escasa presencia de esta especie en este sector,
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»--habiéndose: detectadorsolamente en 2 observaciones de un total de

751.

Comparativamente los niveles de precision de anchoveta estimados
en la presente- evaluacidén son de similar orden que los
alcanzados -en 1994 (Castillo et al., 1995), no obstante las
. lmportantes diferencias en los estimados de biomasa registrados

en ambos casos.
4.5.3 Sardina espafiola

‘Esta especie presentd errores de los estimados extremadamente
altos, superando para las dos subzonas el 70% razdn por la cual
son excluidos de la Tabla 16, los CV variaron entre 0,81 y 0,87
- para la subzona Arica-punta Amarilla y entre 0,71 y 0,77 para la
subzona punta. Amarilla-punta Talca. En ambas subzonas, los
menores -CV. se--alcanzaron con el método Bootstrap. Los altos
valores del error del estimado de biomasa estan asociados con la
escasa presencia de 'la especie en la zona estudiada y en su
comportamiento rgregario, reflejédndose en un‘ alte ntmeroc de
observaciones nulas, en contraste con un escaso namero de
observaciones positivas (14 en ambas subzonas, respecto a 853 y
751 observaciones totales para la subzonas Arica-punta Amarilla

y punta Amarilla-punta Talca, respectivamente).

El gregarismo  de esta especie se aprecia claramente en la
subzona Arica-punta Amarilla, puesto que en 4 observaciones se
concentrd el 85,9% de las lecturas aclsticas totales para la
subzona. Una situacidén similar se registré en la subzona punta
Amarilla-punta Talca, puesto que el 73,9% de las lecturas

acisticas de sardina estuvieron concentradas en sélo 1-

observacién.
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4.5.4. Jurel

' Dependiendo del método utilizado, los CV estimados para el jurel

en la subzona Arica—punta Amarilla, fluctuaron entre 0,17 y 0,31
con errores entre 29,1 v 51,6%, registrdndose el menor CV con el
método de los Estratos Agrupados (Tabla 17). En la subzona punta
Amarilla-punta Talca los valores del CV variaron entre 0,67 y

0,69, con errores que supercn el 70%.

En este caso, es pesible apreciar claramente la influencia del
gregarismo de la especie en los niveles de precisién de los
estimados de biomasa, puesto que esta especie estuvo presente en
bajos niveles de densidad en la subzona Arica-punta Amarilla
registrdndose con mayor frecuencia, pero en bajas densidades,
entre Tocopilla y Mejillones, tendiendo a formar un estrato
(Fig. 78), esta concentracién permitié que el método de los
estratos agrupados aumentara su efectividad para medir la pre-
cisién de la especie. En contraste a lo anterior, en la subzona
punta Amarilla-punta Talca, el 81,2% de las lecturas aciisticas,

se registraron en 21 observaciones, de un total de 751.
4.6 Método Gecestadistico

En consideracién a los resultados alcanzados con los otros
métodos, se aplicé el método de las variables regilonalizadas
considerando el &rea restringida a la distribucién de los

recursos detectados en la prospeccién (Tabla 18).

De este modo, el &rea considerada para anchoveta en la subzona
1 fueron 19.157 mn?, reduciéndose en un 35,5% del &rea pros-
pectada, obteniéndose un CV de 0,24, con un error del 39,5%,
mejorando sustancialmente la precisién respecto al conseguido

con el método de los estratos agrupados (53,2%).
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et e Para el ]urel en la subzona 1 ge ‘estims” un “Ar'éa de - 16 985 mn2 R

.
£.£con ‘una . reducc;on del ‘drea prospectada similar a la” de

anchoveta, calculéndose un CV de 0,23 y un error del 37,8%. Este”

resultado es __1nferlor al consequidc con el Bootstrap vy
Conglomerados, mantenlendose por encima del calculado por el
método de los estratos agrupados. Esta situacién se explica
fundamentalmente por el tipo de distribucién del recurso que
permitid establecer un clare estrato entre las transectas 12 N
15 (Flg 78). En el caso de la sardina, aln cuando el area de
d;strlbuc;én considerada fueron 690 mn?, reduciéndose en 97% del

drea prospectada, el CV fue 0,73, con un error que sobrepasé el
70%.

En la subzona 2 sélo se aplicé el método al jurel, puesto que
las dlstrlbuc1ones de anchoveta y sardina impidieron la apli-
cacién de este procedimiento. Es asi como el &rea se redujo a
30.020 mn2?2 (22, 8%), disminuyendo el cv a 0, 51, valor que fue

1nsuf1c1ente para reducir el error a niveles inferiores al 70%.

4.7 Indices de cobertura y densidad

Con el objeto de permitir 1la comparacién con los datos his-—
téricos, los Indices de Densidad (ID) y Cobertura (IC), fueron
calculados conslderando IBM's de 2 mn, para lo cual se agruparon

las lecturas acustlcas basicas obtenidas cada © /5 mn.

En la subzona Arlca—punta Amarilla los ID de sardina espanola,

anchoveta y jurel fueron 85,4, 72,3 y 14,5 t/mn?,
vamente (Tabla 19).

respecti-

En esta subzona la mayor &rea fue ocupada

por la anchoveta con un IC de 14,1 %, el jurel en cambio

presentd un IC de 8,0% y la sardina sélo se detectd en el 1,6%

del 4rea prospectada. La menor drea ocupada por la sardina

espafiola, puede explicar su escasa presencia en las capturas,

\‘m&
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puesto que atin cwando su densidad es relativamente mayor que las
otras especies .su alto gregarismo hace que sea de dificil
deteccidén. .por la‘ flota pesgquera. En las zonas de mayor
concentracidn, la anchoveta registré ID de 88,1, llegando hasta
296,2 t/mn®, la sardina en cambio incrementd su ID a 256,9 t/mnz,

mientras que el jurel sélo aumentd hasta 19,2 £/mn?.

En la subzona punta Amarilla-punta Talca, la sardina espafiola
tuvo el mayor ID de las tres especies con 56,2 t/mn?, ocupando
sélo el 1,9% del 4rea prospectada, el jurel en tanto registrd un
ID de 42 t/mn?, con un IC del 17,2 %, mientras que la anchoveta
presentd un ID de 41,3 t/mn?, detectédndose solamente en el 0,3%
del &rea prospectada. El1 andlisis en las " zonas de mayer
concentracién permite establecer que la sardina alcanzé
densidades de 580,9 t/mn?, mientras gque el jurel alcanzé hasta
las 320,6 t/mn2; la anchoveta en cambio no presentd incremento

en sus niveles de densidad.
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VIl ANALISIS DE RESULTADOS **+ /¢ -+

1. Registrar .y -analizar las condiciones oceanograficas y

meteorolégicas asociadas a la distribucién de los recursos
sardina espafiola, anchoveta y jurel

1.1 Temperatura, Salinidad y Oxigeno

Entre Arica Y‘Antpfagasta la distribucién de las isotermas en
superficie para el periodo de estudioc, es similar a 1la
registrada. en cruceros oceanograficos realizados en agosto de
1974, 1984, 1985, 1986, 1988 y 1990 (Blanco, 1995) afios
calificados como de condiciones normales o frios, situacién que
coincide con el diagnéstico del Boletin de Alerta Climatico de
la CPPS, durante agosto y septiembre (BAC, 50 y 60), donde se
sefiala que los indices ocednicos y atmosféricos continfan cerca
de sus valores normales. La proyecgién para el verano 1995-96
basada en el BAC de diciembre de 1995 (BAC 63) y los resultados
del presente crucero, eg de condiciones normales a frias, las

que se mantendrdn por lo menos durante los préximos 6 meses.

En general, los valores de temperatura superficial, respecto de
igual periodo de los afios cdlidos 1982 - 1983 (Blanco y Diaz,
1985) y 1992 - 1993 (Castillo et al., 1992 y Castillo et al.,
1994) son menores en aproximadamente 2°C, en el &rea Arica

Antofagasta, menores en 1°C entre Antofagasta y Caldera vy
similares de Caldera al sur.

La base de la termoclina, representada por la profundidad de la
isoterma de 15°C presenté valores en general tipicos para la
época en el drea ocednica. La profundizacién que se encuentra en
el sector ocednico frente a los 25°S, donde é&sta isoterma

alcanza los 70 metros corresponderia al anillo anticiclénico
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. gdasi’ permanente descrito por diversos autores (Sievers 'y Silva,
1975; 'Silva  y Sievers, 1981; Blanco, 1991; Castillo et al.,
1994; Castillo et al., 1995), por otra parte, el ndcleo profundo

que se observa en el sector costero entre Chafiaral y Taltal y
que alcanza a mas de 40 m, no se tienen registros anteriores y

podria corresponder a condiciones locales.

En tanto en el &rea costera, esta 1soterma se encuentra a
profundidades similares que los aflos 1988 et al., 1988), 89
(Osses et al., 1989), 1990 (Kelly et al., 1990) y 1991 (Blanco,
1991), afios catalogados como frios y 20 a 30 m menocs profunda
que los afios 92 (Castillo et al., 1992) y 93 (Castillo et al.,
1994), afios considerados cé&lidos.

La salinidad, presenté en toda el &rea de estudio valores
similares a los registrados en igual periodo afios anteriores,
1987 (Kelly y Osses, 1987), 1988 (Kelly et_al.88) ¥y 1990 (Kelly
et al., 1990), 1991 (Blanco, 1991), menores 1 a 4 décimas que
los afios 1983, 1984 (Blanco y Diaz, 1985), 1992 (Castillo gt al,
1992), 1993 (Castillo et al., 1994) y 1994 (Castillo et al.,
1995).

En la vertical, el limite superiof de la capa de minimo oxigeno
(<1 ml/l) se ubica entre 60 y 100 m de profundidad, lo que
coincide aproximadamente con la registrada en similar pericdo en
afios frios, y es 10 a 20 m mds superficial que los afios cdlidos.
Con respecto al limite inferior de la capa, esta se ubica de 60

a 80 metros m&s profunda que lo reportado los afios 1992 y 1993.

1.2 Surgencia

La intensidad de los vientos predominantes registrados durante

el periodo de estudio, que provienen del segundo y tercer
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niscuadrante, son .propicios' para  la'’ generacién ‘de surgencias
- débiles s6lo.en-algunos :sectores, la disminicién de la intensi- "
- dad en los sectores.costeros respecto a de los ocednicos podria

correspondervarque_g;an parte de las estaciones costeras fueron
realizadas al anochecer o al amanecer, periodo en el cual la
tendencia general es de relajacién del viento.

Sin embargo, el ascenso en el sector costero de las isolineas de
todas las variables analizadas a lo largo de casi toda el Area
estudiada, confirma los procesos de surgencia tipicos de la
Zona, que en este periodo son relativamente débiles. Por las
caracteristicas termohalinas y los menores valores de oxigeno de
las aguas en la drea costera, las aguas surgentes corresponden
a la masa de agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS).

1.3 Masas de agua

-El Agua Subtropical costera (AST-1), en condiciones normales, ha
sido detectada desde Tocopilla al norte con salinidades vy
temperaturas mayores a 34,9 y 16°C respectivamente (Robles et
al., 1974; Silva y Konow, 1975; Kelly et al., 1983; Kelly et
al., 1988; Blanco, 1991). Para este crucerc se aprecia una débil
participacién del AST-1 en el &rea, cubriendo sélo desde Arica
hasta los 21°S por fuera de las 40 millas de la costa, con un
espesor de 20 a 40 metros. De acuerdo a los diagramas t-~s (Figs.

26 a 29) esta masa de agua serfia detectada en superficie como
mezcla con ASAA hasta Chafiaral.

La presencia de la AST-2, no fue detectada durante el periodo de
estudio, lo que es normal para la zona norte en esta época
(Relly et al., 1983, Blanco, 1991), siendo observada durante los
eventos El Nifio 1982-83 y 1991-93 (Blanco y Diaz, 1985; Relly y
Blanco, 1986; Castillo et al., 1992; Castillo et al. 1994).
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- El. AESS. presenta .una temperatura, salinidad y oxigeno también
.tipicos para la zona, con algunas interrupciones en su desplaza-
- miento hacia el norte, de Iquique al norte su participacidn es

reducida.

El AESS presenta valores de temperatura, salinidad y oxigeno
normales para la época en toda el drea de estudio (Silva y Konow
1975; Silva y Sievers, 1981; Kelly et al., 1988; Blanco, 1991;
Castillo et al., 1992 y Castillo et al. 1994). Su distribucién
superficial y longitudinal no difieren mayormente con lo obser-
vado en afios anteriores, la continuidad latitudinal presenta una
interrupcién en los 27°S, generdndose al sur de esa latitud una
intensificacién de los valores (Figs. 83, 84, 85 Y 86).

1.4 Circulacioén

La circulacién superficial caracteristica para la zona (Silva y
Fonseca, 1983), corresponde a un flujo paralelo a la costa hacia
el sur penetrando entre dos flujos al norte. En el drea de Arica
a Tocopilla se observan dos flujos débiles, uno hacia el sur por
el &rea ocednica y uno mas costero, para gque este patrdén se
cumpliera deberia existir otro flujo hacia el norte por fuera de
las 100 millas. Hacia al sur de Tocopilla, este patrdén no se
cumple, presentdndose con mayor intensidad los flujos
perpendiculares a la costa.

La circulacién descrita mediante la anomalia de geopotencial
responde a la distribucién de anomalia de temperatura, donde se
observaron 4&reas positivas y negativas alternadas, las gque
serian producidas por flujos hacia y desde la costa, siendo las
positivas generadas por aguas oceénicas.
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'es similar a:los: registrados -por Castillo -et al (1994): para”””‘

igual periodo de 1993.

Con profundidad, se. puede estimar indirectamente de las gec-
ciones de salinidad y oxigeno paralelas a la costa (Figs. 83,
B4, B85 Y 86), que los nidcleos del ASAA y el AESS se ajustan al
esquema clésico de circulacién hacia el norte y hacia el sur,
donde como- principal flujo subsuperficial se presenta la
corriente de Gunther (Gunther, 1936) hacia el sur.

2. Cuantificacién de la concentracidén de la clorofila a en
muestras discretas

Para establecer la variabilidad interanual de la produccién
bioclégica de una &rea en particular, es necesario contar con una
base de informacién gue tenga varios afios de informacién para
los mismos periodos del afio,. como los obtenidos para la Corrien-
te de California por el programa CalCoFi. En este contexto, ¥
.debido a que la serie histérica para la zona norte es escasa
solo es posible establecer una comparacién rudimentaria entre
dos afios consecutivos. Con este fin es necesario buscar un
indicador de biomasa fitoplancténica que elimine la variabilidad
producida por la tendencia de la cloa a situarse subsuperficial-
mente en la columna de agua; especialmente en la zona ocednica.
Una solucidén a este problema es propuesta por Hayward & Venrick
(1982), quienes integran la informacion.de cloa en la columa de
agua, para tener la representacién en un sélo plano de la
biomasa fitoplancténica total presente en la columna de agua.

Al comparar los valores de cloa integrada obtenidos en este
crucero con los obtenidos para la misma fecha en el contexto del
proyecto PELANOR 1994 (Fig. 87 Y 88), se observa gque las

..

1a*distribubién.de'1031flujos-obSEIvaabs#”**“”f
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‘transectas 1, -5,--15.y 19, se encuentran bajo un régimen de e

- .~ produccién- biolégica deprimida, respecto. del afio 1994, con

valores inferiores a 50 mg/m?, los que pueden ser considerados
caracteristicos de sistemas oligotréficos.

Las transectas 3, 7, 9 y 11 presentan un comportamiento
semejante al del afioc 1994, pero con la tendencia a aumentar la
cloa integrada en el &rea oceédnica, especialmente en la
transecta 3 y 1ll1. Esta baja variabilidad interanual esta
asociada a los valores bajos de cloa integrada, que en ninguno

de los casos supera los 70 mg/m@, para ambos periodos.

En la transecta 13 en el invierno de 1995 se registrdé una mayor
concentracién de cloa integrada en la zona costera, en la
ocednica es levemente superior, pero dentro de los mdrgenes

proplios de sistemas poco productivos.

En la transecta 17, el comportamiento es variable respecto del
afio 1994, es mas bajo entre la costa y las 10 mn y mds alto a 20
y 100 mn. A las 40 mn la cloa integrada tiene la misma magnitud
que el afio anterior. En la transecta 19 el sistema estd muy
deprimidoc respecto del afio 1994, con valores de cloa integrada
tipicos de giros oligotréficos de mar abierto (Osses y Troncoso,
1990).

En la transecta 21 la cloa integrada es més alta que la del afio
1994, pero las magnitudes involucradas son tipicas de sistemas
de baja productividad, esto se debe a que en el afio 1994 el
sistema era extremadamente oligotréfico, con valores inferiores
a 40 mg/m?.

Al ordenar los datos de cloa obtenidos en la columna de agua,
para toda la zona, durante los afios 1994 y 1995 (Tabla 20). Es
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;- posible deducir-gue en 1995 se registré una mayor frecuencia:de . v’

datos-en:los rangos-més: bajos de la escala;.o menos productives;. -

equivalentes al 93,1 :% de todos. los datos obtenidos, mientras

gque en el afilo 1994 solamente era de un 86,4 %. En el rango
productive o muy productivo (i.e. > 2 mg/m3), el porcentaje de
datos en ese range para el afic 1995 es de 7 % y de 14,6 % para
el 1994. Estos datos indican que durante el afio 1995 la biomasa
- fitoplancténica fue menor qgue el 1994.

Los resultados obtenidos permiten definir que en términos de
produccidén biclégica, el sistema estd deprimido respecto del afio
1994, destacéndose gue existen zonas en que las diferencias en
los valores de cloa integrados no son significativos entre ambos
afios, especialmente cuando estos son inferiores o cercanos a 50
mg/m?, los gue pueden ser considerados en general como

caracteristicos de sistemas oligotréficos (Osses, 1995).

La intrusidén a la zona Norte de masas de agua oligotréficas
tienen efectos importantes sobre la estructura bioldgica del
sistema, uno de los efectos mds evidentes es la restriccién en
la distribucién espacial de la cloa generada en la zona costera,
al formar frentes costeros entre 5 a 1 mn de distancia de la
costa, obligando a que la cloa se concentre solamente en las
cercanias de la costa. Otro efecto producido, es la restriccién
impuesta para que masas de agua cargadas de nutrientes puedan
llegar a la zona eufdtica, impidiendo que se generen 1las

condiciones adecuadas para el crecimiento de las microalgas.

Por otro lado, existen zonas en las que la generacidén de biomasa
fitoplanctdénica, en concentraciones mayores de 1 mg/m®, es
constante para ambos afios. Esta es la situacién observada para

la peninsula de Mejillones y sur de Antofagasta. En esta zona,

ademés, se ha detectado concentraciones considerables de biomasa
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fitoplancténicaien:la zona oceénica, generados probablemente por
“.'el transporte activo producto de la presencia de una zona de

transicién o convergencia, observada para el afioc 1994.

Las mediciones discretas de fliv pueden ser ser utilizadas
solamente como un indicador relativo de cleca y esta dltima
medicién es solamente un indicador de la biomasa fitoplancténica
disponible para pastoreo, en ausencia de herramientas analiticas
de bajo costo que permiten medir adecunadamente la biomasa
fitoplancténica, tales como el contenido de 4dcidos grasos,
esteroles y terpenoides, que es lo que en definitiva los
organismos pastoreadores utilizan como sustratos energéticos
(Ederington et al.., 1895). Por lo tanto, los resultados
obtenidos al utilizar las ecuacicnes lineales presentadas en las
figuras 2a y 2b, para la transformacién de los registros de fliv
a cloa en las transectas 23 a la 33, deben ser utilizados
solamente como indicador del rango probable de concentracidén de

cloa cuyo valor maximo es cercano a los 2 mg/m’.

3. Determinacién de la distribucién y abundancia de huevos y

larvas

De acuerdo a lo sefialado por los antecedentes histdricos y para
el caso de los clupeideos, la prospeccidén realizada en agosto -
septiembre de 1995, coincide con una época caracterizada por
ocurrencia de actividad reproductiva, constatdndose que el
periodo reproductivo de la sardina espaficla y anchoveta se
inicié en julioc y prematuramente en mayo, extendiéndose hasta
octubre, con maximos en agosto y julio respectivamente; lo cual
es avalado por los valores del indice gonddico registrados para
la zona Arica - Antofagasta durante los meses de agosto Yy
septiembre de 1995 (sardina: 7,3 y 6,2%; anchoveta: 6,1 ¥y
6,3%)(0liva, 1995).
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.. -Las. Tablas. 21.7Y:.22:  exhiben los.:resultados.'de la abundancia.. =
. promedio .de. huevos..y larvas de sardina, anchoveta 'y jurel
obtenidos‘para:l@;zqna norte del pais durante el invierno de los
afios. 1983 - 1995, y estas reflejan con bastante fidelidad los
cambios que ha experimentade la composicién especifica de la
comunidad peldgica de la zona de estudio, constat&ndose el
predominio del desove de anchoveta respecto de sardina y jurel.
Se exceptlia la fase de huevos y larvas asociada a los cruceros

de 1983 y 1984 en los cuales se aprecia una predominancia en los
niveles de abundancia del ictioplancton de sardina.

Las -densidades promedio de hueves y larvas de las especies
objetivo, calculadas sobre la bate de las estaciones totales y
positivas, revelan que durante el inviernc de 1995, se produce
una marcada predominancia del desove de anchoveta, respecto de
sardina y jurel, situacién que se ve corroborada mediante el
exdmen de los pardmetros comunitarios, constancia vy dominancia

numérica, lo que revela la amplia intensidad Yy extensién de la
actividad reproductiva (Tabla 7 y 8).

El analisis comparativo de los resultados del presente crucerc
respecto de aquellos obtenidos en prospecciones precedentes
- efectuadas para la zona Arica - Antofagasta durante el periodo
1983 - 1995, sefilalan situacionés diferentes para la abundancia
- relativa de las especies objetivo del estudio.

En términos generales la abundancia del ictioplancton de las
especies comprometidas en el estudio es -elevada, alcanzando en
su conjunto a 578.340 huevos Yy 234.705 larvas. De éstos, el
95,5% de los huevos y el 98,9% de las larvas corresponden a
anchoveta, 1lo cual indica la persistencia a nivel del
ictioplancton del cambio en la composicién especifica de 1la
fauna peldgica, detectada en 1985 para la =zona Arica -
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. Antofagasta y 'que.se ha caracterizado por el marcado predominio

de esta especie, aspecto que ha sido enfatizado en informes
precedentes . (Braun, 1991; Castillo et al., 1993; Braun et al.,
1995; Braun, 1995) y que este andlisis lo confirma nuevamente
(Figs. 89 y 90).

Al analizar los 13 cruceros en conjunto, se determina que res-
pecto de la fase de huevo, la densidad promedib por estaciones
positivas de anchoveta es 7 veces superior a sardina y 44 veces
superior a jurel. Por otra parte, el mismo indice aplicade a la
fase de larva sefiala que anchoveta es superior en 7 y 39 veces
respecto de sardina y jurel. La desproporcionada diferencia gue
se aprecia entre anchoveta y Jjurel a nivel de larvas, se
atribuye a la temprana capacidad natatoria que adquieren las
larvas de jurel respecto de sardina y anchoveta, aspecto que les
permite evadir las redes de plancton, especialmente en condicio-
nes de arrastres verticales efectuados a bajas velocidades.

3.1 Sardina

La estimacién de la abundancia promedio y dominancia numérica de
huevos y larvas de sardina se visualizan en las Figs. 89 a 91,
y al contrastar los resultados obtenidos en invierno de 1995 con
los reportados en inviernos precedentes, para una misma zona
geogr&fica: Arica - Antofagasta, desde la costa hasta una
distancia méxima de 100 mn, se determina que los niveles de
abundancia del ictioplancton de esta especie, analizada en
términos de la densidad promedio por estacicnes totales
utilizada como indice de la extensién del desove, sefiala que en
esta oportunidad se produce un incremento en la cobertura
geografica de huevos y una disminucién en la fase larvas, lo
cual se refleja en porcentajes de cambio con respecto a 1994,
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.iguales a 27,5%.y:.- 61,8% para. ambas fases .de desarrollo . ..o

- respectivamente.

Durante agosto - septiembre de 1995, y de acuerdo a lo sefalado
por los huevos de esta especie, la extensién espacial del desove
ocupd un 4rea mayor con respecto a la colonizada en 1954,
constituyéndose en el registro mis importante del periodo 1990 -

1995 (Fig. 92). En contraste a esta fase de desarrollo, las
larvas de sardina exhiben en esta oportunidad una marcada
disminucién siendo su extensién muy simil a la reportada en
invierno de 1991, constituyéndose en el segundo registro méas
bajo de la serie 1983 - 1995,

Con respecto a la intensidad y concentracién del desove, las
densidades promedio por estaciones positivas acusan con respecto
a 1994, una situacién diferente para huevos y larvas, en efecto
el primer estadio exhibe un significative incremento en su
intensidad del orden de 60,8%, en cambio las larvas experimentan
.una drastica disminucién la cual alcanza a - 64,6% (Fig. 93).

En términos generales, se puede concluir que el ciclo de desove
de sardina se encuentra en un nivel muy bajo, situacidén que para
la época del afio, no puede ser considerada normal debido a que
la especie se encuentra en proceso de pick primario de desove,
lo cual corrobora, la declinacién del potencial reproductiveo que
- ha experimentado esta especie a partir de 1985 en la zona norte
del pais y que se mantiene hasta esta fecha.

Para la zona Antofagasta - punta Talinay, se dispone de una
serie histérica incompleta y de cobertura geografica distinta,
lo cual no permite establecer un comportamiento definide en los
niveles de abundancia del ictioplancton de sardina (Tabla 23 y
24). No obstante lo anterior, los resultados de los cruceros
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" precedentes’ permiten- seflalar que las mayores abundancias pro-

medio -de huevos y -larvas de sardina espaficla fueron detectadas
en invierno de los afios 1983, 1984 y 1994 (Fig. 94).

En invierno de 1995, ambos estadios de desarrollc mostraron un
decremento en sus niveles de abundancia, exhiblendo con respecto
a 1994 tasas de cambio negativas iguales a 6,3% y 50,0% para

huevos y larvas respectivamente.

3.2 Anchoveta

Para esta especie, se detectd una significativa disminucién en
la extensién espacial del desove, acusando con respecto a 1994
diferencias porcentuales negativas iguales a 63,8% y 73,1% para
las fases de huevo y larva, constituyéndose en el octavo y sexto
registro mas importante de la serie histérica analizada para

cada una de las fases de desarrollo respectivamente.

En relacién a la intensidad y concentracién del desove, se
presenta con respecto al invierno precedente, una importante
disminucién para ambas fases de desarrollo iguales a - 53,4% y —
74,5%. No obstante lo anterior, los resultados obtenidos en
invierno de 1995 son coherentes con el pick primaric de desove
que caracteriza el ciclo de madurez sexual de esta especle, ¥
que se manifesté en la zona de estudio a través de su amplia e
importante actividad reproductiva, lo cual se reflejé en los
niveles de abundancia de huevos y larvas de anchoveta regis-
trados durante el crucero (Tabla 21 y 22, Figs. 89, 90 y 95).

Los niveles de abundancia del ictioplancton de anchoveta
registrados para la zona Antofagasta - Punta Talinay, la seflalan
como la especie de mayor relevancia cuantitativa, y de acuerdo
a lo indicado por ambas fases de desarrollo, el invierno de 1995
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se presenta. como el segundo desove més extensoc e intenso de la -

serie analizada, exhibiendo sus abundancias promedio, con
respecto al crucero precedente, tasas de cambia negativas e
iguales a 16,6% y 55,0% (Fig. 94, Tabla 23 y 24).

3.3 Jurel

La comparacién de resultados obtenida para el recurso jurel,
revela una drédstica disminucién en sus niveles de desove, v en
relacidén a 1994, disminuye su densidad promedic por estaciones
totales en - 100% y - 75% para la fase de hunevo y larva
respectivamente, constituyendése para el primer estadio de
desarrollo en el registro més bajo de la serie 1983 - 1995,

mientras que la fase de larva alcanza el quinto nivel mds bajo
registrado para el perfiodo analizado (Figs. 89, 90 y 96).

Para la zona Antofagasta - punta Talinay, los antecedentes
histéricos disponibles del ictioplancton de jurel son bastante
€scasos come para poder precisar las variaciones que han
experimentado a través de los afios Y para el‘periodo invernal
los productos del desove. No obstante lo seflalade anteriormente,
los resultados obtenidos en esta oportunidad y con respecto al
invierno precedente muestran una importante disminucién en la
densidad promedio de huevos Yy larvas lo cual se refleja en
porcentajes de cambic iguales a - 97.,1% 'y -  100%
respectivamente. (Fig. 94).

3.4 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica observada en el presente estudio
fluctda entre 8 - 1.016 ml/1.000 m® con un promedio general de
239, predominando las densidades comprendidas entre 101 - 300.
Comparativamente estos resultados difieren con los encontrados
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en’ invierno de 1994, en donde la fluctuacién de la biomasa
zooplancténica fue mayor y el promedio general fue de 402
ml/1.000 m’ predominando los valores comprendidos dentro del
rango de 301 - 900.

El gradiente latitudinal de la biomasa zooplancténica mostré una
leve tendencia a incrementar sus niveles promedio en sentido
norte — sur. En términos comparatives, estos resultados coin-
ciden con los reportados por Braun en el invierno de 1992 y 1993
para la zona Arica - Antofagasta, afios en que la biomasa presen-
t6 la misma tendencia; sin embargo, en el afic 1994 la situacidn
fue distinta exhibiendo la biomasa promedic un incremento en

sentido sur - norte.

Durante esta prospeccién, los niveles de biomasa fueron relati-
vamente homogéneos longitudinalmente, detecténdose concentra-
ciones altas desde la costa hasta las 100 mn. Al respecto y
contrariamente a lo observade durante el invierno precedente,
donde los mayores niveles de biomasa zooplancténica tendieron a
concentrarse en la zona neritica no excediendo la linea de
estaciones comprendida entre la costa y las 5 mn, con una

notable disminucién hacia el sector océanico.

Para la zona Arica - Antofagasta y en términos comparativos
respecto de los cruceros precedentes, se puede seflalar que los
niveles promedio de la biomasa zooplancténica exhiben tasas de
cambio negativas respecto de los afios 1992, 1993 y 1994 iguales
a 1,23%, 1,65% y 40,5% respectivamente. Con respecto a las
estimaciones de la biomasa total, se ha podido constatar que los
niveles promedio se han ido incrementando a través de los afnos,
siendo el invierno de 1994 el mé&s significativo. De la misma
manera, se puede apreciar gque existe una disminucidén en los

estimados de biomasa zooplanctdénica los anos 1987, 1991 y 1993,
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. -ceincidiendo.Jog .afios. 87 y 91 con la presencia del fenémeno de:

El Nifio (Fig. 97).

Los antecedentes disponibles para la zona Antofagasta - Punta
Talinay son escasos, y la informacién de la cual se dispone es
a partir del afic 1991, y al contrastar los resultados obtenidos
en inviernoc de los afiog 1991 - 1995, se puede constatar que los
mayores niveles promedio de biomasa zooplancténica se reportaron
en invierno de 1994 y 1995, presentando este iltimo, tasas de
cambio con respecto a los cruceros precedentes (1991-1994) de
208,2%, 116,3%, 116,3% y —-38,52% respectivamente (Tabla 25).

3.5 Densidad larval en relacidén a la temperatura superficial

Para el anédlisis comparativo de las caracteristicas asociadas a
la abundancia del ictioplancton de sardina y anchoveta con
respecto-a la temperatura superficial, se utilizdé la variacién
respecto a-la fase de larva, en atencién a que el corto tiempo
de permanencia de los huevos en el plancton pudiera provocar
errores de apreciacién los cuales reflejaran inadecuadamente la
intensidad y concentracién del desove. En cambio, el mayor
tiempo de permanencia de las larvas y consecuencialmente su
perfodo de vulnerabilidad a las redes de plancton, inclina a
diversos investigadores a pensar gue su numero refleja en forma
mas representativa la tendencia general del desove.

Las densidades de larvas de sardina y anchoveta en la zona Norte
de Chile entre 1983 y 1995 ha sido pulsdtil, exhibiendo para
sardina una tendencia general fluctuante y creciente hasta 1989,
destacando el desove del afio 1983 el que se constituye en el
principal registro de la serie 83/95 (Fig. 98) , coincidiendo
con uno de los fendmenos de El Nific mis intensos de los tltimos

100 afios, y donde las altas temperaturas registradas favore-—
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- ciercn la sobreviviencia de grandes concentraciones.de larvas de

sardina principalmente en la costa. Con respecto a anchoveta,
las caracteristicas ambientales que se presentaron en el
ecosistema de la zona Norte de Chile en inviernc de 1983, le
fueron adversas lo que produjo prActicamente su desaparicién a
nivel del ictioplancton; no obstante, esta especie presenté una
importante y significativa recuperacién a partir del afio 1984
alcanzando tres pico importantes en los afios 1985, 1989 y 1994,
siendo el primero y el dltimo de ellos los de mayor relevancila
del periodo 83-95. La anchoveta mostré una merma considerable
durante el afio 1986 y 1990, revelando la densidad md&s baja en
los afios 1987, 1991 y 1985,

Por otro lado, la sardina después del mayor pico detectado en
1983, no volvié a presentar similares densidades en los afios
postericres, esta especie mostrd durante el afic 1983 una tole-—
rancia de temperatura que fluctué entre 15.84°- 19.43°C, rango
de temperatura que no ha vueltoc a repetirse; sin embargo, esta
gran densidad mostrada por las larvas de sardina decreci¢ brus-—
camente en 1984, volviendo a incrementarse durante el afio 1985
hasta alcanzar en 1986 y 1988 el segundo y tercer pico mas
importante respectivamente; a partir de éste dltimo afio comenzd
una merma cada vez mayor para esta especle, perc a partir de
1992 experimenta una leve recuperacién, alcanzando una densidad
moderada en 1994, afio en que se reporta la més alta de las
abundancias de larvas de esta especie en la serie histérica
analizada.
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., 4. Estimados de biomasa Y su prec131on
(Objetivo 2.1)

4.1 Estimados de biomasa

4.1.1 Sardina espafiola

(El anallsls hlStOIlCO de las evaluaciones hidroacistica de 1a
blomasa de sardlna espanola en el periodc 1981-93 en la zona
Arlca—Antofagasta permlte destacar dos etapas, la. primera gque
| abarca desde 1981 .a 1985 caracterizada per una
| estac1onalldad en los .pericdos invernales y;

marcada

la segunda que se
inicia a partlr de 1986 con una reduccidén en los estimados de

blomasa de los periodos invernales y una tendencia a desaparecer

la estac1onalldad observada en los afios anteriores, con algunas

senales de 1nestabllldad en la primavera de 1988 e invierno de
1989. Otra caracteristlca notable de la segqunda etapa lo cons-
tltuyé el lncremento de la dispersién en las distribuciones
geogréflcas de este recurso Y la reduccién del tamafic de las
agregac1ones lo que redundé en un aumento en el grado de
polarizacién del mismo (Castillo et al. 1994) (Fig. 99).

Es asi como el estlmado de biomasa para el invierno de 1995
(40.790 t) en la zona Arlca—Antofagasta, constituye el valor mas
bajo de la serle dlsponlble, representando una reduccién supe-
rior al 86% respecto a los valores obtenidos en los Gltimos 5
afios y del 90,6% respecto al invierno de 1994.

Esta dltima situacién esta directamente relacionadoc con la
disponibilidad presentada por el recursc en los dos Gltimos

afios, es asi como en el invierno de 1994, la prospeccidn

coincidié con la segunda moda mas importante del afic (Fig. 100),
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mientras que en 1995 el crucero se realizé en el periodec en que

las capturas registraron los niveles mas bajos.. =

En la zona Antofagasta—Coquimbeo las mayores biomasas de
detectaron en los afios 1982-83 con valores que variaron entre
$80.000 t (1982) y 1.170.000 (1983), presentando una notable

reduccién en los afios siguientes (Fig. 101).

£l resultado alcanzadc en la subzona punta Amarilla—-punta Talca
presenta una tendencia gimilar a la registrada en la subzona
Arica-punta Amarilla en cuanto a gque el valor estimado, cons-
tituye el menor de la serie (39.840 t), representando una merma
superior al 84,1 y 80,2% respecto al mismo periodo de 1993 ¥
1994 (201.410 y 250.126 t, respectivamente}.

4.1.2 Jurel

En el caso del jurel, los mé&ximos niveles en la biomasa se
registraron en 1981 (5,8 millones de t), presentando una
dristica reduccién a partir de 1982 (Castillo et al., 1992;
,illo et al., 1991; Castilio et al., 1990), situacidén que se
atribuye a una reaccién anticipada de esta especie al fendmeno
El Nifio 1982-83 (Lillo et al., 1983). En el periodo 1984-91, las
biomasas de jurel mostraron importantes fluctuaciones
interanuales y una tendencia a desaparecer la estacionalidad
sugerida en el periodo 1981-82 (Castillo et al., 1992Z; Lillo et

al., 1991) (Fig. 99).

El incremento relativo de los estimados de biomasa obtenidos en
el invierno de 1992 correspondié a la presencia de importantes
agregaciones de jurel en estratos de profundidad superiores a
los 130 m, siendo detectada en forma bastante frecuente hasta en

300 m (Castillo et al., 1992).
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- --.En, - este, sentldo, .1los resultados.-.alcanzados en el presente’

.crucero.en.la. zona.Arlca—Antofagasta, se encuentran enmarcados

-.en una tgndeng;a_negag;va observada a partir de 1992, afio en que . "

se evalué una biomasa de 803.420 t, reduciéndose a 511.150 vy
212.972. ¢t en. los dos. aﬁos siguientes, acentudndcse en 1995 con
un valor de 34.460 t, valor que representa una reduccidén del
83,8% respecto a 1994 y del 93,3% en relacidén a 1993,

En la zona. Antofagasta-Coquimbo, al igual que en la zona norte

(Arica-Antofagasta),. los estimados de biomasa mas altos se
registraron entre 1981 y 1983 con valores entre 1,5 vy 1,6
millones de toneladas. La hipétesis que una fraccién del stock
de jurel, distribuido en la zona norte, se desplazd hacla el
sur, como respuesta. a la alteracién de El1 Nifio 1982-83, se
sustenta en el inusual incremento en los estimados de biomasa
registrados en el invierno de 1982 en la zona Antofagasta-
Coquimbo, coincidiendo con la reduccién observada en la zona
norte en el mismo periodo, llegando a un maximo en 1982 cercano
a 5,3 millones_de toneladas. Posteriormente se presentd una
drédstica reduccién a cerca de 0,5 millones de toneladas en 1984,
fluctuando entre 0,125 Y 0,23 millones de toneladas en el
periodo 1985-87. (Castillao Y Briones, 1987; Lillo et al., 1983).
La evaluacién realizada en 1991, después de tres afios sin
prospectar la zona presentd un incremento relativo respecto al
periodo 1985-87, evaludndose una biomasa de 0,582 millones de
toneladas (Lillo et al., 1991) (Fig. 101).

En este contexto, la biocmasa de jurel estimada durante el
presente crucero en la zona Antofagasta - punta Talca, se
localiza en una tendencia estable en los dltimos tres afiocs, con
valores que han fluctuado entre 240 Yy 293 mil t.
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4.1.3 Anchoveta

Los. estimados de biomasa de anchoveta en la zona Arica-
Antofagasta, han presentado importantes fluctuaciones, variando
entre 0,45 millones de t en 1985 hasta una virtual desaparicidn
de la zona norte en 1987 como consecuencia de El Nifio 1986~87,
con una biomasa de 28.900 t. Entre 1988-91, los estimados
fluctuaron entre 42.000 y 70.000 t (Fig. 99) (Castillo et al.,
1985; Castillo et al., 1987), con un notable incremento en el
invierno de 1994 en que se registraron los niveles de mayor
magnitud registrados desde 1985, afic en que se detectd una
recuperacién de este recurso en la zona norte, después del co-
lapso de la pesqueria en la década de los 70.

Respecto a la zona Antofagasta-Coquimbo, los antecedentes
histéricos de estimados de biomasa de anchoveta son demasiado
escasos para poder realizar un andlisis de la evolucidn de este
recurso. En todo caso, su presencia en esta zona aparentemente
es esporddica en ciertas zonas del afio y se ha presentado en el

sector centro-norte de dicha 4rea (Fig. 101).
4.2 Precisién de los estimados de biomasa

La alta variabilidad registrada en los estimados de biomasa de
recursos peldgicos con métodos acisticos se explica en gran
parte por el patrén de distribucién generalmente contagioso de
los recursos, de alli entonces que aquellos métodos como el
Bootstrap o el Estratos Agrupados, que tienden a suavizar la
variabilidad registrada dentro de las transectas presentan
indicadores de la precisién menores que aquellos obtenidos
mediante el Método de los Conglomerados de Tamafios Desiguales.
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tres estimadores de.varianza, sefialan que conceptualmente el
método de los Conglomerados es el.que se ajusta mejor a las
caraCteristiéas de los datos aclsticos, considerando un indice
de la correlacién .serial entre las observaciones de las
distribuciones contagiosas.

En el caso de los recursos pelégicos de la zona Norte y debido
a las caracteristicas altamente contagicsas de sus distribu-
ciones, los mejores estimadores de la precisidén para cada una de
las especies se obtuvieron con los métodos Bootstrap y Estratos
Agrupados. A lo. anterior es necesario agregar la variabilidad
ejercida por la alta frecuencia de observaciones con datos cero,
situacién que es posible apreciar mediante el exé&men de los
Indices de Cobertura, . siendo preciso sefialar los bajos niveles
de este Indice en sardina y jurel en la subzona Arica-pta.
Amarilla y sardina y anchoveta en la subzona punta Amarilla-
punta Talca.

La situacidn descrita explica la alta variabilidad de los datos
dentro de las transectas. La estructura de las varianzas dentro
Y entre las transectas obtenido mediante el método de Hansen et
al. (1954), para la sardina indica claramente la gran influencia
que presentd la varianza dentro de las transectas sobre la
varianza total y la relativamente baja relevancia de la varianza
entre las transectas, siendo especialmente importante en el caso
de sardina y anchoveta (Tabla 26).

Lo anterior se confirma al tener presente que en el caso de
sardina y anchoveta hubo una casi ausencia de macroestructuras,
medidas mediante los correlogramas Y la ausencia de estructuras
medidas mediante los semivariogramas, indicando claramente el
alto grado de polarizacién de los recursos. En el caso de jurel
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.se apreciaron algunas macrcestructuras que se reflejaron en un

menor aporte de la varianza dentro de las transectas al estimado
total de la varianza y coeficientes de error levemente inferio-
res a los estimados para anchoveta, siendo notablemente menores
que los de sardina.

El andlisis anterior demuestra que la variabilidad obtenida en
los estimados de biomasa del presente crucero corresponden a la
situacién propia de los recursos y un aumento en el esfuerzo de
muestreo no redundard en un significativo incremento en la
precisién. Al respecto se debe tener presente que debido a la
alta tasa de muestrec que posee el método acilstico, gque realliza
practicamente un censc en la transecta, lo convierte en un
poderoso instrumento de evaluacién y los indicadores de la
precisién sefialan una condicién propia del comportamiento de los
recursos.

Es importante seflalar que los valores de los coeficientes de
error obtenidos en el presente caso, con la execepcidén de la
gardina en la zona Arica-punta Amarilla, se encuentran dentro de
los rangos alcanzados en prospecciones anteriores en la misma

zona y similares periocdos.

Para el caso de sardina espafiola los coeficentes de error (E %)
en los periodos invernales en la subzona Arica-punta Amarilla
han fluctuado entre 27 y 52%, observandose una tendencia alcista
a partir de 1988, con niveles superiores al 40%, con la
excepcidén de la situacién observada en el invierno de 1982, en
que se obtuvo un coeficiente de error cercano al 50% y, en el
invierno de 1992, en que se alcanzé un error cercano al 32%. De
este modo, el Coeficiente de error obtenide en la presente
prospeccién corresponde al mayor registrado en la serile
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-cgmp@;&ngpﬁgfgpngﬁgs:yalores‘alcanzadosmen-el;otoﬁo de 1988 v

verano de 1992 (Fig. 102).

. La tendencia al aumento en los coeficientes de error en las

estimaciones de biomasa coinciden con el incremento de la
polarizacién en la distribucién de sardina, observada a partir
de 1986. Estacionalmente, los mayores coeficientes de error se
han registrado en veranoc y otofio, llegando en dichas estaciones

de 1988 a valores superiores al 80%.

Los coeficientes de error registrados para anchoveta han fluc—
tuado entre 31% y 95%, observiAndose una tendencia a estabili-
zarse entre el 40 y 60% posteriormente a 1988 (Fig. 102).

'En general en los. inviernos, la anchoveta ha presentado una ten-—

dencia a estabilizarse en un rango que ha variado entre el 41%
y levemente superior al 60%, con la excepcién a la situacién
observada en 1987. Respecto a la variacién estacional presentada
por los coeficientes de error de los estimados de anchoveta se
aprecia una tendencia similar a la observada en sardina espafio-
la, registrindose los mayores niveles en las primaveras, veranos
Y otofios, destacdndose al igual que en sardina los erorres
alcanzados en el otofioc y verano de 1988. En este casec, las
distribuciones altamente costeras presentada por la anchoveta en
los periodos estivales han determinado los niveles de precisién
alcanzados, por cuanto esta especie presenta caracteristicas
diferentes a la sardina espaficla y jurel.

En este sentido las evaluaciones de esta especie en los periodos
estivales exige que el muestreo se circunscriba hasta 40 mn de
la costa, con una densidad de transectas superior al aplicado

para las otras especies, privilegiando la prospeccién en areas
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costeras incluyendo -algunas caletas que eventualmente se .
constituyan en refugio durante algunas horas del dia.

El jurel ha sido la especie que ha presentado los menores
niveles de error en sus estimados, fluctuando entre 18 y 43%,
reafirmando la influencia del patrén de distribucidén en este
indicador, puesto que esta especie se ha caracterizado por

presentar una mayor homogeneidad en sus distribuciones.

Al comparar los resultados de los CV alcanzados en el presente
crucero con los obtenidos para la planificacidén del crucero,
segin el procedimiento propuesto por Aglen (1983), se aprecian
divergencias similares a las registradas en 1994, puesto que los
CV proyectados segin este procedimiento variaron entre 0,16 y
0,17. En todo caso es necesario sefialar que dicho procedimiento
fue disefiado para condiciones de distribucién de los recursos de

cardcter homogéneas.

4.3 Indices de cobertura y densidad
4.3.1 1Indice de demnsidad

4.3.1.1 Sardina

la sardina ha registrado una alta variabilidad en los valores
del ID fluctuando entre 51,1 y 501 t/mn2?. En los inviernos de
los afios 1981 a 1985, el ID fluctué entre 300 y 400 t/mn?, con
la excepcién del afioc 1984 en que se registraron 143 t/mn2. En
los afios 1986 y 1987 se presentaron ID entre 59,6 y 92,3 £t/mn?,
mientras que en el periodo 1988-89, se presentd un incremento
relativo en el grado de agregacién de la sardina, alcanzando en
1989 a 295 t/mn2, valor similar a los observados en los afios

1981-85, en 1991-92 nuevamente se presenté una reduccidn
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- relativa,en .el. ID.de sardina‘ variando ientre 150 y 161 t/mnz.f-4+J

-;TSltuaClon que tamblen se presenté en 1991-93 (Castillc et al.

1994; Cagtlllqﬂgy;g}:i 1992; Castillo et al., 1986), tendlendO'

a estabil;zarse‘en,tqrno a 150 t/mn? en el invierno de 1994

(Fig. 103), pero volviendo a decaer a 85,4 t/mn? en el invierno
de 1995.

Los eventos  célid0s, tipo El Nifio, afectan los niveles de
agregacidn registrados por la sardina, per cuanto las altas
densidades observadas en 1982-83 y 1991-92 coinciden con la
ocurrencia de dichos fenémenos. Una excepcién a lo anterior lo
constituye la situacién observada durante E1 Nifio 1986-87,
puesto que el ID de invierno no se increments, presentando un
comportamiento contrario al esperado. Sin embargo los valores
registrados en el otofio de ese periodo confirman el incremento

del comportamlento gregario de la sardina frente al evento EL
Nifio.

Otro elemento que resalta del presente andlisis, lo constituye
la tendencia inversa entre la cobertura Y la densidad real de
sardina en la zona Norte, hechos que estan seiflalandc que los
cardimenes de esta especie se presentan en concentraciones de
mayor densidad Pero gue ocupan &reas menores, lo que se refleja
en el grado de precisién de los estimados de biomasa, materia

- que se ha tratado en el punto de Precisién del presente
capitulo.

4.3.1.2 Anchoveta

Los Indices de Densidad (ID) de anchoveta han variado entre 25,5
t/mn? y 220,9 t/mn? en el periodo 1985-94, observidndose una
tendencia creciente en el ID a partir de la primavera de 1989,
con valores cercanos a las 139 t/mn? en 1989 hasta 221 t/mn? en
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igual perfiodo-de 1993: Estacionalmente, los valores mayores se

~han presentado en los periodos mas cdlidos, variando entre 40,8

en la primavera de 1985 a 220,% t/mn? en la misma estacidén de
1993. En otofio-verano los ID han fluctuado entre 16,2 y 76,8
t/mn? en el periodo 1986—91 a 88,8-218 t/mn? entre 1992-94,

En los periodos invernales del trienio 1985-88, se observa una
tendencia decreciente, variando entre 35,1 a 61,8 t/mn?,
disminuyendo en los afios 1989-90 a valores cercanocs a 23 t/mn?.
Entre 1991-93 se observa una leve tendencia alcista, fluctuando
entre 56,4 y 88,6 t/mn?, la que se acentia en 1994, con una
densidad de 150,1 t/mn?, reduciéndose a 72,3 t/mn? en el

invierno de 1995.
4.3.1.3 Jurel

En general el jurel detectado en la zona norte ha presentado
niveles de agregacién inferiores a la sardina y anchoveta,
observéndose la inexistencia de una marcada estacionalidad y una

variacién histérica de tipo ciclica (Fig. 103).

De este modo, los maximos niveles se presentaron entre 1981-83,
con ID invernales de 71,2 t/mn?; una considerable reduccién en
los afios 1982-87 en que se registré un Indice de Densidad de 6,5
t/mn? y un relativo repunte a partir de 1988, obteniéndose en el
invierno de 1992 niveles del ID levemente superiores a los pre-
sentados en el periodo 1981-83, con un valor para el invierno
cercano a las 100 t/mn?, observdndose en el invierno de 1995, al
igual que en las otras especies, una tendencia a disminuir el ID

en el invierno de 1995,
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.4.3.2 1Indice de cobertura:
4.3.2.1 Sardina

En general el IC presentado por la sardina, ha variado entre 2,2
Y 42,6%, presentando una permanente reduccién en su cobertura
geografica, variando entre 8,8 y 42,6 en el perfodo 1981- -83;
entre 2,2 y 29,4 % en los afios 1984-87 y, desde 2,2 a 18,6% en
1988-1994 (Fig. 103).

Esta especie ha presentado una clara estacionalidad en el IC,
registrédndose los valores mas altos en el invierno, los que han

fluctuado entre 27,1 a 42,6 % en el cuatrienio 1981-85, obser—

vdndose una brusca caida a partir de 1986, a niveles que han
variado desde 20% en 1986 a 7,8% en 1993, tendiendo a disminuir
aun mas en el invierno de 1994, con un IC de 5,6%, tendencia que
se acentud en el invierno de 1995 registrandose valor mas bajo
de la serie con 1,6%. Dicha tendencia solo fue interrumpida en
el invierno de 1989 en gue se determiné un IC de 14,6%.
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4.3.2.2 Anchoveta

En el periodo 1985-94, el indice de cobertura (IC) presentado

por la anchoveta en las primeras 100 mn de la zona Arica-
Antofagasta a variado entre 1,3 y 25 %, observandose claramente
tres periodos: un amplio dominio de esta especie entre 1985-86,
con un IC entre 17,1 y 19,9 en el invierno y otofo y desde 5,2
a 7,1 en primavera; en el periodc 1987-89 se presentd una
disminucién en el IC, con valeres que fluctuaron entre 1,3 a
6,4% v; a partir de 1990 se registra un repunte relativo en lia
cobertura geogréfica de anchoveta, variando entre 1,8 y 17,5%,
llegando a los valores mas altos durante 1994 con coberturas
entre 22,5 y 24,8 % (Braun et al., 1994) (Fig. 103).

Estacionalmente, en los afios 1985-86, las mayores coberturas de
esta especie se registraron en otofio-invierno, decayendo en la

primavera.
4.3.2.3 Jurel

El jurel ha presentado las mayores coberturas geograficas de las
tres especies consideradas, siendo detectado en 1982 hasta en el
90% de la zona prospectada, registrando al igual que la sardina
una tendencia decreciente en las areas ocupadas (Fig. 103). Del
mismo medo gque la sardina, el jurel también presenta una clara
estacionalidad en los IC de invierno, variando entre 75 % y 90%
en los afios 1981-83, reduciéndose a 29 - 34,5% entre 1984-85,
volviendo a incrementarse en el periocdc 1986-8% con coberturas
de 40,9 a 57,7%. En 1990, se registrd uno de los IC mas bajos de
los inviernos con un valor de 9,9%, tendiendo a incrementarse en
los afios 1991-93, subiendo desde 14,1 en 1990 a 26,1 en 1993,
tendiendo a estabilizarse en 1994 en torno al 23%. Sin embargo
esta tendencia se rompid en el invierno de 1995, presentdndose
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el valor. mas: bajo: de los registrados. hastala fecha, con -un
8,0%.

5. Condiciones oceancgraficas fisicas y distribucién de los
recursos

5.1 Sardina

Las temperaturas que han limitado la distribucién de sardina
presentan fluctuaciones importantes segin la estacién, con
rangos que varian entre 13 y 25°C para verano—-otofio y entre 12
¥ 21°C para invierno-primavera (Fig. 104). (Castillo et al.,
1992; Lillo et al., 1991; Castillo et al., 1990). Sin embargo
esta amplitud en la distribucién se reduce al considerar los
rangos de las mayores frecuencias, observindose que en verano-
otofic el mayor nimero de cardimenes se ubican entre 15 y 23°C,
mientras que en invierno-primavera el rango se ubica entre 14
y 17°C

Durante los periodos en gque se ha presentado él evento El Nifio
se observa un incrementc en los rangos de distribucién de la
temperatura, es asi como en la primavera de 1986 (Castillo et
al., 1987), previa a E1 Nifio 1986-87, el rango fluctud entre 14
¥ 21°C, localizéndose las mayores frecuencias entre los 16 v
19°¢C, situacién que se mantuvo durante el verano de 1987 con
temperaturas entre 13 y 22°C, periodo en gue las mayores
frecuencias presentaron dos modas, entre 15 y 17°C y 21-22°cC,
situacidn que incluso se observé en el verano de 1989, en que se
registraron condiciones tipe El Nifio, pero gue retornaron a la
normalidad en los meses siguientes. De igual modo, durante el
otofic de 1992, periodo en que se intensific6é El Nifio 1991-92, se

registraron las temperaturas m&s altas de aquel afio, con valores
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‘entre ‘16 'y 23°C y las mayores frecuencias entre 20 y 21°C

(Castillo et al., 1992).

En el invierno de 1987 el rango fue levemente superior a los
datos registrados en la serie histérica con valores entre 13 y
18°C y las mayores frecuencias ubicadas entre 15 y 17°C.

Los resultados encontrados en el inviernc de 1995, se encuadran
en la tendencia observada desde 1991, observdndose que el rango

de distribucién extremo fue menor que en los afios anteriores.

La salinidad que a limitado la distribucién de sardina, con
excepcién del invierno de 1986, verano de 1988 y otofio de 1992,
ha presentado un rango entre 34,6 y 35}2'ppm, detectédndose el
mayor nimero de cardumenes en el rango 34,7-35,1 ppm (Castillo
et al., 1992). Llama la atencién el amplio rango de la salinidad
observada en el otofio de 1992 en que fluctud entre 34,9 y 35,6
ppm, producto del periodo de mayor intensidad de El Nifo 1991-92
(Fig. 104).

En el presente crucero, las salinidades limites de la
distribucién fueron inferiores a las observadas desde 1992,
coincidiendo en todo caso, los valores correspondientes a las

mayores frecuencias de cardimenes.

5.2 Anchoveta

En general las temperaturas que han limitado la distribucidn de
la anchoveta en el verano-otofic, con excepcidén del otofic de
1987, han fluctuado entre 12 y 20°C, observéndose due el mayor
ntmero de ejemplares se ha localizado entre 14 y 19°C (Fig.
105), en el otofio de 1987 los valores extremos estuvieron entre

12 y 22°C, pero las mayores frecuencias se ubicaron en rangos
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similares a los otros . afios. En invierno—primavera, las tempera-—
turas variaron entre 12 y 19°C, observéandose que en los invier-
nos de 1989, 1991 y 1992 el rango de temperatura del mayor
nimero de cardimenes presents una leve tendencia a incrementar—
se, variando entre 13-15°C a 16-18 °C, respectivamente. La
diferencia més notable se presents en el otofio de 1992, en que
el mayor nimerc de cardimenes de anchoveta se ubicé entre los 19

y 21°C (Castillo et al., 1992; Lillo et al., 1991; Castillo et
al., 1990).

En el invierno de 1995, las temperaturas en que se registré la
anchoveta fueron levemente inferiores que lo observadc en los
tres afios anteriores, observédndose sin embargo, que los rangos

limites fueron mas estrechos que en los afios anteriores.

A excepcion del invierno y primavera de 1986 y otoflo de 1992 en
que se registraron condicicnes previas o correspondientes a
eventos El Nifio, las salinidades que limitaron la distribucién
de anchoveta fluctuaron entre 34,6 y 35,1 ppm observéandose que

el mayor nimero de cardtmenes se ubicaron entre los 34,6 vy 35,0
ppm (Fig. 105)

Para el invierno de 1993, el limite inferior de las salinidades
fue menor gque los registrados en anteriores oportunidades, ob-
servidndose que las mayores frecuencias de cardimenes estuvieron
localizadas en salinidades superiores a las registradas ante-—
riormente. En los inviernos de 1994 y 1995, lo rangos de sali-
nidad de las mayores frecuencias presentarcon una tendencia a ser
menores que en los afios anteriores.
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5.3 Jurel

En general el rango de temperatura histérico en que se ha loca-
lizado el jurel en invierno y primavera, ha variado entre 11 y
19°C, con la excepcién del afio 1987 en que los extremos se acen—
tuaron desde 10 a 21°C. Las mayores frecuencias de cardimenes se
han detectado en temperaturas entre 15 y 12°C, con la excepcidn
de 1986, 1987 en que los limites superiores fueron mayores.

Los rangos de las mayores frecuencias de cardimenes han
presentado una tendencia alcista entre 1991 y 1993 bajando en el
invierno de 1994, acentuadndose en el presente crucero (Fig. 106)
(Castillo et al., 1992; Castillo et al., 1995).

En verano y otofio se presentan las variaciones mas eXtremas en
los limites de la temperatura en que se ubicdé el jurel, con

rangos gue han variado entre 10 y 25°C.

6. Relacién entre los indices de densidad de anchoveta y las

capturas.

Es reconocido que en recursos peldgicos pequefios, las capturas

dependen en forma importante del grade de agregacién que

presenten las especies, produciéndose en algunos casos algunas
incongruencias entre los niveles de biomasa y la productividad
de la actividad pesquera. De este modo y considerando que las
prospecciones acisticas permiten estimar el grado de agregacioén,
mediante el indice de densidad (ID), en la presente seccidn se
intenta explicar los niveles de captura de anchoveta obtenidos
poer la flota en el afio, en relacién al ID registrado en las

prospecciones de primavera del mismo afio.
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Por otra parte, asumiendo que las condiciones‘bceanogréficas
permanecen normales y que el reclutamiento es dependiente de la
intensidad del descve, es posible asociar los ID de anchoveta
alcanzados en los cruceros de invierno, periodo en que se
realiza la mayor intensidad del desove con las capturas del afio
siguiente, siendo posible realizar un prondstico de las capturas
de anchoveta, a partir de los ID de los cruceros actisticos de
invierno,

La informacién utilizada corresponde a los Indices de Densidad
(t/mn?) obtenidos a partir de las evaluaciones aclsticas de
invierno (entre 1985 y 1995) y primavera (entre 1985 y 1993y,
considerados como variable independiente, relacionados con las
capturas del afio (ID de primavera) y obtenidas 1 afio después (ID
de invierno), considerados como variable dependiente.

De este modo, el ajuste mediante el modelo de regresidén lineal
simple entregé las siguientes ecuaciones (Fig. 107 y 108):

Ecuacién predictiva (invierno)

C = 322.25 + 10.14 ID
r:= 0,55
n =10

Ecuacién explicativa (primavera)
1. Se excluyen los datos correspondientes a 1991 y 1986
C = ~144.47 + 5,802 ID

ri= 0,93
n=y5
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Se probd el ajuste de la regresién de invierno mediante el test

Lio,95, ®
hipétesis de prueba fue H , : B=0. La hipétesis H, : $=0, probada

y el andlisis de varianza con el test F 3 g5 LA

mediante el test t y el test F es rechazada, aceptdndose la
hipétesis alternativa que indica que los datos se ajustan a una

regresién lineal (Tabla 27 y 28).

En la Tabla 29, se comparan las capturas predichas mediante la
ecuacién de invierno con las reales, observdndose que la
prediccién subestimé las capturas en los afios 1986, 1989, 1993
y 1994 entre un 35 y un 11% y una sobrestimacién para los afios
1987, 1988 y 1995 entre 25,8 y un 27,4 %, con la excepcidn de
1988 en que se registrdé una diferencia superior al 300 %. En los
afios 1990, 1991 y 1992 los valores predichos fueron levemente

superiores a los reales fluctuando entre un 3,6 y 6,6 %.

Las diferencias observadas entre las capturas predichas y las
reales entre 1993 y 1995 y considerando la tendencia decreciente
de las capturas registradas en 1995, respecto al afio anterior,
sugieren que el mejor ajuste entre la relacién de esta variable
con el ID corresponde a una relacién C = & + b LOG ID. De este
modo, se determinéd la ecuacién C = -1852,94 + 1622.32 LOG ID
(r2=0.64, n=10). Esta ecuacidén efectivamente tiende a
pronosticar capturas mas cercanas a los valores reales entre
1993 y 1995, subestimando en un 31,1% en 1994 y sobrestimando en
un 15.9% para 1995.

Las diferencias registradas entre las capturas de anchoveta
predichas y las reales pueden ser atribuidas a la presencila de
alteraciones de tipo ambientales, a vedas que hicieron bajar las
capturas o ‘a que el crucero se efectué desfasado de la
intensidad del desove 6 una combinacién de estos factores. En

este sentido, la mayor diferencia se produjo en 1987, afio que

.? CoOm

) ™~ ™ T

:ﬂ;ﬁi:gg“
I T -
. e L S .




146

-estuvo influenciado por la presencia de El Nifio 1986-87 y que se
obtuvieron el 86,1% de las capturas en los primeros 3 meses del
afilo, registrdndose una ostensible reduccién en los meses

posteriores.

De este modo, las capturas pronosticadas para 1996 presentan una
reduccidn entre un 30,7 y un 42,8% respecto a 1995, con valores
entre 1,1 v 1,2 millones de t. Considerando que en los tiltimos
afios de la serle, la ecuacidn predictiva tiende a sobrestimar la
captura entre un 16 y un 27 %, para 1996 se espera que la

captura de anchoveta fluctide entre 0,633 y 0,814 millones de t.
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IX. CONCLUSIONES

2% y 3% cunadrante, con una

1. El viento predominante es del
e intensidad media de 2,5 m/s y una méxima de hasta 7 m/s
(14 nudos), produciendo surgencias débiles en algunas

dreas.

2. Los valores de temperatura superficial entre Arica vy
Antofagasta, son similares a los registrados en cruceros
oceanogrédficos realizados en agosto de 1974, 1984, 1985,
1986, 1988 y 1990, afios calificados como de condiciones

nermales o frios.

3. La anomalia de temperatura superficial respecto a los
promedios de largc plazo de Reynolds (1982) fluctda en
tornc a los 0°C con valores desde +1 a -1°C, lo gque indica
una normalidad en casi toda el &rea.

4. La termoclina permanente se presenta desde Caldera hacia el
norte con un gradiente de aproximadamente 0,5°C/10m,
mientras que hacia el sector de Caldera, ésta es mds débil
(0,25°C/10m).

5. En el &rea se identifican las masas de agua subtropical
costera (AST-1), subantdrtica (ASAR), ecuatorial
subsuperficial (AESS) e intermedia antdrtica (AIARA).

6. La circulacién superficial muestra un predominio de flujos
perpendiculares a la costa. Con un flujo dirigido hacia el
norte en las primeras 20 millas desde los 24°S§ al norte,
hacia el sur de esta latitud, el fluio es hacia el sur. Por

el sector ocednico el flujo predominante es al sur desde
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Arica hasta Tocopilla y hacia. el norte de Coquimbo a
Taltal.

La proyeccidn para el verano 1995-96 basada en el Boletin
de Alerta Clim&tico de diciembre de 1995 y los resultados
del presente crucero, es de condicicnes normales a frias,
las que se mantendré&n por lo menos durante los préximos 6

meses.

Desde el punto de vista de productividad el sistema puede

ser considerado como deprimido, respecto del afio 1994.

Las mayores concentraciones de biomasa fitoplanctdnica se
registraron casi en su totalidad restringidas a la zomna
costera, restriccldén Iimpuesta por masas mds célidas vy

salinas provenientes de la zona ocednica.

Las denslidades promedio de huevos y larvas de sardina,
anchoveta y Jjurel, calculadas sobre la base de las
estaciones totales y positivas, revelan que durante el
invierno de 1995, se produce un marcado predominio del
desove de anchoveta, respecto de sardina y jurel, situacidén
que se ve corroborada mediante el exé&men de los pardmetros
comunitarios, constancia y dominancia numérica, lo gue
revela la amplia intensidad, concentracidn y extension de

la actividad reproductiva.

El ictioplancton de sardina con respecto a anchoveta
presenta bajos niveles de abundancia exhibiendo para cada
una de las fases de desarrollo porcentajes negativos en su

abundancia iguales a 95,3% vy 98,9% respectivamente.
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La mayor frecuencia de estaciones positivas para hueves de
sardina se registrd en la zona comprendida entre Mejillones
y punta Lavata, mientras qgue en el extremo norte y espe-
cialmente sur del Area de estudic, ésta experimentd una

marcada disminucién.

Los huevos de sardina presentaron una medalidad neritica en
la postura, concentrédndose mas del 70% de ellos en las
primeras 20 mn de la costa.

Los niveles de abundancia de los huevos de sardina con
respecto a la latitud muestran una leve tendencia creciente

en sentido norte - sur.

Los niveles de abundancia del ictioplancton de sardina
espafiola, analizados en términos de la densidad promedio
por estaciones totales utilizada come un indice de 1la
extensidén del desove, sefiala que en invierno de 1995 se
produce un incremento en la cobertura geogréafica de huevos
v una fuerte disminucién en la fase de larvas, lo cual se
refleja en porcentajes de cambio con respecto a 1994,
iguales a 27,5% y —61,8% para ambas fases de desarrollo

respectivamente.

Con respecto a la intensidad y concentracién del desove,
las densidades promedio por estaciones positivas acusan con
respecto a 1994, una situacidn diferente para huevos ¥y
larvas, en efecto el primer estadio exhibe un significativo
incremento en su intensidad del orden de 60,8%, en cambio
las larvas experimentan una drédstica disminucidn la cual

alcanza a — 64,0%.
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©.L.as Areasde mayor abundancia de huevos de sardina (> 1.100

~huevosg/10m?); - sé- ubicaron preferentemente en la linea de

estaciones .de.’ 1 mn frente a Mejillones (23°00'S),
Antofagasta (23°40'S), caleta Oliva (25°15’S) y punta
Salado (26°30'8).

Las dreas de mayor abundancia larvaria (> 220 larvas/10m?)
se localizaron .- principalmente £frente a punta Arenas
(21°407S),. punta Ana (22°00'S) y caleta Oliva (25°15'8)

La distribucién geogré&fica de los huevos de anchoveta,
sefiala que el desove ocupd el rango latitudinal comprendido
entre Arica v punta Pefla Blanca (27°45'8) vy
longitudinalmente se extendidé hasta las 100 mn.

Las &4reas de mayor abundancia larvaria para anchoveta (>

2.000 larvas/10m?) se detectaron al norte de punta Guaneras

(20°00°8), caleta Yapes (20°40’S), punta Chipana (21°20°8),

punta Ana (22°00’'S) vy punta Amarilla (24°00’'S), exhibiendo
los niveles de abundancia una tendencia decreciente en

sentido norte - sur.

Para anchoveta se constatd una significativa disminucidn en
la extensidn espacial del desove, acusando con respecto a
1994 diferencias porcentuales negativas iguales a 63,8% v
73,1% para las fases de huevo y larva, constituyéndose en
el octave y sexto registro mds importante de la serie
histérica analizada para cada una de las fases de

desarrollo respectivamente.

En relacién a la intensidad y concentracidn del desove, se
presenta con respecto al invierno precedente, una

importante disminucién para ambas fases de desarrollo
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iguales-a — 53,4% y — 74,5%. No obstante lo anterior, los
resultados obtenidos en invierno de 1995 son coherentes con
el pico primario de desove que caracteriza el ciclo de
madurez sexual de esta especie, y que se manifestdé en la
zona de estudio a través de su amplia e importante
actividad reproductiva, lo cual se reflej6 en los niveles
de abundancia de huevos y larvas de anchoveta censados

durante el crucero

El recurso jurel experimenté una drdstica disminucién en
sus niveles de desove, y en relacidén a 1994, disminuye su
densidad promedic por estaciones totales en — 100% y - 75%
para la fase de huevo y larva respectivamente,
constituyendése para el primer estadio de desarrollo en el
registro mds bajo de la serie 1983 - 1995, mientras que la
fase de larva alcanza el quinto nivel mds bajo registrado

para el periodo analizado.

La biomasa zooplancténica observada en el presente estudio
fluctto entre 8 — 1.016 m1/1.000 m> con un promedio general
de 239, predominando las densidades comprendidas entre 101
- 300.

Para la zona Arica - Antofagasta y en términos comparativos
respecto de los cruceros de invierno precedentes, se puede
sefialar que los valores extremos de la biomasa zooplanctd-
nica del presente estudio, han sido los mas bajos a partir
del afio 1989 en adelante y con respecto al promedio esti-

mado fue el segundo mas bajo después de este dltimo afio.

Con respecto a la zona Antofagasta - punta Talinay, tanto
los valores extremos de la biomasa zooplanctdnica como su
promedio, se constituyen en el segundo registro mas

importante de la serie 1991 - 1993.
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En . -la-subzona -Arica-punta Amarilla la anchoveta presenté
los mayores estimados de -biomasa con 295.700 t,
representando:sobre el 79% del total de especies estimado
para la subzona y un incremento del 129 % respecto a 1993
Yy una . reduccidén del 78,5% respecto a 1994, estando
virtualmente ausente entre punta Amarilla y punta Talca
(31°00’S), con 4.190 t, reduciéndose en un 84,0% ern

relacidén al mismo pericdo del afic pasado.

La sardina espafiola contribuyd con el 10,9% de la biomasa
total estimada en la subzona Arica-punta amarilla, con
40.790 t. Este valor representa una reduccidn supericr al
86% respecto a los valores obtenidos en los tltimos 5 afios

y del 90,6% en relacidn al invierno de 1994.

En - la subzona punta Amarilla-punta Talca se estimdé una
bicmasa de 39.840 t, representando una merma superior al
84,1 y 80,2% respecte al mismo periodo de 1993 y 1994,
respectivamente.

El jurel representd alrededor del 9,3% del total en la
subzona Arica punta Amarilla, con 34.460 t y una merma del

83,8 y 93,3% respecto a 1994 y 1993, respectivamente.

En la subzona punta Amarilla-—punta Talca fue la especie mas
importante, con 274.660 t, valor que represents el 86,2 %
del total estimado para la subzona, ubicdndose en una

tendencia estable en en los Gltimos tres afios.

La anchoveta se localizé en general entre la costa y las 85
mn. En la zona de estudic se destacan tres patrones de
distribucién de anchoveta, entre Arica a Iquique se detectd

una escasa presencia del recursc con cardimenes de baja
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densidad; entre Iquique y Antofagasta se observé un aumento
en la presencia y en las densidades de los cardimenes,
caracterizdndose por un comportamiento altamente gregario
y al sur de Antofagasta con una virtual ausencia.

En general, los escasos registros de sardina en la subzona
Arica-punta Amarilla, se localizaron entre las 22 y 100 mn

de la costa.

En general el jurel se detectd en toda la zona de estudio,
con una alta frecuencia de las bajas densidades. Entre
Arica y punta Lobes (21°03'S) la presencia de esta especie
fue escasa, tendiendo a aumentar entre punta Lobos ¥y
Mejillones, manteniendo en ambos sectores la caracteristica
de bajas densidades. Al sur de Antcfagasta aumentd la
homegeneidad en la distribucién de jurel, manteniéndose la
caracteristica de las bajas densidades, en este sector se

destacaron focos puntuales de alta densidad.

Los Indices de Densidad y Cobertura presentan una tendencia

negativa respecto a lo observado en 1994.

Las capturas prenosticadas para 1996, en base al modelo
C+/ID, presentan una reduccidén entre un 30,7 y un 42,8%
respecto a 1985, esperé&ndose que fluctie entre 0,633 vy
0,814 millones de t.
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Tabkbla 1

Categorias por densidad

Categoria Intervalo Calificacién de densidad
(t/mn?)
I 1 - 75 Muy baja
11 76 - 150 Baja
IIT 151 - 300 Densa
v 30 - > Muy densa




Tabla 2. Andlisis estadistica de regresidn lineal para la
relacidn funcional entre fluorescencia in  wivo
versus clorofila a.

Transacta a b [t a n
1 a, 432 0. 100 0,958 Q. 979 34
3 a, o3 Q. 105 0.616 Q. 783 48
= Q. 060 0, 98 0. 703 0. 840 47
7 0, 043 Q. 098 (. 640 0. 800 41
3 Q0,027 0,108 0,263 0. 750 5

11 Q. 02 0. 105 0. 630 0. 806 47
13 0. 27 0,104 0, 72E 0, 830 48
15 Q. 032 ¢ 104 0. 882 (1. 939 44
17 ¢ 046 0.117 0.873 . 934 46
19 0. C44 .10z 0. 563 a, 750 40
z1 0,051 0,097 0,659 0. a0s =

Tabla 3. Resumen histérica de las relaciones lineales entre la fluores-
cencia in vive (fliv) vs clorofila a (eloa) superficial, fliv vs
cloa total y cloa integrada vs cloa superficial, en los aRas
1994 y 1995,

fliv vs cloa sup fliv vs cloa total cloa int. vs cloa
1994 1995 1994 1995 1994 15995
a 0. 033 Q. 037 0. 030 0. 040 19.21 22.76
b 0. 114 0,104 0. 113 ¢, 103 2. 26 13,04
r . 898 0,933 Q, 869 0.858 0.830 0777
n 76 74 SO0 484 76 65




Tabla 4. Analisis estadistico de regresidn lineal para la
o relacién funcional ertre la clorefila integrada
versus clorofila superficial.

Transecta a b ra ™ n
1 8. 80 15. 46 0.9%80 0.990 a
3 -2. 36 ZB8. 88 0, 003 ¢ 052 7
o] 14.98 14,07 403 0.636 7
7 12,36 21. 49 Q. 122 e 349 &
9 32,035 2. 36 0,941 0. 9940 7
11 34,13 8. 18 0.837 0,915 7
3 18. 35 17.38 0,792 : 0. 850 7
15 19. 11 18. 18 . 839 {.916 &
17 1.62 78.22 0, 020 0.141 7
19 15. 3¢ 16. 33 0. 428 0. 654 &

21 Z8. 72 b{= I 0,606 0.778 7

Tabla 3. Rangos de fluerescencia in vivo, cloroefila a, feopigmentos v
clorofila a integrada, entre la superficie y 100 m.

Transecta F1 in viveo cloa a feop clea integ
(UR) (mg/m3) (mg/m3) {(rg/m&)
1 0.084 - 0,480 0.01 - 1¢.65 Q.04 = 7,068 11.688 - 96.45
= Q. 090 - 0.153 J.01 - 1,43 .18 - 0.83 2.53 - 95,89
S 0.093 - 0.3263 0.01 - 1.82 Q.08 - 0,64 13.37 - 39.84
7 a.093 - 0.178 .01 - 1 8F .09 - (0,75 Z1.50 - 46,71
3 0. 086 - 0,308 .01 -~ 4.25 0.07 - B.20 17.62 - 105,69
11 0,097 - 0.15% 0.01 - =11 0.07 - 0,69 17.37 - 64.99
13 0.084 ~ 0,187 0.01 - 2,62 0.0% - 1.51 23.72 - 72.49
15 0.082 - 0.370 0.01 - 4,01 0.09 - 2,69 12.39 - 3.2
17 0.0%4 - 0.55 .01 - 10,02 0,10 - 6,03 £5.5%0 - 116,76
19 0,089 - 0,159 0.02 - 1.06 G.12 - 1,09 10.84 - 32,214
21 G090 - Q,277 Q.01 - 3.47 0,07 = 0.84 20.38 - 39.15
23 0,093 = 0,141 ND ND ND
23 0.0%91 - 0,145 ND ND MND
=7 0. 086 — Q. 149 N ND MND
29 0,090 - 0,147 ND ND ND
31 0. 097 - 0. 36% ND ND NI
33 0.0%5 - 0,151 ND ND ND



Tabla &

Registro de pruebas de calibracién de flujbmetro
TSK 4909 (A@8) B/C " Carlos Porter®

Prof.de HNO Rev. Dur. Lance Rev. /Seg. MNts./Rev. Mts./Seg

Pesca TSK Segundo N F v
4@ 240 48 5. 0@ @. 167 ®.833
40 250 33 7.376 2. 160 1.212
4@ 248 26 9. 5348 2. 161 1.538
40 257 73 3.427 @. 156 @.3533
48 231 74 3.392 @.159 2.541
16 2435 24 14. 208 B. 163 1.667
4Q 240 41 S.854 @a. 167 B. 976
49 244 39 6. 236 @. 164 1. 026
49 243 52 4,712 @.163 ?.769
4@ 238 ‘ 62 3. 967 2. 168 Q. 667
49 243 25 S.72e 9. 165 1. 600
49 247 23 10. 739 @. 162 1.739
19 244 7D 3. 486 2. 164 ?.571
40 246 25 3, 840 @. 163 1. 600




0001 ' FISE 2662 FILERD %1 BOA3NY ap Teje]
891 oZR 609 66F bEaN 161 saaadsa genyn
1'e L1 L6 4 L9€ ¥ tydme snanyoeyy
S'6L o'er BLIL v d 91268 I seabuts aynesbuy |
|
|
LE LEl i imn 12857 % zeBes sdourpies; |
{ eollpwnu ¥ eTouanR0aLy BEAT}THOY gare00 80AINY geatytsod
e1aURITROg 0 BIOWE}ER0) ... T — 3p ozaapy 820108383 31934513
83uotoe18d Jdod o1pawoad pepisuyg ap oxamny

Aeurrey eyung - earry
60/00C6 BORYII dJ S6 (£) C9EC cxaona)
H0A3NY 3p eOTIgenu etoveutaop A evomeiswes ‘atpawcid peprauag

L B1qey




&1 1°66 Zent .74} g59.ec Wz
[ 6"l a2 EIf. ¥o62L ez
LY b'd [ ? 9 Z
C6L L°LL enzt {66 cezere 181
B'e A 9% L] cevz i/
¥ eOTIPEnG y eloUanoaly BEAT}1804 §aye}o) BEAJE] gear}1eod
BIOUBUTNO(] 0 BEOUR)EUGY) R ap olaspy £3U0TH2)83
sagotoeisa yod otpamoxd pepravag ap oloapy

HEAJE] 3p BATI3anu Broveuywop A erowejsuos ‘oypamord peprsuag

fewrye] BYUMy - wOTHY
6R/00G6 EORYTd d) SO (€} EBE 0130RI)

B EqqRL

BEAIE] ap [BI0L

gatoadsa seryp

tigdma snumyoes)

guabuy1 syynesboy

zefies sdourpieg

3123451




e'eer 9  SI'eF €F CLeE B geAle]
e'esr LB OCTLF ERT 16°42 ool LU A BOAJNK
tlydine anangaer),

001 RPIZET TOET T9WEE  AT°CT 96%IS @471 Z6RL1 924 7891 L£°6 UV TTRD @TMEE 19T T e
0001 EZIZSS F6°@ [SSk  ER'e  Z0R%C BI'F  OI9EC C% OECLk 92T GEE9 ZET  CE9TT @e'Z/. GEeIOF foaany
gaaburs srpnesboy
0001 7T @I'YT 166 LU LIy 29°C 8l 66 T6U  EZ'RT BEF S6'F  GIT EZRT 79 BeAte]
8001 [I967 R 629 IHT A GLR W ETR K 0T (6 k'@ SIT  SE°IL LZ¥8M BOASNE

xefiea sdourpies

VL ) |11 8 e o c 1 ‘' 3103451

23800 Bf ap v1oURysSTp B B 0}oadsar
up2 13ml 4 eyascyoue ‘euipies ap soueides) sorpejsa ap oiampy

6 eIqEL



-Tabla 10 -Resultadoes-.de las calibraciones electroaclsticas del
: - .sistema:EK-500-del B/I Carlos Porter para la frecuencia de
38 Khz, por longitud de pulso (ms).

rfé;trénad. gain Sv-transd. gain

Fecha - Lugar o “éorto Medio Largo Corto Medio Large

: 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. Varde 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

NOTA:
(1) Cambio de tarjeta transcesiver
(2) Medicién repetida por condicién inestable de la esfera

Tabla 11. Resultados de 1las calibraciones electroacisticas del
sistema EK-500 del B/I Carlos Porter para la frecuencia de
120 Khz, por longitud de pulso (ms).

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

0,1 0,3 1,0 0,1 0,3 1,0
09.06.32 HMejillcones 20,9 22,1 22,2 21,4 21,7 22,4
07.09.92 Mejillones (1)
30.07.93 Valparaisc 20,6 21,8 21,5 21,8 21,8 21,8
10.08.94 Lag. Verde (1)
19.08.94¢ Mejillones 21,2 22,6 22,4 21,8 22,2 22,7
07.08.95%5 Mejillcones 20,5 22,3 22,0 21,7 21,9 22,1

NQTA:
(1) Condicién inestable de la esfera.




_ _Tabla 12. Lances de pesca de reconocimiento realizados por
Portada. Crucero PELANCR 9508-0S.

Lance N° Fecha Lat Long Captura (kg) Especie ppal.
1 09.08.95 18°247 71°30Q7 200 Anchoveta
2 12.08.85 19°34° 70°137 700 Anchoveta
3 15.08.95 20°207 70°21° 2.000 Anchoveta
4 19.08.95 21°21”' 70°0Q077 2,000 Anchoveta
5 20.08.95 21327 702077 50 Anchoveta
6 21.08.95 219497 70°117 1a0 Anchoveta
7 21.08.85 21955/ 70°137 4.000 Anchoveta
8 22.08.85 22°20/ 70°177 0
9 23.08,95 220527 70°18” 0
10 25.,08.5%5 22°53/ 70°18/ 60.000 Sardina y Jjurel
11 25.08.95 22°48" 70°18° 10.000 Sardina y jurel
12 27.08.95 23°4Q07 70°30° 3.500 Anchoveta

Tabla 13. Estimados de Bicmasa por especie y subzona. Crucero PELANOR

8508-09.
Arica-pta. Amarilla pta. Amarilla-pta. Talca
Especie Area Biomasa Area Biomasa
(mn?) (t} (mn?) (2
Sardina 29.725 40.790 38.902 39.840
Jurel _ 29.725 34.460 38.902 274.660
Anchoveta 29.725 295.700 38.902 4.190
Total especies 29.725 370.950 38.902 318.6590




Tabla 14. Varianza

?(5,)

coeficientes de variacién (cv) y

error (%) del estimado de biomasa total de especies

METCOO

CONGLOMERADQS ESTRATOS AGRUPADQS BOOTSTRAP
Zona © Area V(B,) E (%) ¢V V(B,) E(X) CV WE) E (%) oV
(mn®) (x 10 ' (x 10 ' (x 10 '

Arica-Pta. Amarfffa

Pta. Amarilla-Pta. Talca 38.%02

29.725  1,23337 49,2 0,29

1,09013 46,3
3,83159 ---- 0,61

3,64357 ----

0,28 1,11815 46,8 0,28
0,59 3,63751 ---- 0,59

Tabla 15. Varianza

V(B,)) , coeficiente de variacidn (CV) y

de error (%) de los estimados de biomasa de anchoveta

METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP
Zona Area V(B,) E (¥) cV V(B,) E (%) CV V(B) B (%) v
(m?) (x 10 '% (x 10 '% (x 10 %y

Arica-Pta Amarilla
Pta Amarilla-Ptas Talca

29.725
38.902

1,09775 57,0 0,34
0,00180 ---=  0.9%

0,95595 53,2
0,00192  ----

0,32  0,99014 55,0 0,33
1,03 0,00167 ---- 0,97




-~

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

error (%) de los estimados de biomasa de sardina

METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP

Zona Area V(B.) E (X) LV V(B,) E (%) cv  V(B,) E (%) ¥
(mn?) (x 10 ') (x 10 ' (x 10 '

Arica-Pta Amarilla 29.75 0,12378 139,7 0,85 0,13062 143,4 0,87 @,11762 132,0 0,80

Pta Amartllia-Pta Talca 38.902 0,09133 122,8 0,74 0,09963 128,2 0,77 0,0801 118,0 07

-~

Tabla 17. Varianza V(B,) , coeficientes de variacidn (CV) y

error (%) de los estimados de biomasa de jurel

METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP

Zona Area V(B,} £ (%) cv v(g,) E (%) cv V(E"\‘) E (%) cv
() (x 109 {x 10 '°) (x 10 '%)

Arica-Pta Amarilla 29.725 0,01185 51,6 0,31 0,00375 29,1 0,17  0,110%9 49,0 0,29

Pta Amarilla-Pta Talea 38.%02 3,73845  ---- 0,869 3,54401 ---- 0,67 3,54783 ---- 0,67




Tabla. 18 Varianza .V(B,) , coeficentes de variacién (CV) y error (%)

de los estimados de biomasa de sardina, jurel y anchoveta
por el método Geoestadistico.

sardina espafola Anchoveta Jurel

Zona Area V{B,} EC%) cv Area V(B,) EC%) cy Area V(B,) E¢X) cv
(') (x10'™) (mn?)  {x10'°) (mn?) (x10'%)

1 690 0,09019 ---- 0,73 19.157 0,44992 39,5 0,24 14.985 0,009947 37,8 0,23

2 30.020 1,780837 ---- 0,51

Zona 1 = Arica-pta. Amarilla
Zona 2= pta. Amarilla-pta. Talca

Tabla 19. Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad
(ID) (t/mn ?) por especie y zona.

ZONA SARDINA ESPAHOLA JUREL ANCHOVETA-
D 1C 1D IC 1D Ic

(t/mn’) %) (t/mn?) (%) (t/mn’) €9

Arica-Pta Amarilla 85,4 1,6 14,5 8,0 72,3 14,1
Pta Amarilia-Pta Talca 56,2 1,9 42,0 17,2 41,3 Q0,3
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Tabla 2
Densidad prowedic, coostancia y dowinancia nusérica de larvas
Ares Comparativa: Arica - Mntofagasta @ - 190 a.n.

Ninero de pengidad prosedic por estaciones
ESPECIE  Estacién Mic estaciones Hisers de Constancia o Dominancia
positivaz  larves Tatales Pogitivas Frecuencia 1 nusérica %
Sardinops sagax Invierne 1983 47 28895 %7 613 92.2 62.2
1984 K| | 614 115 1113 63.3 6.3
1985 A 6851 T2 aY) 2.6 12
1986 5 18663 2 i3 4.7 18.7
1987 45 15687 183 Hall .9 18.1
1988 g 16851 ¥y 481 B.7 4.8
1983 B 18375 183 288 B.7 3.0
1998 28 7 n paits 8.6 Sl
1991 18 121 12 122 18.2 2.4
1992 sl 5877 45 113 3.9 L4
1993 2l 3873 Kx! 183 17.6 1.2
1934 17 4883 H 48 14,3 a6
1995 18 152 13 85 15,3 8.7
Engraulis ringens 1983 ] ] 8 8 8.8 08
1984 18 2165 4 12 *®.7 18.2
1985 sa 461348 92 5767 %5.2 9.8
1986 77 14359 1788 1883 9.7 2.5
1987 47 9285 79 &35 7.3 7.3
1388 B6 139427 i3] 1621 7.8 72.6
1983 72 23499 3085 499 735 87.2
19% BR 94935 %9 1187 al.6 od.4
1931 0 22368 28 447 51,9 4.9
1992 7 116529 89 125 749 87.2
1993 1D 273874 318 485 53.3 82.4
194 168 536338 347 3692 .6 9.8
1935 113 165835 1 1383 93.4 2.3
Trachurus wurphyi 1983 ? 9 ? ] 8.8 8.9
1984 3 &3 1 A 6.1 8.3
1985 2 181 | 3 2.4 9.8
1986 2 &t 1 i 2.4 2.9
1987 8 m 3 47 9.8 6.4
1568 2 2449 5 117 2.4 1.3
1989 b iB 4 73 6.1 8.1
1999 8 ) ] ? 0.8 0.8
1991 2 112 t %6 20 8.2
1952 2 2646 2 9 2.1 L3
1993 Kl 4548 K] 121 .1 1.4
199 12 57 i i 8.4 8.l
1935 2 67 1 kL 17 0.8




Tabla 23

Denridad promedio, constancia y dowinapcia numérica de hueves
hrea Cowparativa: Antofagesta - Punta Yalinay 9 - 19éw.n,
lvierno: [983 - 1995

dnere de Densidad promedio por estaciones
ESPECIE ifio egtaciones Rémero de - == == (Cooetancia ¢ boninancia
positivas huevos Totales Positives Frecuencia 1 numerics §
Sardinops saqRz 1983 1z - 1233% b49 1928 63,2 67.4
1934 8 12455 336 1662 2.8 50.4
1486 7 4465 223 62 KN 19.3
137 16 6978 162 43 .2 2.9
1991 i 4138 6l 374 182 9
1993 9 1218 K| 8 9.5 3.9
199 2 A3 ™ 313 Aty 2.3
1995 17 5048 4 295 1.8 L3
Eagraulis ringece 1383 '] 8 8 L] 8.4 2.4
1964 14 anzr 74 23 5.8 14.8
1586 i5 17379 88Y 1153 7.8 ‘ 7.4
1967 2l 26427 bl3 1258 48.8 18.6
1991 ] # ] ] o9 e
1993 8 ‘ 23893 92 967 8.4 2.1
1954 k¥, J47088 3918 18847 2.8 87.4
1995 i 289577 218 19725 2.5 8.3
Trachurue wurphyi 1583 ) 8 ¢ ¢ .8 2.4
1584 s 1 4 L 43 2.3 8.2
1386 1 12 2 12 2.8 gl
1367 12 yi) 42 138 0.2 3.3
1991 4 649 It 162 5.9 3.5
1993 13 1373 14 1% 13.7 1.7
194 41 1153 14 prl) i 1B
1991 L 37 3 97 KR a1




Sardinops gagax 1983

1347
B!
1993
1734
19%

Engraulis ringens 1383
1584
1386
1987
191
1733
1434
1495

Trachurus murphyi 1983
1384
1986
1997
1951
1393
1994
1493

Tablz 2t

Densidad prosedio, constascia y dowinancia numérica de larvas
Area Comparativa: Antolagasta - Punta Talinay # - 104 »

Rimero de
egtaciones
poeitivas

lovierno; 1983 - 1995
Ninero de

larvas Totales
5492 284
5317 133
927 [’
2458 8
1584 3]
1653 17
279 Kl
877 ]
] @
1423 3%
160#] 55
%16 ¥
1815 13
9668 192
128691 12%6
62468 KL R|
) (]
] 8
) )
S84 12
@ ¢
38 J
2865 23
(] 9

128
17

e
176

1144

116

1632
118

Congtancia o
frecuencia X

7.7
15.8
3.9
1.2
9.4
9.5
2.9

8.7

4.8
3.9
78.9
76.7
14,7
4.2
73.9
3Rl

.8
g0
8.9
s
8.3
3.3
4.3
0.8

Doninancia
nusérica I

4.5
BT
4.8
a1
4.3
31
2.3
8.9

¢ 9
9.6
89.8
33.8
4,3
16,1
76,5
gl.b

¢4
a2
6.8
L
¢.9
8.6
1.b
9.9
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Tabla 26. Varianzas de la razén (V(K)) entre (B2) y dentro (Wz)
de las transectas determinados en la subzona Arica—pta.

amarilla (IBM’s= 1,0 mn).

ESPECIE W2 B2 Delta V(R)
Sardina espafiola 205,1441 13,0169 00,0503 69,4860
Jurel 55,1522 1,7755 0,0212 65,6549
Anchoveta 91,8632 2,1673 0,0129 616,2440
Total especies 59,7542 1,6517 0,0168 752,7020

Tabla 27. Andlisis estadistico de la regresidn predictiva de inviernoc

Pardmetro Estimado SE t € (0,55, &

Pendiente 10,14 3,247 3,12 1,86

Tabla 28. Andlisis de Varianza de la regresidn predictiva de invierno

Fuente suma de cuadrados GL Cuadrados medios F
Modelo 1263109,4 1 1263109,4 10
Residual 1035610,3 8 129488,8

Total 2299019,7 9 F o0,95,1,8 5.32




Tabla 29. Capturas.-de anchoveta y predichas en base a la ecuacidén
ajustada para invierno.

Afio ID C

. est c real (*) Cest_creaL Cest_creaL

(t/mn?) (miles t) (miles %) (miles t) (%)
1985 61,8
1986 35,1 949,0 1.098,0 -148,9 -13,6
1987 55,2 678,2 149,4 528,8 353,09
1988 60,8 882,0 701,3 180,7 25,8
1589 23,7 938,8 1.203,7 -264,9 -22,0
1990 22,7 562,06 531,7 30,9 5,8
1991 62,0 552,5 518, 3 34,1 6,6
1992 56,4 951,0 918, 3 32,7 3,6
1993 88,6 894,2 1.008,5 -114,3 -11,3
1994 150,1 1.220,8 1.897,0 —676,3 -35,6
1995 72,3 1.844,4 1.447,4 397.0 27,4

(*) Fuente IFOP, capturas industriales obtenidas entre Arica
vy punta Amarilla
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Figura 162.

Precisidon de los estimados estacionales de biomasa
para la zona Arica - Antcfagasta de a)
espaficla: b} anchoveta vy c) jurel.
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