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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe entrega los resultados deI proyecto de evaluacion del stock desovante -
de anchoveta por el método de produccion de huevm en laly If Regiones. Para el cumplimiento .
de los objetivos propuestos, los muestreos se'ejecutaron durante el periodo de maxima actividad
reproductiva, cuyo inicio se defini¢ a través de un seguimiento diario de la condicion fisiolégica de
las ponadas, todo lo cual fue 'corroborado'posteriorn'ﬁ.ente por histologia. De acuerdo con esto, los 5
cruceros de evaluacion se efectuaron simultancamente entre el 29 de julio y- ¢l 16 de agosto de
1996, a bordo de los B/C Purihaalar y Carlos Port"e:r dedicados a la prospeccion de huevos a y los

PAM Coray [ y Mar Caribe a la captura de anchovetas adultas.

La variabilidad tanto de los pérémetros de adultos como de huevos, fueron la que Hevaron

~en la etapa de formulacion de la estrategia de muestreo a valorar la importancia de la reduccion -

‘maxima posible del tiempo total de crucero. Por otro lado; el incremento en el nimero de estaciones

totales con respecto a 1996 (578' en 1995 a 760 estaciones en este estudio), ya que el aumento en
1 grado de latitud y al esfuerzo de muestreo en la zona del Rio Loa (transectas cada 5 mn),
implicaba que mediante la utilizacién de un sélo barco este patrén de transectas, habria tomado

como minimo el doble de tiempo, por lo que fue altamente recomendable la utilizacion de dos -

. barcos para el muestreo de huevos, lograndose asf en definitiva el completar las prospeccion en 12

dias. La decision de utilizar dos barcos pesqueros pa'ra'adultos, estd justificada por la simultaneidad -

que se requiere con el crucero de huevos.

El track de muestreo empieado para la p’ro'spé_cci()n de huevos considero transectas paralelas
entre si, separadas cada 10 mn y perpendiculares a la linea de costa, con dos transectas consecutivas
de 30 y una de 60 y estaciones cada 3 mn, desde los 26° 00" hasta limite norte de ta Republica . Para

aumentar la resolucion del muestreo en el area en que se predice una mayor concentracion de

~ huevos, se increment6 el esfuerzo generando un track que consideré transectas cada 5 mn en el area

comprendida entre los 20° 40' S. v 23° 00' S: El 4rea cubierta por esta grilla, totalizé 28060 mn? con

751 estaciones. Del total de lances efectuados co‘ﬁ red Calvet, se obtuvieran 176 estaciones positivas
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(23%), las cuales estuvieron distribuidas"pr'ir"l'ci"pdlm'en'te entre las latitudes 18°23" y 23° 17' S,

‘observandose una mayor concentracion de huevos asociadas al 4rea entre los 21°00' y 22° 00" latitud

sur aproximadamente. Entre los 24°00" y 26°00" Sse encontraron so6lo dos estaciones positivas. El -

valor de P, estimado fue de 25,7 huevos/0,05 m? dia (D.S: 4,72; C.V.: 0,18). El valor de P, indicé
. que la produccion total de huevos en el drea de desove fue de 1,76609*10"* con una varianza igual

- a1,5303*10", La produccién diaria de huevos para el total del drea disminuyé notoriamente (56%

tespecto a 1995), en comparacion a'lo reportado para aftos anteriores, a pesar del aumento
considerable en el 4rea e interisificacién en el muestreo, siendo concordante con la menor
proporcion de estaciones positivas y abundancia total de huevos en comparacion a 1995.Se confirma -~

que la zona del Rio Loa es el mas importante foco de desove de la anchoveta de la zona norte

o la tasa de mortalidad diaria de huevos se estimé en 0,41 (D.S.: 0,137, C.V.: 0,33), Esta

- mortalidad sugiere que diariamenté muere el 34,0% de los huevos producidos, valores que estan

- dentro del rango para el género y en particular para 'Engraulis ringens presente en el norte de Chile.

- En relacién a los adultos, el minimo de lances se cumplio en el area norte (Coray 1),
situacion que no se pudo lograr en el area sur, debido a la baja disponibilidad del recurso presente
en la zona durante el periodo de muestreo, en donde los 12 lances efectivos realizados por el Mar

Caribe, 2 correspondieron al area sur y los 10 restantes se realizaron en el area norte a su represo -

.- al puerto base Arica. La baja presencia de adultos en el drea sur coincidié con la baja concentracion
de huevos, corroborando las observaciones en el sentido a que el recurso estaba sobredisperso y -

~ distribuido al norte de Antofagasta. A este respecto no existen antecedentes precisos que permitan o

explicar la baja densidad del recurso al sur de Antofagasta. De los 200 ejemplares muestreados de -
cada lance para proporcion sexual, sé obtuvo un total de 2810 hembras y 3674 machos. El analisis
histologico de las 30 primeras hembras maduras détemiﬁé un fuerte predominio de hembras en
estadio IV (60,9%), V (15,8%) vy VI {19,7%), 'lo ﬁue'puso de manifiesto que los muestreos se

- realizaron durante la época de méxima actividad reproductiva de la anchoveta presente en las

regiones Iy IL. La fraccion diaria de hembras desovantes estimada para el periodo en base a la

| presencia de FPO de dia 1 fue de 0,188 con una varianza de 0,000977 (C.V.: 0,166); yenbaseala
o presencia de FPO de dia 2 fue de 0,159 con una varianza de 0,000804 (C.V.: 0,178). El test t pareado -~
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para probar la independencia de las estimaciones en base a los FPO de dia 1 y 2, entregd que no

- existen diferencias entre éstos (t calc= 0,7396';.{;-_3'0“—":2,04), por Jo que se cotmbinaron (FPO 1 + FPO

._ 2) con el fin de duplicar el tamafio muestreal y reducir I varianza, resultando en una fraccion -
. desovante de 0,174 con una varianza de '0,000_4.77 (CV 0,126). El peso promedio de hembra
. ma‘dura'paré{ el total de lances fu{a'de 30,04:'gr"¢6n“ una varianza de 0,5726 (C.V.: 0,025). La

proporcion en peso de las hembras fue de 0,458, 'con'ljna varianza de 0,0013 (C.V.:' 0,07727). La
fecundidad parcial, se estimdrﬁédiaﬁte el ccntéé'_dé'ovoéitos hidratados, encontrandose que el
modelo lineal con el peso corpo’r‘ﬁi como variabléihdependiente fue el que presentd el mejor ajuste

y menor cuadrado medio del error (MSE), estiméndose la fecundidad parcial promedio poblacional

- en 19658 ovocitos, con una varianza de 318400 (CV 0,029). De ésto, los parémetros adultos que -

no presentaron mayores cambios respecto a 1995 pafa cl estimado final de la biomasa fueron el peso

- promedio (W), la proporcion sexual (R) Y ]a fraccnon desovante (1), en cambio la fecundidad parcial

(E) mostré variaciones interanual .

¥ malmente durante el penodo de maxxma actmdad reproductiva, la biomasa desovante de

- '1a anchoveta presente en la 1y I regiones fue estlmada en 568411 toneladas con una varianza de -

| '_ 2,5736 E+10 (C.V.: 0,28). Los 1im1tes de confianza para la biomasa se estimaron en 301034 y

955378 toneladas.
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INTRODUCCION

La anchoveta (Engrauhs nngens) sostuvo una intensa pesquena monoespemf ca que llegd o

a representar por si sola, un 20% dela captura total mund1al (Cafién, 1978), siendo hoy en dia el

- recurso principal y sostenedor de la actmdad pesquera en la zona notrte de Chile, debido a la

situacion de colapso que afecta al stock de sardina espanola (Sardinops sagax) y a los moderados -

niveles de captura de jurel (Trachurus symmetncus)

‘Los métodos de evaluacion indirecta, como el actual Analisis Secuencial de Poblaciones

~(ASP) en el caso de la anchoveta- presﬁenia gré‘ndeé']imitaciones debido a que el stock desovante -

B depende fundamentalmente del reclutam:ento dentro del primer ailo de vida, adem4s requiere de |

informacion previa, tal como series hlstorlcas de desembarques y de captura por unidad de csfuerzo

¥-aun en su aphcamon éste requlere- de mfonnacnon. de evaluaciones directas en el proceso de

- calibracién. Un método de evaluacién directa aplicado en la anchoveta, ha sido el hidroactstico, sin

-~ embargo ademés del costo que involucra, no es recomendable para este tipo de recurso debido a su

distribucion muy costera (sesgo de orilla) y a la ubicacion de los cardémenes en los primeros metros

~de profundidad (zona muerta para los 't'r'ansdljicto'res),' ademas. del supuesto de una correcta e

inequivoca identificacion de ecos y de mezcla de especies en los cardumenes.

" Adicional a la estimacién de biomasa, esta metodologia genei'a una gran cantidad de -

- informacion que no se puede obtener desde otras fuentes. Asi, es posible determinar tasas de

mortalidad de huevos y larvas temprarias. El méfédd ha permitido determinar también las grandes

B dlfC]‘BI‘lClﬁS que se preseritan, afio a afio en parametros tales como mortalidad de huevos, fecundidad

y frecuenma de desoves (Lasker 1985)




- El estudio que se informa, es pane de una problematlca de gran ificidencia para la zona -
~norte de Chile. La Universidad Arturo Pratyla Umver51dad de Antofagasta, como entes regionales
consideraron, que dada la relevancia de este proyecto en el desarrollo de 1a investigacion pesquera

-~ nacional y en'particular para la zona norte su partlmpacmn en la elaboracion, ejecucion y analisis
de la informacion biologica generada por éste, por cuanto tiene un significativo valor para su

- desarrollo institucional.
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 ANTECEDENTES |

La blomasa de un stock de peces puede ser estimada a través de la abundancia o intensidad -

de su desove. Esta idea, propuesta inicialmente por Hensen y Apstein {1897 fide Hunter y Lo, 1993),

-a llevado al desarrollo de métodos 1ct10planctomcos actualmente ‘en uso a nivel mundial para

estimar y monitorear la abundanma de peces. En nuestro pais, el Método de Produccion Diaria de -

Huevos (MPH) ha sido aplicado con éxito en tres oportumdades en la anchoveta Engraulis ringens

~de la zona norte (chas y Oliva, 1993 Ciaramunt et al., 1996), existiendo interés por aphcar esta
" metodologia en otras especies pelagicas en Chile (Plan investigacion FIP 1996, 1997). Para la
- j_ eleccion y posterior aplicacion de algfjﬁ'método. basado en los productos del desove de un stock, se
debe tener claridad respecto de la b'iol.ogfa 'réi)rdduc{iva de la especie. Al respecto, es interesante .
‘notar que en especies con similar bl;'o.lbg's'a fepfodﬁ'c'tiVa's'e han aplicado distintas metodologias,
~aunque violando ciertas premisés fundar’neﬁtaleé fgde cuestionan sus resultados, ademas que en .
algunas estimaciones de los parémetros por tecmcas estadistncas disimiles se dificulta o se hace -

1mp051ble las comparaciones,

CAl mencionar los metodos lctloplanctomcos para estimar biomasa, debemos distinguir sus -

o dlstmtas variantes de acuerdo a la blologfa de las espemes en estudio. Hunter y Lo (1993), sefialan
‘los distintos métodos de evaluacnon a saber, Método de Produccion Anual de Huevos (MPAH),
- Método de Producciéon Anual Larval (MPAL) Método de Produccién Diaria de Huevos (MPH),

Método de Reduccién Diaria de la F ecundldad (MRDF) y Método de Produccién de Huevos Inverso
(MPHI) |

La reIac:on fundamental entre ia prospeccmn Ictloplanctomca y la biomasa en 1 desove de un

determmado stock es:

ol
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donde B es la biomasa des‘ova‘hte,' P s la estimacién censal &e la produccién de huevos yCesla
capacidad deé produccién de huevos 'dé una uﬁ’idad de peso del stock (Smith y Richardson, 1979),
La produccion de huevos esté determinada por 'Ié"fé'cuhdidad de las hembras maduras expresada en -
términos de huevos producidos por unidad de tiérﬁpo y de peso y la proporcion, en peso, que forman
las hembras en desove del stock maduro, en el tranééurso de tiempo en que se estimé la abundancia

de huevos en el mar. Existen diversos eénfoques, que en el caso de P se refieren principalmente a

- consideraciones- de tipo estadistico. Por otro lado, las variantes en la estimacion de C estan (o

- debieran estar) referidas a la biologia reproductiva de la especie,

~ En primer lugar, y con el f" n de adoptar una clasificacion de estos métodos, se debe

dlstmgulr aspectos de la biologia reproductiva de Ia especie en estudio. Los peces pueden tener

~ desove total o fraccionado, esto es, 'ptieden madurar y desovar una sola tanda de ovocitos (e.g. -

salmones) o pueden tener varios desoves, mrreépdndiendo en este caso a desovadores multiples (e.g.

- “anchoveta, jurel). Los desovadores multlples asu vez pueden presentar fecundidad determinada =~
-0 indeterminada, esto es, el nimero de ovocxtos a ser desovados durante la estacion reproductiva -

‘es fijada al comienzo de ésta (determinada) o los ovocitos son madurados y desovados en forma -

continua durante la estacion reproductlva (mdetermmados) Por tanto, en peces con fecundidad

determinada es posible estimar su fecundidad total anual, contabilizando el niimero de ovocitos -

“vitelados al comienzo de la-estacidon reproductiva. Sin embargo, én los peces con fecundidad

indeterminada esto no es posible de realizar en forma stmple. Finalmente, un caso particular de -

evaluacion por estos métodos se da en aquellos peces que depositan sus huevos en el sustrato (e.g.

| arenque Clupea harengus).

- Las consideraciones bioldgicas mencionadas, son de fundamental importancia al momento -
de escoger un tipo de método de evaluacién. Estando documentados en la literatura, errores -
cometidos hasta la década de los 80, en que no se consideraba el cardcter indeterminado de la

fecundidad en la mayoria de los peces pelégic'ds"(.Hﬁnter y Leong, 1981).

El descubrimiento. de Moser5(1967), en cuanto a'que los foliculos pds‘t-ovulatbrios
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(estructuras ovéricas que evidencian desoves recientes) pueden ser utilizados para estimar el tiempo

“de desove, condujo al desarrollo dél'inétodd'de produccion de huevos, el que permite realizar

“evaluaciones instantaneas, directas y absolutas de biomasa. Esta metodologia permite estimar todos -

los parametros involucrados, a partir de una sola’campaiia, la que puede requerir a lo mas dos

“embarcaciones, reduciendo significativamente los costos de prospeccion.
'Las ventajas adicionales del método de produccién de huevos incluyen:

» Obtencién de un estimado instanténeo de la produccion de huevos y de la biomasa desovante,

gracias al uso de a lo mis dos buques, lo que implica significativa reduccion en costos de .
~operacion, al compararse con otras metodologias de evaluacion,
« Cada factor en los estimados de biomasa, es derivado junto con sus estimadores de precision, a
partir de una interpretacion bioldgica y no es dependiente de estimadores histéricos o indices de |

abundancia.

» Los niveles de precisién de cada parameétro y del estimado final de biomasa puede ser estimado.

‘Estas ventajas, indudables al definir una metodologia que genere informacion con el mersor sesgo,

estan sujeta a algunas desventajas tales como: -

« Distribucién por parches de los huevos (sobredispersion) -
-+ Corto periodo de residencia de los huevos en el mar, en comparacién cor las larvas,

'+ Necesidad de definir con claridad los limites :gebgréﬁcos del drea de desove.

Estas desventajas son - ef‘ectwamente anuladas al programar uh crucero con adecuada

 . resolucxon espacial vy temporal Usc de redes de pequeﬁo tamafio (red CalVET), disefiada
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especificamente para muestrear huevos dé anchoveta del norte Engraulis mordax (Smith et al.,

~ 1985), permite obtener numerosas y pequefias muestras, lo que reduce inmediatamente la alta

varianza asociada a los modelos de distribucién sobredispersos, en los que la relacion varianza-

promedio supera la unidad.

Adicional 2 la estimacion de bmmasa esta tecmca pgenera una gran cantidad de informacion
que no se puede obtener desde otras fuentes. Asn es posible determinar tasas de mortalidad de -
huevos y larvas temprarias. El método ha permmdo determinar también las g grandes diferencias que

se presentan, afto a afio, en pardmetros tales como mortalidad de huevos, fecundidad y frecuencia

de desoves (Lasker, 1985),

Bl método de produccnén de huevos es aphcable a aquellos recursos que cumplan los

si gulentes reqmsﬁos

-+ ¢l pez debe ser un desovante multiple

+ los huevos deben ser peldgicos -

-+ los huevos deben ser capturables por una red de plancton en los limites superiores, sin pérdidas

~apreciables por extrusion,

+ tanto peces desovantes como no desovantes deben estar disponibles para las artes de muestreo.

- Este metodo ha sido exitosamente ut;hzado en distintas especies del género Engr auhq Yy

Sardmops. Es asi que aphcacmnes del metodo de produccion diaria de huevos realizadas en

Engraulis mordax de California entre 1980 y 1985 por autores como Stauffer y Picquelle (1980);
Picquelle y Hewitt (1983a); Picquelle y Hewitt (1983b); Hewitt (1985) y Bindman (1986) indican
estimados de biomasa desovante que fluctaan enife_ 309*10° {en 1984) y 870*10° toneladas (en .
1980) con C.V. entre 0,17 (en 1984) y 0,26 (cn 1982).

- Para I.os periodos 1985 - 1'990,"Shéiton'ét"al'.. (1993) réportan. para Engraulis capensis de

. Sudafrica estimados de biomasa desovante entre 5 13%107 (1989) y 2048*10° (1988).
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Los menores estlmados de blomasa desovante descnto por la hteratura corresponden alos -

stocks de Engrauhs encrasncholus Hevados a cabo por Sanz et al. (1989); Santiago y Sanz (1989);

. Motos y Santlago (1990) y Motos y Uriarie (1991) durante el periodo 1987-1990 en la Bahia de
- Biscay siendo valores que fluctuaron entre 11,9%10° (C.V.=041) y 97,2%10 (C.V.=0,17). En el
- Mediterténeo occidental, Palomera y Pertiérra .'(:1: 993) estiman una biomasa de 4,2*10*(C.V.=0,26).

| " La biomasa desovante correspondiente a Engraulis anchoita del Atlantico Sur estimada -

“entre los afios 1993 y 1995 por Sénchez et al. (1996) fluctué cntre 1684*10* toneladas (C.V.=0,75)

y 2150%10° toneladas (C.V.=0,87) péira'él stock norte , en cambio los estimados del stock sur fueron :
de menor magnitud, entre 1075*10* toneladas (C.V.=0,52) y 708*10" toneladas (C.V.=0,93).

" En 1as Zonas norte y centro del Peru Santander et al, (1984) aplicaron por prnnera vezel |

- metodo de produccién diaria de huevos en e! aﬁo 1981; estlmandose una biomasa desovante de
~1204*10* toneladas (C.V= 0,28).- La exitosa expe_nencm se réalizé por segunda vez en 1985 por.

 Santander y Maldonado (1985)  registrandose en esas zonas la mayor estimacién para el género

8575*10° toneladas. Posteriores evaluaciones én Iaé'cozstas peruanas han sido llevadas a cabo en ta

presente década por Guzimdn et al. (1995 y y Ayén (1996) durante los afios 1990 (2 139*10‘) 1994

(6859*10) y1995 (5910*10)

" En ]e_i'zoné norte de Chile .Roj.as y Oliva ('19.93.) estiman por ﬁrim:era'véi la abundancia - del ;: '

stock parental en 1992; utilizando ¢l método de prod&CCién de huevos, encontrando una biomasa -

 igual a 1052 toneladas con coef"c:entes de varlacmn de 0,19. En 1995 y 1996 Claramunt et al. -

(1996 1997) estiman una b;omasa desovante Jgual S 1223 (C V=0 38) y 568 (C V.=0,28).
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: También ha sido aplicado en Sardinop_s .séga.'x por Lo et al. (1996). Para complementar lo -

- anterior, Alheit (1993) entrega la siguiente lista dé:' abliéaciones‘del metodo en el mundo:

ESpe‘cié . _ Ecosistema - o | Afios . ' Autores
 Eogealismordax  Calforma  1980-185  Bindman, 1986
© Engraulistingens  Perd - - 198119851990 Santander et al, 1984
Engraulis tapénsis_-- . Sud Af‘fiéz{ e [ 19851990 - o Shelton et al.; 1993
Engraulis encrasicolus  Bahia de Biscay | 198'7;! 9§0 : .  - Motos v Santiago, 1990
_ _ Mediterrdneo. - _ 1990 : o o Palomera pers. comm.
* Encrasicholina purpureéHawai B o - :_. | " . Somerton et al,, 1993
Sardinops sagax Peru L '1985, 1990 . Carrasco pers. comm,
- Sardina pilchardus ~ Norte Espéﬁa. RO 1988,._]9.9'0 A Percz et al,, 1989 |
_ ' : - Portugal - o 1988 - | ©.- Cunbaeial, [989
Sardinella brasiliensis  Brasil e ) _: 1987 - SR Matsuura, pers. comm.

 La'estimacion de la produccion diaﬁa'to’tal de huevos en el drea de desove (P) por los adultos . -

o _ desovantes se deriva a partir de la regresion del conteo de huevos sobre la edad, a través del modelo

exponencial de mortalidad, el cual asume una tasa de mortalidad constante. -

El niodelo asume que todos los huevos son desovadas y fertilizados a un instante; que tienen' S

~-una tasa constante de mortalidad y que ¢l muestreo fue representativo ¢ incluye todas las Areas

donde se pueden encontrar los huevos.

Para obtener la produccxon dlar:a total de huevos del drea de desove (P) sé requiere entonces

realizar una estimacion estadistica de los parametros PD y Z. La precision en la estimacion de estos

parémetros influiré directamente en la precision del f_:stlmador de P, por lo cual fas consideraciories,

- presunciones y robustez, tanto en el disefio de muestreo de la abundancia de huevos y sus edades,

‘como en las técnicas estadisticas disponible para evaluar la funcion (1), son de critica relevancia

(Claramunt et al., 1996),
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En pnmer lugar, se debe contar con la escala de desarrollo embnonano de huevos, que en

'_ -el caso de E. mordax se utiliza una escah de {1 estadios dada por Mosser y ‘Ahlstrom (1985), la -
* " cual también ha sido aplicada a E. rmgens por Santander et al. (1984), Rojas y Oliva (1993) y. o
Claramunt et al (1996, 1997) y para S. sagax po_r Lo et al. (1996). Esta escala de estadios de

desarrollo debe estar en el momento de la evaluacion, ya que estd intimamente ligada a la .

asighacion de edades para la estimacion de Py - -

- La estimacién de la edad. "para cada 'e‘stadio se realiza a través de una funcion de la -

: temperatura ambiental al momento de la captura para lo cual se debe contar con un modelo

- temperatura dependwnte que represente” adecuadamente el Iapso de tiempo de un estadio a otro

(Segun la escala de desarrollo adoptada) La temperatura utilizada corresponde generalmente a los -

~ 10mde profundldad como se suglere en Santander et al. (1984), Este es un aspecto criticoenla - |

aplicacion del ‘método de produccion de huevos, ya que considerando que fa tasa de desarrollo : '_

- embridnico constltuye un parametro del ciclo de wda-de las especies, es dificil suponer que ésta sea
' uniforme, atn en especies muy relacionadas (Kamler, 1992), por lo que Ja funcion de desarrollo de -
. “huevos temperatura-dependiente deberia ser estéb'ler_:__ida'para cada especie; Al respecto; es necesatio :
‘recalear que las funciones que se estan utilizando en Chile y Perl) para E. ringens son las reportadas _'

- por Lo (1985) para E. mordax, lo que puede tener'-repercusiohés en los estimados 1o investigadoé_:

(Claramunt et al., 1996) El modelo descrito por Lo (1 985) corresponde a uha funcion pronenual =

combinada para todos Ios estadlos de desarrollo

Luego de asignada la edad"‘abé.dluta én f uncnén de la temperatura v el estadio de desarrollo

'debe ser adoptada un hota de inicio 0 ttempo cero esto es, la hora del periodo diario en que se

puede asumir que todos los huevos sor desovados que a modo de ejemplo en” E. ringens es la hora -

- del pico de desove considerada com0 las 22:00 h siguiendo la metodologla de Santander et al.

(1984), 1a cual se ha derivado de la mformacxon dtspomble para E. mordax (Stauifer y Picquelle,
1985), que estrictamente debiera ser estnnada para cada stock, aunque no es critico en los estimados

de biomasa (Lo, com. pers.). Sm'embargo, existen e'\fldencms-que indicarian que E. ringens del =~

 norte de Chile desovaria entre las 23:00 y 24:00 h:o_;réls (M. Oliva, com pers.). Sanchez et al. (1996)
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'fepdﬁan'pafa E;'aﬁch"oita ciué la “hora cefb” seria alr'ed.'e'dbr'dé las 21 :00 h, Una vei adoptado este .
punto inicial, la edad de los huevos (en dfaé) se Cz.llctzll;l. haciendo uso de las curva edad-temperatura
y ajustando la edad por la porci()n:d'el dia desde. Ié “hora cero” (e.g. 22:00 h) previas hasta el

momento de la colecta para el dia mas cercano, para lo cual Lo (1985) enfrega un procedimiento -

“automatizado” , esto es, que se obvia la subjetmdad del investigador en leer la edad a través de-

- graficas, como en el caso'de Santander et al. (1984)’y Rojas y Oliva (1993).

De acuerdo a Stauffer y Picquelle (1985), mientras mas extenso es el perfodo de eclosion

(temperatura-dependiente), entonices mayor és la varianza introducida por efecto de traslape de

- grupos modales de edad y por el efecto de la eclosion de huevos. De manera tal que es aconsejable
* fijar un l{imite de edad y truncar la serie de datos hasta ese limite superior con ¢l objeto de aumentar -
' Ia'p'r'ecisi()n y asi evitar que otros factores ma's':ilié de la mortalidad afecten la estimacion de la
‘produccion diaria. Por otra parte, ¢l periodo de desove ocurre en un rango de 8 horas, de tal manera

“que la abundancia de huevos con edades inferiores a 8 horas puede ser afectada por reclutamiento

incompleto de huevos (Armstrong et al.,, 1988),  asi también es conveniente definir un limite
superior de edades para la estimacién de P Con estas consideraciones, en términos generales, la

estimacion de P, se realiza incluyendo los datos de densidad entre los rangos de edad de 9 a 60 -

“horas (esto debe ser estudiado para cada especie en particular).

Parael ajuste de la funcion de estlmacwn de PO (decalmlento exponencial, ecuacién 1), se "

-~ han utilizado dos metodologias principales. Algunos consideran la linealizacion de la ecuacion (D),
- por ejemplo en su version logaritmica, o alternativamente promediando los contajes de huevos sobre
 intervalos de tiempo de igual longitud. Para ello se requiere un minimo de 3 intervalos de tiempo,

~ usualmente se aplican 5 intervalos de 12 h (Santander et al., 1984; Rojas y Oliva, 1993; Guzman -

et al, 1995; Ayon, 1996). El problema con estas aproximaciones, linearizacion o intervalos de edad,
es que en ambos casos la estimacion dé Ia varianza es sesgada (Picquelle y Stauffer, 1985), por lo .
que se recomienda utilizar la edad como variable coritinua para una aplicacion directa de la -

ecuacion, ya'que las transformaciones implican una linearizacién del modelo, en donde los

~ estimados y su varianza pueden no ser realistas (Picquelle y Stauffer, 1985). Se recomienda, por




11

. tanto, estimar los pafémetrds P, y..Z.me'dia.hte un aji:rst:é.de'regre'sién 10 lineal .pdnderﬁda,'utilizando:
el niétddo de los minimds' cuadrados. Para ello se 'apl.ic'a' algoritmo de Marquardt o Gauss-Newton, - '
el cual permlte optimizar la precmmn de los estlmador ¢s de pardmetros P; v Z, a través dé un
criterio de rmmma variacion resrdual para la convergenma y asi permite obtener valores insesgados. -
de la vatianza asociada. Por otro Iado debido a Eas facmdades computacmnales hoy en dia no se

. Just1F ica la hnearxzacmn de este tlpo de. modelo‘;

_ Loetal (1996) para mcrementar e! rango de edades para el ajuste de la curva de mortalidad e
y asumlendo que las tasa de mortahdad de huevos y Iarvas con saco wtelmo es la misma, mcluycn =

~ ambos para el ajuste de la funcwn

Un caso mteresante es e[ reportado por Sanchez et al ( 1 996) quienes modelan la produccmn B
- diaria de huevos mediante dos funcmnes exponencla!es una para cada intervalo de mortalidad, esto
s, que ellos definen dos mterva_los de d_esa_rrollo5 _un_odesde la fertilizacién hasta la aparicion del |

" polo primitivo (Estadios 1. II y Il de la escala de Cicchomski y Sénchez, 1984) ¥ ofro desde cl

' comlenzo de la géstrula a la eclosmn (Estadlos v al IX), los cualés tendrian tasa de mortalidad

2 - dtferenmada en donde la edad crmcat L(el tlempo para completar el estadio 1l :A) varia de acuerdo |

S a la temperatura desde 183 24,4 horas desde la hora cero. Este modelo en'dos fases provoca que

“la mortalidad en la pnmera fase sea mayor que en la segunda. Asi, a modo; de gjemplo Hegana

valores para 1995 de Z1de 0, 1]07 y 0 1807 y para 2’,2 de 0,0113y0,0100 para las regiones norte

oy patagomca respectwamente Si blen este enfoque matemat1co puede provocar un aumento en el
grado de ajuste (coeficiente de correlacmn cuadrado medlo del error), resulta dificil enitender que
- dada la alta dispersion mtural de los datos sea p051ble separar dos componentes. Por otro lado, tan }
- disfmiles valores de monahdqd para estadlos de huevos tiene implicancias bIOIOgICO poblacionales
g .: | bastante i lmportantes por lo que debe estar refrendado por argumentos bastante solidos. El asumir
B que estadios de desarrollo en las fases de hue\aos tengan tasas de mortalidad diferenciables, esun -

- punto bastante discutible,

Una alternativa para la estimacion de P, mas bien una aproximacion, la utilizan Somerton -~
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‘et al. (1993), los cuales no agrupan los huevos por estadlo de desarrollo y por tanto tampoco asighan -

- edades, siendo entonces la’ producmon diaria de huevos estimada por:

EOY-A

“donde D, es la densidad estimada de huevos (h'uevos'porvolumen filtrado) y V, es el volumen del
~estrato i. Volumen del estrato fue estimado como el"-'pmductb de la superficie del estrato (medida -
~ en cartas de navegacion) y la profundidad media (medida por ecosonda). Esta técnica o similar,

- puede ser una alternativa ante la imposibilidad de asignar adecuadamente la edad a los huevos.

~La fecundldad parcnal s¢- detenmna en la mayoria de los casos, de acuerdo al método )

e grawmétnco descrito por Hunter y Goldberg( 985) Hunter etal (1985)y Santander et al, (1984). Las .

muestras provienen de cada lance, preferentemente en las horas de la tarde, ya que es sabido queenta -

mayoria de los peces teledsteos la hidratacion ocurre horas antes del desove (noche), para lo cual una

vez completada la muestra para los otros parametms de interés en el método, se continua muestreando

- en forma dirigida a la colecta de hembras hidratadas, las que son preservadas en forma individual de -

forma de no tener pérdidas y mezcla de ov:ncitos- A todas las hembras hidratadas muestreadas, es -

 necesario someterlas a andlisis hlstologums con el fin'de descartar aquellas que presenten FPO, ya que

indicarian pérdida de ovocitos por desove.

El Método de Produccion de Huevos requiere la estimacion de Ia fecundidad media poblacional

(fecundidad modal), ésto es, el nimero de ovocitos li'beradospor una hembra media representativa del

 total de la poblacién de hembras maduras, para lo cual es necesario ajustar un modelo que explique los

datos de fecundidad parcial en funcién de un pérémetro corporal (Long, Peso corp.). Para E. ringens

“Santander et al. (1984), Rojas v Oliva '('1'993) y Claramunt et al. (1996) el mejor modelo lo encuentran

con el peso corporal (Peso total descontado el peso del ovario); Segin los resultados de Claramunt et
al (1996), Ia fecundidad parclal tanto en ¢l modelo lmeal y potencial presentan buen ajuste con el peso -

corporal, con una ieve diferenicia en los coeficientes de correlacion, siendo, sin embargo, el modelo de
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tipo lineal el que presenta el menor cuzidrado medio dé error (MSE). Por otto lado, tal como lo seiiala
" Hunter et al, (1985), el de tipo lineal es prefenble en estas circunstancias debido a: 1) Explica mejor |

la variscién que los modelos curvilineos; 2) stis coefi cientes de regresion tienen significado biologico;

3) para la estimacion de produccno‘n de huevos, la fecundidad de los efemplares en los extremos .

(grandes y pequefios) no es tan critica como la de los en el rango medio, los que son bien explicados por -

“el modelo lineal simple. Si bien, se prueba mediante analisis de regresion y pruebas estadisticas de

validacion el modelo de regresion (i.e. significancia del coeficiente de correlacién, andlisis de varianza,
significancia de la pendiente e intercepto, analisis de residuos), lo que permite definir cual es el modelo

que explica mejor las variaciones de la fecundidad parcial. En la literatura se encuentran modelos de -

“tipo lineal y de tipo potencial ajustados a la misma especie o pertenecientes al mismo género, lo que -

- deja la impresion de que nuevamente estamos ante consideraciones tinicamente de tipo estadistico, sin -

tomar en cuenta las implicancias biologicas (ie. a'l'o_lﬁ'etria en la relacion peso ovario-peso corporal de
las hembras), Asi, por ejemplo; Guzman et al. (1995)_, en el caso de la anchoveta peruana, ajustan un

modelo potencial y Ayén (I996)'enc'uentra uni m'odélo_ lineal para el mismo stock..

El MPDH es eI que presenta mayores ventajas comparatlvas frente al resto de los métodos de -

'evaluacnon las que se pueden resumir en que cada parametro tiene interpretacion biologica; se puede :

~ obtener una estlmac:on de la varianza asociada a cada uno de ellos y al estimado final de biomasa; se .

necesita solamente un crucero; su aplicacion continua permite confeccnonar series de tiempo de muchas -
variables biologicas de los stocks, lo que ha traldo nuevos aportes al conocimiento de su biologia -
reproductiva (frecuencia de desove, fecundldad etc) y tasas de mortalidad, parttcularmente cuando tales

valores pueden ser comparados entre especses (Alhelt 1993)

- El parametro que mas contnbuye ala varlanza dcl esnmado final de biomasa (alrededor del

80%) es la produccmn diaria de huevos por tanto, los mayores esfuerzos deben estar dirigidos a precisar

este parametro. Se debe contar con un mformacwn acabada de las principales 4rcas y perfodos de -
 desove para asi planificar el crucero y la intensidad de inuestreo, Hoy en dia existe una alternativade - -
- gran ayudza en este tipo de evaluaciones, como el muestreo adaptativo, pero que, sin embargo, en el caso

. particular de huevos presenta incbrive'nie’ntes de tipo logistico, es decir, este tipo de muestreo requicre
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- conocer al momento (mstantaneamente) la cantldad de huevos muestreados por la red, lo que abordo

~de un barco en movimiento es bastante dift 01I a no set que s¢ trate de una nave de gran envergadura,

Por otro lado debido a lo cercano de Ias estacmnes (3 a 5 mn), el tiempo para procesar las muestras es

- bastante reducido. Si se logra superar estos 1nconvenaemes este tipo de muestreo serfa de una gran
 utilidad. - | '

Otra particularidad del muestreo de huevos Io constituye el hecho de que se adopta un disefio

“ de transectas rigidas, para luego estimar la prodiccion diaria de huevos mediante un modelo-de

 regresion, 1o que puede parecer una inconsistencia en el sentido de muestreos tipo diseffo- o modelo-

basados. En rigor, para la estimacion de la produccién diaria de huevos no se requiere un disefio basado

‘en transectas, sino tan solo un muestreo al azar bastaria. Para lo que se requiere el sistema de transectas

es en la defi mcuﬁn del 4rea de desove (estrato p051t1v0) para cuya definicion se requtere uh esquema

“fi jO Oftro método que puede aportar vahoqa informacion a la hora de diseffar o redisefiar un crucero es
- el analisis’ espacnal de la dlsmbucmn de huevos medlante tecmcas geoestadisticas, ya sea por-definicion

“de distancias entre puntos de muestreo (estqclones) en sentldo latitudinal o longitudinal, asi como la.

p031ble aphcacwn en la estimacion de la abundancna total de huevos por edades, siendo sin embargo .

un campo inexplorado hasta el mormento en este t_lpo de estudios. -

“Uno de los elementos crucnalbs enla aphcac:on del Metodo de Producc:on Diaria de Huevos

: (aunque también en el Método Anual )X €s obtener un estimador conti able de la produccmn diariade

huevos. Las aplicaciones del MPDH a E. 'rmgen's- tanto en el norte de Chile como en Pert, han _'

) consnderado que caracteristicas blologicas de E. mordax son de directa aplicacion a E. r:ngens De este
_ modo se ha asumido que las funcmnes de desarrollo de huevos de E: mordax son aplicables a K. -

a rmgens Esta sobre- siniplificacion ha obwado la neces1dad de establecer las funciones de desarrollo, -

que son’ témperatura dependiente, para esta especie. Se hace de urgente necesidad llevar a cabo
experimentos controlados que permitan definir las funciones de desarrollo de los huevos en funcién de

la temperatura, tinica forma de acercarse a una correcta asignacion de edad a los huevos.

- Una situacion similar a la anterior ocurre con la asignacion de edades a los foliculos
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postovulatorios, los que también derivan de criterios para E. mordax. Si bien el aporte a fa varianza

* total de este pardmetro no es tan relevante, se desconoce el efecto de variaciones interespecificas.

Dado que el modelo asume que los pardmetros se mantiénen constantes durante el periodo que -

~dura el proceso de toma de muestras, entoncei;"restilta'a[tamente aconsejable disefiar un sistema de

muestreo que tienda a minimizar fa duracion del crucero (p ef. mediante [a utilizacion de mas de dos -

embarcaciones).

- Finalmente, si bien estos tipos de estudios estan enfocados a la evaluacién de biomasa desovante -

" con fines de administracién-pesquéra, la-informacion anexa es muy valiosa en términos del

“conocimiento biolégico de estadios tempranos: y reproductivos de las especies, por lo que es

recomendable persistir eri‘su aplicacion de forma’ de generar una serie de tiempo. Al respecto, por

“ejemplo, este tipo de informacion petmititia cl es‘tébléoimientode biomasas desovantes minimas de

‘resguardo para tender a evitar fallas en el reclutai1ii'¢nto,- és decir como punto de teferericia biologico, - -
o q‘lie estd ampliamente discutido y'recomendado': para especies desovadores multiples v de rapido - -

*creciimiento como los clupeoideos, para cuya definicion precisa se necesita contar con la informacién

. que aporta este tipo de investigaciones. Asi, en otros paises, las estimaciones de biomasas desovante -

han sido directamentte usadas para fijar cuotas de céptura en Engraulis capensis (e.g. Priede y Watson,

1993), también ha sido usada para- callbrar estzmacmnes de analisis secuencial de poblaciones en

Sardinops sagax (Deriso et al, 1996) Un punto a favor es que en Sudafrica se utllwo 105 resultados de .

biomasa desovante en corregir fas estimacioties de hidtoactistica cuando no contaban con informacion

acerca de la precision y aplicabilidad de la expresion de fuerza de blanco (“target strenght”, el cual en

'ténhino's simples es el que permite convertir Ioé va'lo"r'es de intensidad de eco en densidad de peces)
* (Hampton, 1996). En general, el método hldroacustim presenta una baja precision para anchoveta como

‘consecuencia de los sesgos de onlla de zona muerta ademas de exigir una inequivoca identificacion

de los ecotrazos y de mezcla de espec:ies en los cardimenes. La escasa precision de la evaluacion
hidroacustica para anchoveta, queda dramaticamente demostrada at considerar que la evaluacion

hidroacustica realizada en 1993 entre: Arica y .Célc.i'e'r'a (resultados Proyecto FIP 93-01) arrojé una

~ biomasa de 137.930 toneladas, mién{i'as que el 'toztazl;de_sembarcado ese mismo afio fue de 1.472.929 -
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: toneladas (Semap, 1993) Los desembarques ocumdos sé!o en Arlca, Iquique y Tocopllla totalizan para’
- el mismo periodo de evaluacion h1droacust1ca, 141 624 ton, es decir las capturas superaron a la biomasa : _

: tota] estlmada para el 4rea. En 1995 se replte esta situacion, el método hidroacustico estima una- |
biomasa de 265.700 para la zona Anca— Punta Amanlla entre agosto y septlembre (FIP 95-03). La- =
.. captura total ‘entre Agosto - Diciembre para las regmnes Iy 11 alcanzod a 293.951 toneladas (Sernap: |
1995). Mas ain, el Método de Produccnon Dlana dc Huevos estimé para 1995, un total de 1.223.515 |
toneladas para el area comprendlda entre la frontera norte y los 25¢ (FIP 95-01). Estos antecedentes . -

- demuestran claramente qué un método paralelo tai como el hidroacustico no robustece el estimado de - -

biomasa. por ¢l método de produccnon de huevos sino qm este ultimo podria ser utilizado para corregir - : -

los estlmados por hidroacustica.

Sm e’lmmo de defender uno u otro metodo (MPDH 0 Hldroacusuca) lo merto es que el contar *

- con dos estnnacmnes mdependlentes son de una tremenda importancia para la administracion’ pesquera, -
~ més atn cuando se utilizan para calibrar métodos mdlrectos, en donde generalmente el estimado directo
‘s asume sin sesgo, situacion que refuerza la conveniencia de estimados independieites; mas atn -

“cuando uno puede apoyar al otro en su calibracion,




'OBJETIVO GENERAL .
Cuantificar mediante la aplicacion del Meétodo de Produccion de Huevos la biomasa desovante
" de anchoveta, comprendida entre la zona costera hasta las 60 mn en sentido longitudinal y desde el - -
limite norte de la Republica hasta los 26°03'L.S, -~
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimiar la proporcion de estados de madurez microscopico y estimar la fraccion diaria de hembras -

~ desovantes de anchoveta y su varianza asociada, - -

- Estimar la fecundidad 'p'a'rcial en funcion del pés'o_'cctrporal y el modelo de regresion

“correspondiente a esta relacion, asf como Ia fecundidad media poblacional y su varianza asociada,

~ - Estimar la produccién diaria de huevos en el mar, su varianza asociada y la tasa de mortalidad

diaria de los huevos.

- Estimar el peso promedio de hembras, la proporcién numérica entre los dos sexos con sus

respectivas varianzas.

- - Estimar la biomasa del stock desovante de anchoveta y su varianza asociada.
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" MATERIALES Y METODOS

* Generalidades del método de produccion de huevos iMPH).- -

De acuerdo con Parker (1985) la producczon de huevos (P) debe ser 1g,ua1 a la biomasa de

- hembras que producen esos huevos por la fecundldad medm por desove, segun :

CPE@IRPE

-~ donde: DR B blomasa del stock en esludlo '

B R‘“ proporcmn del stock que corresponde a hembras que producen huevos (hembms._'
e desovantes) ' '

E'= pimero de huevos desovados por desove por umdad de peso (gr) de las hembras.

Ens su forma actual esta ecuacmn es aplicab]e solo cuando cada hembra madura desova unavez.

durante el intervalo de tiempo en que la produccmn es medida. En este caso, R deriva simplemente en

. R, la proporcién sexual estimada a pamr de la biomasa, R’ mcluye dos componentes, la proporcion

sexual R y la fraccmn de hembras (f) que desovan en un perlodo de tlcmpo determinado, los que se :

lacmnan segun
COR=R*f

Parker ( 1980) demostro que la frecuencna de desoves (f) puede ser esnmada si-se cumplen tres

COIldlClOI'lCS

- Existe una caracteristica que permita indicar'cua'ndo tendra o cuando tuvo lugar el desove. -

LEl penodo de tlempo durante el cual Ia caractensnca permanece detectable, puedc ser estimado.

-Latasa(o frecuencna) de desove | pennanece constante a traves del per;odo de muestreo durante el cual

fes estimado
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'_ Bajo cstas condlmones la estunacnon de P puede replantearse en términos de proporcion sexual

y frecuenma de desoves, seghin;’

- entonces, la biomasa desovante puede estimarse directamente de:

 B=P/(R¥[*E)

 la cual es una ecuacién convencional que relaciona Jabiomasa desovante con la produccion de huevos.
Esta fue modificada por Stauffer y Picquelle (1980) pam su aplicacion a Engrauhs mordax, basando -

~la ecuacién sobre un estimado dlano de produccmn y fraccion desovante, segun:

B= Pu * Ak I('k * Wj{i (R*E * f‘) ;

| DOndé':

B Blomasa desovante ( ton metrlcas)
P, = Produccién diaria de huévos, (huevos pmdumdos por 0. 05m por dla)
W  Peso promedio de hembras maduras (gr) _
| R.: ‘ Proporcion sexual: proporcmn de]a poblacnon que oorrespondt. a hembras maduras por su peso L
E: - Nuamero de huevos desovados por hembra madura por desove.
- Fraccnén de hembras maduras desovantes por dla
. Area total estudiada {en 0.05 m?). |
- Factor de correccion de g'ramo's a toneladas métricas.
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Epoca de Prospeccion

Determinacion de la fecha de inicio de los cruceros.

Parael cumplimiento de los Ob_]etIVOS propuestos se realizaron cruceros de prospeccion de

- huevos y captura de adulios de: anchoveta en la I y II Regiones. Con la finalidad de asegurar o

simultaneidad temporal y- eSpac1al entre 10s muestreos de huevos y adultos, se utilizaron 4 barcos

simultineos (2 Bly 2 PAM) cubriendo el drea total_ de desove - desde sus latitudes extremas, lo cual

~ resultd en un amplio de‘spliegue logistico, pero qlie-deb'eria redundar en una mayor precision de la

‘estimacion de los parémetros al reducnrse el efecto de la vanacion temporal, Por tal motivo la -

Subsecretaria de Pesca y el Servicio Hldrograf 10y Oceanograﬁco de la Armada autorizaron a la -

~ Universidad Arturo Prat, medlante Resolucmn Ne 1427 del 02 de agosto de 1996 a realizar pesca de
dnvestlgacuon dmglda al fecurso anchoveta va la Unwerqndad de Antofagasta, ha realizar estudios - |

' oceanograﬁcos medlante Ordmano SHOA N° 13270/55 del 25 de julio de 1996.Con'el fin de que el

crucero coincidiera con el periodo de maxima actmdad reproductlva su inicio fue definidoenbasea

un momtoreo reproductivo de las capturas

Cabe destacar que medlante el Decreto Exento N° 160 del 29 de julio de 1996 del Ministerio '.

de Economia F omento y Reconstmccnon se establecid veda reproductiva para el recurso anchoveta entre

el paralelo 19°30'L S yel limite sur de la segunda_reglon, entre el 01 y 21 de agosto de 1996.

~ Determinacion de la época de méxima actividad de desove -

El periodo de miaxima actividad -de desove se establecié en base a un monitoreo reproductivo

- mactoscopico, a través de muestreos diarios de anchiovetas sexualmente maduras, La conceritracion de

- 1a flota en el limite norte de la Reptiblica, recomenidé concentrar el esfuerzo de muestreo reproductivo

en base a descargas en el puetto de Arica, ya que en los puertos restantes (Iquique, Tocopilla y
Mejillones), los desembarques fueron mhy esporadicos y reducidos durante el periodo de estudio (Tabla - -

1). La informacién utilizada correspondié a dos periodos de tiempo: 1) Periodo comprendido entre el




® & D 5 ® 9 5 9 5 5D S DO S SO S Cfﬁ?

21

03 Zdejuﬁio 'y' G4 dejulio, én'el cjue 165 proponentes 'no':tenian n’ing,ﬁ’jn tipo de informacion sobre el estado |
dela licitacién y los indices reproductivos fueroﬁ entregados por Pesquera Coloso-Arica, éstos fueron: - -.
“zonas de pesca, ndmero de hembras, machos,'IGS :prom'edio y porcentaje de hembras maduras por
“barco. 2) A partir def 04 dejulio,‘se ﬁéne informacién no oficial sobre la adjudicacion del proyecto, por -

. lo que se inician los monitoreos por parte de ij_s propotientes, lo que permite obtener una adecuada - -

cobertura de informacion reproductiva (Tabla 2). Este monitoreo consideré una unidad fisica de

muestreo equivalente a 100 especimenes/barco, En algunas oportunidades no fue posible completar este '
~ nimero dado el deteriorado estado en que Hegaba la pesca desde la zona a la descarga. Se calculd el -
- indice gonadosomético (IGS) segin la formulacion planteada por Holden y Raitt (1974), Ta cual expresa

~ la razén porcentual entre ¢l peso de la génada y el peSo corporal del pez

1GS = (PG/Pc)* 100

Donde : _ SRR
PG = Peso gonada ( gninios) _-

7 Pe=Peso corporal (PT-PG) (gr'zimoé) . |

PT =Peso total (gramos)

Considerando un estimado de la desviacién estandar como -

R _ En: (PGl = IGSi * PCi)z- -
_ R N e _ '
(IGS) Fo - n{n-1)

DS

ap'ropiédo para estimados porcéntuélés (Sne'decb'r, i961);_ '

" Donde:
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PG = Peso gonada del i ésnm pe;r _
' IGS; - = Indice gonadosoménco del i- esnmo pez '

. Pe =Peso corporal del i- esnno pez

o Y él' pdr'c'entaje de hembras in'adur'as considé'raﬁ&o como tales a los estados de madurez sexual -
- ‘macroscopicos Iy 1V, mcluyendo ademés el estado V, tal como los define Serra, (1976) (Tabla 3), -
indicadores gmesos que reflejan adecuadamente el estado reproductivo de una hembra en un momento

~ determiniado. Como criterios de dec:smn y en forma arh:traria sustentada por la experiencia de los -

mvestlg,adores en monitorecs reproductwos de ésta _y otras-especies de pelagicos pequefios (UNAP _' |

1990; 1991;1992; CIaramuntyHerrera 1993 Claramunt etal., 1993 Claramunt; et al., 1994; L)y con

el apoyo de informacién g g,enerada por otros autores (Martmez et al., 1987; 1991; 1992) se considerd

" que cuando el valor de IGS: alcanzo pmmedms dlanos superiores a 5,5 valor que representa un _
" avanzado estado de la deposnacmn de vitelo en los ovocxtos (Herrera et al, 1994, Pizarro et al., submit)
" y las hembras maduras sobrepasaron e 90% de mcrdenma manteniéndose ambos indicadores pot 15

daas se estarla en presenma de un penodo de maxuna actmdad reproductwa

Parametros asociados a huevos.

La estlmacuﬁn de la produccmn dlana total de huevos en'el dred de desove (P) por los adultns' .

' desovantes se deriva a partir de la regresmn del COI’ltﬂjb de huevos sobre la edad, a través del modelo

: | exponenmal de mortalidad, el cual asume una tasa de mortalldad constante, segun

Puk PD (Z‘)-!-Eu&-___”" | (1)

: donde

'P' = NUMero de huevos de fa edad k en Ia estaclon _}, estrato i,

edad ern d;as medlda cOmo el t1empo transcumdo desde el tiempo especnf cado de ~ desove, -

ty, al tlempo de muestreo dela estacnon J en el ststrato 1.
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Py = Producmén dlarla de huevos por umdad de érea en ei estrato i

_ 7 =Tasa diaria de mortahdad mstanténea de huevos

== erTor ad1t1v0

~ Para obtener Ia'produccién diaria total de hl;eﬁo‘s del area de desove (P) se requiere entonces -

realizar una estimacion estadistica de los parémetros P,y Z: La precision en la estimacion de estos

parametros influira directamente en la precision del estimador de P, por lo cual las consideraciones,

*présunciones y robustez, tanto en el dlseﬁo de mucstrco de la abundancia de huevos y sus edades, como -

en las técnicas estadisticas disponible para evaluar la funcmn (1), son de critica relevancia. .

"Bl disefio de muestreo depende de la mformacmn previa con que se cuehte sobre abundaricia -

y d1str1buc:10n de huevos, de manera que penmtan deﬁmr el area de muestreo a cubrir y el tipo de . -
~muestreo -dependlendo de la distribucion espacna!- Asociado al disefio de muestreo se decide cual

téchica estadistica es la apropiada para estrmar los parametros Pyy Z desde la ecuacion (1) y que |

permitan obtener valores realisticos de sus vananms

- Area de prospeccion:

Cafion (1978) sugiere 1a existencia de tres zonas importantes de desove de anchoveta en el norte

grahdé: frente a Arica, a la desembocadura del rfo Loa y al sur de Taltal; Serra et al, (1979) sefiala que

o la mayor intensidad de desove se ubica entre A_ric’:a- b la peninsula de Mejillones, presentandose tres
- focos principales: Arica, Caleta Loa y Mej i'.llones._ _Finalménte la informacion de Rojas y Oliva (1993) -

‘muestra que en el plano latitudinal se gencraria un gradiente de mayor intensidad de desove desde

latitudes altas a bajas y con una mayor concentracién de huevos en las primeras 30 mn. La informacién

obtenida en el crucero realizado en 1995 , para la épli'cacién'del Método de Produccion de Huevos -

(Claramunt et al , 1996), mostro la existencia de 3 zonas distintivas de desove, pudiendo caracterizarse -
“en funcion de la densidad relativa de huevos 51endo estas 1) zona de Arica, en la cual la densidad fue-
~ baja, 2) zona de la desembocadura del tio Loa, Ia que presenté una alta concentracion de huevos y 3) -

- zona Sur de Antofagasta, con una concentracion de huevos intermedia entre las dos anteriormente
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mencionadas.

- Adicionalmente, antecedentes historicos demuestran que las dreas de desove no son estables

en términos espaciales ni temporales, al respecto basta comparar cartas de distribucién de huevos de -

~ anchoveta en las regiones Ty Il presentadas por Rojas et al. (1983, 1989) y Rojas y Oliva (1993). De este

modo, y considerando los antecedentes y'a indica'dos la planif cacion del crucero considerd el dreade -

dlstnbumon global de huevos en la zona en estudic, abarcando desde la frontera norte (18° 23'S.) hasta .
los 26° 00 S. El limite sur del crucero considerd cubnr una posible expansion latitudinal del dreade
. desove. Ademas y tal como lo sefiala Smlth y Hemtt (1985), ¢l producto del area prospectada y la
produccmn de huevos/unidad-de érea €s msesg,ada s el area de prospeccion es mayor que el area de '_ -
desove. En sentido longitudinal, un Crucero centrado en las primeras 30 mn asegura cubrir al menos © -
o el 89% de la produccion de huevos, su expansnon a las 60 millas, en estaciones alternas, cubre la

'pomble expanswn longltudmal deI area de desove ? :. :

" En base 2 los resultados obtenidos enel 'c':ruc'éro de 1995 (Clatamunt et al;, 1996) y suponicndo -

que los costos asociados a la obtencion de muestras son similares entre los estratos y la fijacion ophma =

de fa muestra es la de Neyman (Cochran 1977) se estlmé que wir aumento del 31% del nimero de

estaciones efectivas implicarfa una dlsmmuc;én estlmada del 80% de la varianza, lo que expresadoen

términos del coeficiénte de variacion equwa}e reducir el eror en casi un 24 % (Ver propuesta técnica), -

. Debido a que el Método de Produccion de Huevos asume que los pardmetros se mantienen
constantes durante el tiempo que dura la colecta, y que es razonable suponer que ¢éstos, en realidad,

experimentan algin nivel de variacién temporal, se utilizaron dos barcos para la prospeccion de huevos,

 para de esta manera disminuir esta variabilidad 'temporal Las naves utilizadas fueron BC Carlos Porter

yel BC Punhaalar iniciaindo ambas la colecta de muestras el dia 29 de julio. Ei BC Carlos Porter cubrié

‘el area sur 1mc:1and0 su navegacion desde los 26° OO‘ S hacia el norte. Por su parte, el BC Purihaalar

navego desde Ia frontera fiorte (1 8°30‘) hac:a el sur, hasta que ambas naves COIIlCIdlE!I‘()n lo que ocurrié -

en los 2I°40' S El crucero Concluyo el dla 14 de agosto
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El track de muestreo empleado fue el tmdlcmnalmente utilizado y considerd transectas paralelas .

entre si, separadas cada 10 mn'y perpendlculares a la linea de costa, con dos transectas consecutivas de

30 mn y una de 60 mn y estaciones cada 3 mn. Sin embargo y para aumentar la resolucion del muestreo

‘en el drea en que se predice una mayor concentracion de huevos, se incrementd el esfuerzo generando -

un track que considerd transectas cada S mn en el 4rea comprendida entre fos 20° 40'S. y 23° 00' S. Este

-esfuerzo mayor de muestreo practicamente duplict')_"cl'nflmero de estaciones a realizar en el area de
- mayor intensidad de desove. El 4rea total cubierta por esta grilla, totalizé 28060 mn’ que corresponde

~* a460 mn en sentido latitudinal y 61 mn en sentidd idngitudinal (Fig. 1).

Para la obtencién de huevos de anchoveta, tanito en el BC Carlos Porter como BC Purihaalar, -

s¢ utiliz red CalVET (version PAIROVET), de 0,25 m de didmetro y 250 zm de trama de malla. Pese
~* a que la metodologia generada por Smith et al, (1985), sugiere el uso de redes de 150 zum, se utilizo

‘redes de 250 zin ya que tanto los rangos de largo 'c'o'r'ho ancho de los huevos de la anchoveta Engraulis

ringens son notoriamente supenores a este valor 1200 a 1600y 540 a 860 m respectivamente, -

(Fischer, 1958, Einarsson y ROJas, 1963). Durante la campaiia de 1995 Claramunt et al. (1996) usaron. o
esta misma red. Mallas de maydf diametro (333 )u”m) han sido utilizadas en evaluaciones realizadas en

Perti para esta especie (Ayon, 1996) Adicionalmente, y de acuerdo a la regla dé las diagonales, una red

de 250;4m retendra objetos 1guales o supenores a 353 6 i,

" En cada estacion s arrastré verticalmerite desde los 70 metros hasta la superficie a una

‘velocidad de 1 metro por segundo. En algunas estaciones costeras de profundidad inferior a 70 metros

el arrastre se realizé de los 5 metros desde el fondo a’éuperﬁcie’. L.as muestras obtenidas se fijaron en
formalina neutralizada con Bérax al 4% en agua de mar, rotuladas v enviadas para su procesamiento
en laboratorios de la UDA y UNAP. En cada punto de muestreo, y con ayuda de un CTD SeaBird-19,

se obtuvo - un perfil vertical de temperatura '(°. C)"y - salinidad desde los 50 metros a superficie.

‘Adicionalmente se obtuvo registros de temperatura supei*ﬁciat del mar y en algunas estaciones se utilizo

botellas Nanser con termémetro de inversion ‘a los 10 metros de profundidad. Las condiciones

oceanograficas y su influencia sobre la distribucion de huevos se presenta en el anexo 1,
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. Tratamiento de muestras del ictioplancton -

Conteﬂ de huevos totales: La totahdad de huevos de anchoveta se ndentz ficaron desde cada -
muestra de 1ct10plancton cori la ayuda de estéreo- mlcroscop[o los que fueron contados y separadosen

viales rotulados, para la posterior determinacion de fos estadios de desarrollo embrionario.

Conteo de hueves por estadio de desarrollo: La tofalidad de los huevos de anchoveta

provenientes de cada muestra, fucron identificados en base a caracteristicas meristico morfométricas

de acuerdo a los criterios de clasificacién 'de‘s’critols'pdr Moser y- Ahlstrom (1985) para Engraulis -

~ mordax los que han sido utilizados en Engraulis ringens por Santander et al. (1984) y Ayon (1996)

~enPerd ypor Rojas y Oliva (19§3) y (’:1m'~amum etal.( 1996) en el norte de Chile’ (Tablz‘i 4). A aquellos -

hizevos que, por sus prado de detenom (opacos ocon sus estructuras internas dafiadas), no fiie posible

'amgnarles un estadio de desarrollo fueron consrderados en una categoria espcc:al Des. (Detenorados)

* Determinacion de Ia edad de huevos: -

Se aphco la metodologia descnta por Lo (1985) que considera Ia estnmacuon de [a edad para

-'cada estadio en funcion de la temperatura (° C) a IO metros. de profundidad, la que fue obtenida al

momento de la colecta, utlllzando un CTD Seanrd—i 9

El timhpo cero, o bien Ié horé: del dia del'piﬁd de desove fue considerada comio las 22:00 h, -

siguiendo la metodologfa utxhzada en Engrauhs rmgens (Santander et al., 1984; Rojas y Oliva, 1993 2

Claramunt et al. 1996), la cual s¢ ha derivado de la mformacmn disponible para E. mordax. (Stauffer

y Picquelle, 1985). La edad de los huevos (en horas) s¢ calculd haciendo uso de las curva edad- -

temperatira y ajustando la edad por Ia porcmn del dla desde las 22:00 h previas hasta el momento de -
la colecta para el dia mas cercano, segun el procedlmlento “automatizado™ descrito por Lo (1985),

segun la funcmn

D= v kT
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- donde: y,t“se obtlene del modelo temperatura depcndtente.

“ k= hora del lance

'. T = remanente de (y,,+ 22)-24

* Las decisiones de correccion segan la hora de colecta son:

G sk G

Vg = k=T st Gk<F+G

+

};”+G o . si T+G<k

donde G es él dbble de la desviacion esténdar de'.l'a e:d_a'd dentro de cada estadio.

" No se establecieron categorias de edad (i.e. intefvalos dé 12 o més horas), sino que la variable -

- edad fue definida como continua. Los huevos de la 'cdtegbria DES (deteriorados) fueron asignados a un -

‘estadio de desarrollo segin los.si:gui'e'ntes criteriqs' d_e: decision (Hewitt et al, 1984):

1) Huevos que pudieron ser 1der1t1f cados dentro dt, unrango de estadios, fueron asignados en -

forma ponderada de acuerdo a la proporcion por estadm ya determinada para esa  muestra.

- 2) En aquellas estaciones en las que sélo se encontraron huevos DES, fueron distribuidos -

aleatoriamente siguiendo una distribucion uniforme deﬁtro del rango de estadios posibles.

. De acuerdo a Stauffer y P;cquelle (1985), mlentras mas extenso es el perfodo de eclosmn .

(tempt.mturwdependiente) inayor es la varianza mtroducnda por efecto de traslape de grupos modales

de edad y por el efecto de la eclosion de huevos De manera tal que es aconsejable fijar un limite de

‘edad y trunicar la serie de datos hasta ese limite superior con el objeto de aumentar la precision y asi

evitar que otros factores més all4 de la mortalidad a'fect:en la estimacion de ta producceidn diaria. Por otra

parte, el perlodo de desove ocurre en un rango de 8 horas de tal inanera que la abundancia de huevos _

‘con edades inferiores a 8 horas puede ser afectada por reclutamlento incompleto de huevos (Amstrong _ |
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et al.; 1’988)', péf lo'tanto también es convenicnte deﬁ‘n_if un limite inferior de edades pa'ra'la estimacion
- de P, El rango de temperatura observado a tos 10 m en'el 4rea estudiada fluctud entre 13.3y 16.8 °C,

- con una media de'15.3 °C. Para tales temperaturas, el modelo de desarrollo de huevos temperatura-

dependiente predice tiempos desde ¢l momento del ‘desove a ta eclosion entre 55 a 76 horas, con una -

estimacion media de 65 horas. Dada la alta vaﬁabilidad de temperatura y su gradiente latitudinal, se

prefirié considerar como punto de partida de 1a-eCIo<;ién' a las 65 horas de desove. Con estas

consideéraciones, la estunacmn de P, se reahzo mcluyendo los datos de densidad entre los rangos de

edad de 8 a 65 horas.

~ Se prefirié utilizar Ja edad como vaﬁable'cériti'nua para una aplicacion directa de la ecuacién -
(1), va que las otras técnicas dlspombles implican una lmeanzauon del modelo,; en donde los estimados

v su varianzas asociadas pueden no ser reallstlc()s

- _  Métodos de aﬁ'élisis de datos

- Debido a"qué el muestreo no se limité solo at area puntual de desove de la anchoveta, sino que-

“-abarco una zona mucho mas: extensa, existieron ‘muchas estaciones con conteos cero (estaciones -

“negativas), las que pueden influir fuertemente en la varianza: Para reducir este impacto, el rea -

estudiada se dividié en dos estratos, dependiendo de la presencia o ausencia de huevos. El estrato 0 -

cotiprendié todas las estaciones fuera del &réa real 'd'e_deso‘ve, en ellas la produccion P es igual 2 0. Bl

 4rea peografica que incluye todas las estaciones 'pdsi'tiv'as,- mas aquellas estaciones negativas dentro de
- esta drea, s¢ considerd como el drea desove, Se espera que la distribucion espacial de huevos sea del tipo -

- agregada, de manera tal que se ajuste a un tipo de distribucion binomial negativa y por lo tanto una

varianza superior a 1a media.. Para el calculo de la superfi cie en mn’ para cada estrato, se considerd que
cada estacion representa una cuadrlcula de 3*10 mn; s:endo el drea el resultado de la suma de las

cuadriculas al interior del estrato.

Los parametros P, y Z fueron estimados desdé la ecuacion (1) mediante un ajuste de regresion
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- 1o lineal ponderada, en donde se dxo mayor ponderacnon a las estacmnes en area de mayor esfuerz,o de -

muestreo proporcional al 4 drea que representan aphcando el algontmo Cuam-Newton el cual permitio

. _3opt1m|zar la precision de los esnmadores de parametros P,y Z, & través de un criterio de minima

© variacion resnduai para la convergencm obtemendo a51 vafores insesgados de la varianza asocnada

La produccmn diaria tota! (P) fue estunada a part:r de los Valores de Poy el area ponderada por |

h=no

ZPM | K

‘donide POh corresponde a Ia produccwn dzana de huevos por umdad de muestreo para los estratos h; A, ;
= 'corﬁesponde alas areas geograﬁcas {mnz) de los estratos posntlvos (con presencia de huevos) y negativos -
- (zonas geograf cas fuera del 4rea de’ desove) y A es el Area total prospectada K es un factor de -

. conversion desde la unidad muestreaI amn2

' La varianza ajustada de P para 'mst~1nues_irEO'éétratiﬁéado puede estimarse como, - -

- SQ(P) (1 * _)' ): ; Sziﬁom

R\ k=1 A

- en donde la varianza del estrato 0 es cero por definicion. -

Metodos altematwos para esumar P consnderan la lmeanzamon de la ecuacién (1) por ejemplo .

Censu versmn logaritmica, o altematwamentc promedlando los conteos de huevos sobre intervalos de N
tiempo’ de igual longitud. Para ello se requiere un minimo de 3 intervalos de tlempo, usualmente se
- aplican 5 intervalos de 12 h (Santander et al, 1984 Ro_]as y Oliva, 1993). El problema con estas -

. apr0x1ma010nes €s que en ambos casos Ta estlmacmn de la varianza es sesgada (Picquelle y Stau{‘fer

1985)
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Distribucién de abundancia de huevos -

El mapa de dlstnbucmn de abundam:la de huevos enel érea pmspectada se construyo como -

L plann de densidad relativa (por umdad de muestreo) utihzando un método de mterpolacmn prafica :

(isolineas de dt.n51dad) SIgmendo escala logarltmlca -

Par{lmetms asaciados a adultos e

' 'Crucero :

- Simultaneamente al crucero de evaluacion de huevos, se llevé a cabo la captura de adultos

utilizando como plataforma de muestreo las 'erﬁbarcaéi‘oﬁes Mar Caribe de propiedad de Ja Sociedad -

Pesquera Pacifico Norte,:la que ya habia sido utilizada en la evaluacion del stock desovante de la

‘anchoveta por el Método de Produccion de Huevos en 1992 y 1995 (FIP 95-01) como también en la

evaluacién directa de sardina. anchoveta yj.urel ( F]P 93-01’) para pesca de identificacion, y Coray Ide

la Sociedad Pesquera Horizonte Ltda., ambas con capacidad de bodega de 140 m", y equipadas conred -

de cerco anchiovetera de 300 brz de largo por 35 de alto, radar, video sonda ; sonar y GPS, los que

“durante el perfodo de la prospeccion realizaron, con su tripulacién de planta, un total de 38 lancesde

los cuales 32 fueron efectivos (cardiimenes con presencia de hembras maduras), de donde uno (fance -

24) no fue considerado para el anéli_'sis'.'dé Ia fraccion de hembras desovantes, fecundidad y proporcion '

sexual por estar poco representado por hembras maduras. El pesquero Mar Caribe cubrié fa aqui - -

" dénominada area sur, comprendida entre los 25°43' S, como limite sur y ¢l Puerto de Tocopilla (22°05' -
'S, realizando ademés actividad de besc:a en direécién norte durante el regreso a puerto base Arica. El -
pesquero Coray I, cubri6 el drea norte la que se definié desde el limite norte de la Repiblica hasta el -

' Puerto de Tocopilla (22°05' S). Esta embarcacion tealizo actividad de pesca en direccién sur (Tabla

5.0

El pesquero Mar Caribg zarpo el dia 29 de julio desde el puerto de Arica con rumbo sur hacia

el paralelo 26° 03' para comenzar 'Ias't.ar_eas'dé muestreos el dia 30 y ¢l pesquero Coray 1 zarpé el dia -

30 de julio de ese puerto, iniciandose de esta manera los muestreos en forma simultdnea a partir de esa
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fecha: Bl ténmno de Ia prospcccmn fue et d[a 09 de agosto para Coray lyel 16 de agosto para el Mar
_ Canbe i

" Eticada lance, medmntc chmguﬂlo y desde el copo del boliche, se colectaron muestras ha:ta_

'completar dos bandejas de 20 kllogramos de dondc se torharon al azar 30 especimenes previa
._ homogenelzacmn de éstos en las bzmdequ y luego se sexaron (por incision abdominal), para
'. comablhzar el niumero de hembras si era mfenor a 30 se homogeneizaba nuevamente las bandejas y
-se repet:a el proceso; lmsta que se completara el tamano de muestra requerido, para ser finalmente: - '
fijadas en’ foralina taimponada hasta completar las primeras 30 heinbras ‘maduras, - similar
_ proced:mrento se uhhzo para comp[etar los pnmcros 30 machos. Si guiendo el mismo procedimiento
 de muestreo, Se sexaron ¥y midieron 200 ejempla_res adlcxonales deslinados al  analisis de la proporcion.
-sexual y'estrﬁctura de tallas. En aQuélios 15nc‘es eh qué existia presencia de hembras hidratadas, se tomo 'j

:_ una muestra adicional dirigida hacia estas ﬁ)andolas en forma individual para postenm ‘es estimaciones _.

- de fecundidad parcn! Dicho dtseﬁo de muestred se baqa en la técnica de nmcstreo simple al azar sin

reemplazo, eni el cual 7 unidades son seleccmnadas dc.N unidades en [a pobiac:on,'de tal manera qu‘e.f _

o cualquier posible combinacién de » u‘nidadeé es _igllaflﬁ'esite probable de ser seleccionada; Esta técnica:

-ampliamente aplicada se describe en Thomson (1992).

' Picquelle y Shu{fer (1985) y- Sanz et nl (1989) niencionan que las colecias dc hcmbms:

efectuada solamente por la noche, | provoca un’ sesgo en la proporcién sexual y en la de FPO, por lo cual

- so]amente utilizan FPO difa 1 pwm sus ca[culo'; Sm embargo Alheit (1985) demuestra que las capturas -

con red de cerco y repamdas tanto’ de dia como de noche hacen que la proporcion de FPO de dia 1y

de dia 2 sean combinables, con lo cu'zi se reduce h varmnza del éstimado. Como el pico de desove de

“la anchoveta se ha estimado cercano a las 22: 00 horas pqra evitar sesgos (ue pudieran surgir del .
“muestreo de hcmbms dumnte las horas cn que estan dcscwnndo los Jances se efectuaron 9 horas despuds
“del pico de desove, esto es p'lsadas Ias 7 00 horas (»er Propue%ta Técnica, pag. 20). Enrazona esto, los

lances de pesca se efectuaron entre las 7:00'y 22: OO horas, con el fin de facilitar la obtencion de dos |

-conjuntos mdependlenteq de dat()s esto ¢s hembras con FPO dia 1 y FPO dia 2, pudiendo-asf -

combinarfos y reducir la varianza. ‘Para prob‘a_r la independencia de los conteas de FPO 1y FPO 2 se
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: efeétué'un'tés:t péféédo; siguiendo la'zﬁet'oddlogia'sugef_ida'p'or Alheit et al. (1984). :

Preservacién del material biblﬁgicd abordo e i

Las hembras seleccionadas se depositaron en frascos de 2,0 litros con un méximo de 10

ejemplares por frasco, dejando expuestas las gonadas al medm liquido para ser preservadas por la .-
accion penetrante de la formalina con el fin de asegurar una fijacion Gptima. Para ello, se Utlll?() o
. formaldehido al 10% tamponada (Hunter 1985) en donde el buffer neutraliza al 4cido formico de Ia o

- solucion a través de la nevtralizacion del ion carbomo, reduc1endo deesta manera el grado de basofilia.
~Cormoel efecto de establllzacmn de las estructuras tts‘u]ares es la denaturacion irreversible de éstas, se -

- provocan c:amblos confonnac;onales en la estructura secundana y terciaria de las proteinas y por tanto -

' 'quedan expuestos los gripos reactwos e hldrofoblcos que van a influir en el pH, ostiolaridad y potencial . -

eléctrico del tejido (mayor mfomlacnon ver: Baker, 1956-5 8). Con cste proceso de fijacion, s minimiza - .

la mamfestaclon de procesos autohttcos en el parenqmma ovarico, en particular de los foliculos - -

. postowlatonos como también de ]a acc1én de hongos y bacterias, ya que éstos ewpenmentan una rapida

degeneracmn lo que 1mp1de su |dent1ﬁcac10n durante eI analisis macmscoplco

. Fijacion de la submuestra en laboratorio

La duracion del proceso de fijacion tiene un tiempo definido, desde el momento al cual la -

totalidad de Ia 'piezzi es expuest'a" al fi j.a'dor (por inﬁiéfsién) hasta el momento en'que los componentes

: quedan inmovilizados. Por las camcterlstlcas proplas del muestreo a bordo, se c0ns1dero como primera’

fase de fijacién o etapa de difusion, al tlempo que quedo expucsva el tejido ovarico ' la formalma

alcanzando el maximo de penetrahlhdad Debldo a que la formalina es de bajo poder penetrante {(Baker,

= 195 8), en el laboratorio se procedlé a practlcar una segunda fase, de postﬁjamon en donde la ﬁjacmn L

N deﬁnltwa toma lugar, completandose la denaturacmn dﬂ as protemas de las reglones profundas de'la -
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submuestra. Para ello, se utilizo la solucién Bouin por ser entre fos fijadores una de las mezclas que
. mejor conservan la morfologia tisular (Lopez' et al., 1982). Este; es una mezcla fijadora penctrante que
' mantiene el volumen celular evitando 'artefa'c'tos'técﬁi(:os y por otra parte actia como un mordiente,

aumentando fa afinidad tintorial del te_lldO Esta conformada por 1) agentes coagulantes como el aCIdO

picrico que precipita las histonas, y que por la awdez de electrones provoca resonancia electrénica entre

" sus grupos, induciendo la formacion de un dipolo o ptcrato de proteina; 2) agentes no coagulantes como

“la formalina que forma entre los grupos aminos de laq cadenas proteinicas puentes metilénicos; 3)

coinponetites penetrantes COMmo acndo acético que separa y precipita el DNA de la nucleoproteina

- (h:fstona) (Baker 1958)

Procesamiento histologico de la muestra

- El procesamiento histologico del tejido ovarico se realizé utilizando técnicas histologicas de

rutina: cortes finos de Sum-de espesor prbvenientés:-de submuestras de ovario de 3 mm- de grosor,

-~ postfi Jadas en sc!umon Bouin, € incluidas en paraplast se colorearon con hematoxilina de Harris-eosina

v montados con entellan en portaobjetos esmerllados :

" Criterios de analisis microscépico.

- Estadios de madurez sexual

Para llevar a cabo el andlisis microscdpico y diagnosticar el grado de desarrollo del paténguima
ovarico, como criterio dé analisis se confeccioné una escala de madurez sexual microscopica para la
anchoveta tomando como base los cﬁterios'seﬁalados 'pafa‘ peces teledsteos por Wallace v Selman

(1981), los indicados- porHuntery Macew:cz(1985) paraE mordax. Asi

" como también los descritos por Alhelt etal (1984 ) enE. ringens'y aphcados por Claramunt et al.
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hidratado (VII) en desove y (VIII) dE:SOV'ldO con31deréndose como hembra madura a toda aquella que

presente ovarios entre los estadios mlcroscoplcos III al VL

i (1996) De esta manera se deﬁnleron ocho estadlos ovancos mlcroscopwos caracterlzados enlatabla -

6 (I) wrgmal (i) inmaduro; (III) parmalmente vatelado (IV) vitelado; (V) en maduracion; (VI) -

En la cl asificacion de los fohculos postovulatonos se ut1hzzlron los crltenos c:to]oglcos y o

| morfohistologlcos propuestos por Hunter y Gol dberg (1980) en E. mordax y por Macewicz vy Hunter

- (1993) para T. Symmetricus sobre el supuesto que los cambios registrados en E. ringens son

cronologlcamente similares a lo sefialado para aquellas cspec:cs todo 1o cual permitio Ia diferenciacion ©

- de foliculos postovulatonos NUEVOS COMO tamblén de dm I y de dia 2 y cuyas caracteristicas se definen

en Ia tabla 7

© " La fraccion diaria de hembras desovantes nﬁ'edié;'pbr lance (.'Pic.quelle y Stauffer, 1985) se estima

=1 _.ml.

acuerdo a lo'va indicado. De otro modo correspondera a hembra con FPO dia 1.

La fraccmn dnana de hembras desovantes para el penodo (Picquelle y Stauffer 1985) es:
2 m,
r E{mi |
TS

- donde f, 'cbrrésponde al nimero de hémbras con FPO':diéa'l y. dia 2, sies que es ptﬁs’ible cdmbinarlos,'de. o
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Y su varianza es:

'~ donde:

3 1 1.
82 R i=1 .. .
& oo 2
{ -7) n(n-1)
i=1 :

Estlmado de fraccmn de hcmbras desovantes diaria media.

=
o

= Namero de lances
fi= " Fraccion desovante estlmada del lance i. .
m;= Nimero de hembras maduras submucstreados del lance i,

_ Santander et al (E984) y: Alhelt (1985) indican- que las hembtaq hidratadas - son

' sobremuestreadas Comio la'submiuestra del lance e fij {ja, entonces Si'un grupo es sobremumtreado los
restantes (hembras con FPO dia 1 o dia 2) son subfmuestreados. Esto fue corregido, bajo el supuesto de

que la verdadera fraccion de hembras hidratadas es la mista que Ia fraccion de hembras con FPO dia _ '

1o dia 2, por lo que el nimero de hembras hidratadas en el lance (m,) es igual a:

ot e Ty _+ gy

por tanto m, en los lances con hembras hidratadas, es: -

m, =m. .+ m.+m*  +m

i i 23 hd ai

donde: j | my; = nimero de hembras con FPO dia | en el lance .

i

My = namero de hembras con FPO dia 2 enel lance 1.
‘m*,; = niimero corrégido de hembras hidratadas. -

- 'my = namero de hembras maduras que no presentan evidencias de desove reciente,

incluyendo hembras con FPO dia 0 (menor a 9 horas)). -
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La fecundldad parcml se deten'nmo de acuerdo al metodo grawmetnco descnto por Huntery =

' Macewncz (1985) Hunter et al, (1985) y Santander et al. ( 1984) Una vez cmnpletada la muestra para -
los otros parametros de interés en el métedo en aquelloq larices efectundos en horas de la tarde, se o
' ontmuo muestreando en forma dmg;da ala colecta de hembras h]dratadas las que fueron prcserv'adas |
et fonna individual de manera de no tener pérd1das y mezcla de ovocitos. Todas las hembras hldratadas o

_ muestreadas fueron sometidas a anéhsm hlstoloycos con el fin de descartar aquellas que presenten _.

- FPO, ya que indicarfan pérdida de ovocitos por deso_ve.. o

' El método de conteo de DVOCit'OS'hidratadQs, Sé_'éhcuentra'deScritb detalladamente en Hunter et

~al. (1985) y résumidamente cdnsié'té én qiie una vez en éi laboratorio, los ovarios en evidente estado i

o de hldratacmn fueron pesados con precmon 0 01 g, prewa absorcion del hqmdo superficial. Luego,

=% porcmnes de ovarios, fueron remowdos v pcsados con premsmn 0,1 mg, montado en un portaobjetos
o . con gotas de glicerita (33%) y contablhzadoq bajo lupa Por cada ovario se contabilizaron tres porciones .
' provementes de Ias reglones anterlor medla y postenor de un peso aproximado de 0,5 g cada una, con -
el fin de aseg,umr un nimero no mfenor a 100 ovomtos por muestra, Si en alguna de las tres stbmiuestras -_: E
existia una variacion mayor al 15 % e_:n la cantida_d de ovocitos por gramo de ovarlo, se descartd para -:_ o |
- cAleulos de fe‘cundidad j/a' que indicaria error'eﬁ el 'conteb o hidratacién incoimpleta de la gonada. El

" niimero medio de ovocitos h:dratados de las tres submuestras fue utxl:zado para la estimacion del i R

I nimero total contenido e el ovario, medlante

E,, =0, H,

EE NS E R
donde: E" : ='Fecundid.ad'par'cial de la.'h'embra' jen el lance i _
Oji' = Peso humedo del ovarm de ia hembra j enel | ancei(g)
: H

= Numero medm de ovomtos hldratados por gramo de ovario de la hembra jen -

el lance 1.
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EI método de Produccnon de Huevos requnere la estimhacion de la fecundidad medla poblacional .

(fecundldad modal) esto es el numero de ovocitos hberados por una hembra medla representativa del - |

. total de la poblacién de hembras maduras Para lo cual fue necesario ajustar un modelo que explique

los datos de fecundidad parcial en func:on d¢ un parametro corporal (longitud, peso corporal). Se

probaron los siguientes modelos: - -

34 NS
. . '.; .. w.' 4
317 Oﬂ B 1
donde: B ul“ ecundidad parmal estlmada de]ahembra jenel lancel

wy P =Pardametros del modelo (mtercepto y pendlcnte)

~Wji " =Peso corporal (peso total menos PESO Ovario) dela hembra Jenel ]ance i

Para Ia eleccion del modelo a uhhzar mgunendo la metodologia de Hunter et al. (1985) se' '.

" calculéel cuadrado medio del error (MSE) para cada uno de los modelos ajustados

Una vez determmado el modelo de fecundadad parcial, a las primeras 30 hembras maduras de

_ cada lance se les estimo la fecundidad parcial medlame el ingreso de su peso corporal (o segiin el
- analisis estadlstlco el parametro corporal que presente me}or relacion con la fecundidad parcial) al -~

- modelo de regresmn La fecundrdad medla del Iance i fue estimada por:
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Debldo a que en el calculo de la fecundldad med1a poblamonal se uullza la tecundldad parcial .

estxmada a través del modelo de | regresmn se mtmduce ina fuente adicional de var iacion, por lo que

' la estimacion de la varianza es ajustada pqra mclmr esta fuente adicional de variacion:

1 5 (#)

-'don'de':._ | :'Sz,z' .—Vﬁﬁéhza' alrededor de ia-rég,rr'ésiéh'

m, = Numero de hembras hldratadas utlllzadas para ajustar ¢l modelo de
_ regresion. kE SR

. W =Peso corporal (Pt-Pg) promedlo del lance i.

W', =Peso corporal promedio de Ia nh hembras hidratadas, =

§py = Vitianza de la pendiente de la regresion, |

= Niumnero de hembras maduras por lance -




Proporcién sexual

La proporcion sexual en el M.P.H. es la fraccién en peso de hembras en la poblacion. Peces -

maduros e inmaduros son incluidos en la estimacion, debido a que es imposible distinguir entre machos

maduros e inmaduros. Se asume que la proporcién sexual en peso, s la misma para peces maduros e

inmaduros (Picquelle y Stauffer, '19'85; Santander et él., 1984). En ¢l caso de la proporcion sexual en

. peso de las hembras en la poblacion, los requerimientos de muestreo son menores que en el caso de Ia

fraccion de hembras desovantes. Para evitar esfuetzo en preservar y pesar peces individuales, Ta fraccion -
ent peso de la submuestra que es atrlbmble alas hembms (R} yel peso de Ja submuestra (W), no son -

medidas directamente sino que son estimados, Un némero fijo de peces son submuestreados de cada

~lance y el nimero de hembras 'y machos son registrados. Fl peso promedio de cada sexo fue estimado -

para cada lance desde una submuestra fija de cada sexo. Debido al efecto de la preservacion en

formalina de los ejemplares, el peso re'gishado fue corregido por un factor (ver "Correccién por fijacién”

. a contmuacnon) El peso total de cada sexoen la submuestra fue estimado en base al producto entre e[ e

" niimero observado de peces de un sexo por su pcso plodeIO

RA ::m

i i Wi
SMC M
R, =m i W,
~donde:  Rf= peso total estimado del k-ésimo sexo en la i-¢sima submuestra.
‘m*=  nlmero de peces del k-¢simo sexo en la i-ésima submuestra.

W= peso promedio del k-ésimo sexo en la i-€sima submuestra.

Entorices; el peso total de la submuestra fue estimado por la suma del peso total de los machos mas el

de las hembras;
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' y Ia proporcwn en peso de hembras en el lance 1 fue el peso total de las hembras leIdldO por el peso -i

total de la submuestra de sexos combmados

= |
- ]

IR
Ry = =

oA

‘Los pesos estlmados para “cada sexo en la submue%tra fueron estnnados con pcquefio error,

- debldo a que el peso de los’ peces dentro de un iance fueron bastante homogéneos, La varianza

| 11_1troduclda enla estlmamon dela p_ropormon sexual,_ fue. despreciable (Picquelle y Stauffer, 1985),

El tamafio de: muestra fija por lanice a preservar para registrar los pesos individuales en = -

. laboratorio, que se utilizaron en la estimacion dell"p'e's'o' promedio por sexo fue de los primeros 30 -

ejempiares de cada sexo. La muestra ﬁja consnderada para ¢l conteo del ntimero de machos y hembras =

(n '“) correspondlo a los pr:mcros 200 ejemplares sexados :

La fraccion de hembras en la poblacion (proporcion sexual) y su variatiza, se estimé a'través de

- laecuacién (5) de Picquelle y Stauffer (1985), 'niOdiﬁéaida 'pa'ra peso en vez de nimero;

T

ZW? :




a1

>

donde: , =Pesototal de la submuestra eii el lance i -

3

[ Prt)porcién en'pesb de hembras én él lance i

= fraccion de hembras en la poblacmn (proporcmn sexual en peso)
= Numero de lances ' :

= i

Peso promedio hembra madura

CEL peso promedm de hembra madura se estrmo a través de una muestra de tamafio fijo por

Iance esto es de las pnmeras 30 hembras maduras d:, cada lance. -

_“_hmwlj
>
I n

=i
it

o
1

donde: - .'wiji ~ Pesode la hembra madura J en lance1

me = Numero de hembras maduras en el lance 1

1

3
®
o
Q
o
é
*
®
o
:
o

.

.
.




® 0999050060959 000009090 0909

42 .

W, =Peso promedio' hembras 'niaduras para el lance i

w  =Peso promedm hembra madura

n = Numero de lances.

" En el caso de hembras hidratadas, debido a que su peso se encuentra momentineamente

incrementado por la retencion de agua del ovario, en cada lance que presentd este problema se ajusto

~ una regresion lineal entre el peso total y el peso corporal (peso total descontado el peso del ovario), para

lo cual se utilizaron hembras que no presentaban ovocitos hidratados.

A S e S LA YA
i R

- donde: w*ij._ = peso corporal ('peso't.otal menos ¢l peso del ovario).

Para llevar a cabo esta correccion, se consideraron las hembras que se encontraban en los =

estadios microscpicos 111 al VIL,

Correccién por fijacién

- Debido a que los peces se preservaron en formalina hasta su procesamiento en laboratorio, de

“acuerdo a lo recomendado por Hunter (1985), fue ﬁecésarin-corregir los registros de longitud y peso,

ya que el fijador introduce una variacion en estospar&h‘aetros’ El factor de correccion se calcul6 en base

-a una muesfra fresca de 30 machos y 30 hembras, obtemdas en la'planta de la Sociedad Pesquera Coloso
con base en Iquique, se pesd y preservo con el mismo tipo de fijador y procedimiento utilizados a -

- bordo, siendo vueltos a pesar a intervalos regulares El factor de correccion para cada pardmetro y sexo,

fue calculado ¢omo la media del porcentaje de vanacuon de las mediciones efectuadas después de 48 | |

horas postfijacion.
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- Céleulo de las covarianzas -

. Aplicandoel inéic_dd Delta a la ét':uaéiéh-'de;_]_ﬁ bidrﬁés‘a desovante

- se obtiene la formula general del estimador de la variariza de la biomasa desovante

! V&r(Bj-'B Var(P,) V,,,.(W) V,,,{R) Var(E) Var(,r} 2 Cm"(P.-..H-')_; Cov(IV.E)" Cov(y) . CovR.E) | Cov(RJ) | Cov(Ey)
- P TR R? ErL _ P“Ii.'_. . WE wr RE Rf Ef

El célculo de esta varianiza s snmphf" ica dado que el muestreo de la produccmn diaria de huevos,

- .'para esnmar P, es mdependlente del muestreo de adulto para estimar R, f, W y E. Ental caso, las =
 covatianzas de P, con Ias est1mac1ones de Ios parametrm dé los adultos se puede considerar nulas'y el :_

: calculo de covarianzas sé restrmge a estos ult1mos solamente
© Covarianzas entre los pardmetros de adultos (R, , Wy E)

o 'Pa'ra cada lance “i u dentro de un estrato ( o el area total) s¢ estima un valor de los parémetros S

. de mteres R,, Jf, W y E de acuerdo con las fonnulas de Plcquelle y Staufter (1985) Ademds para

TATAA A

' ‘cada estrato (o 4rea total) se tiene una estnmacnon de R; f, Wy E, luego la covarianza se puede
: estnmar usando la formula Fa

B '2 m k(yl —vl)(yZ )
cov(ylly?)”

m _k__ r.'(n -

n: es el niimero de lances en el estrato { o 'en el drea total) -
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: es ¢l nimero de hembras muestreadas enel lance i para estimar c] par ametro

S k es e] namero de hembras muestreadas enél lance i para estnnar el parémetro y2

: yl Valor del parametro 1 (cualqulera entreR f _W vF)

1% “1 ¥

y2 Valor del parametro 2 (dlstmto del parametro 1)
Intervalo de cOnﬁanza' para la biomasa

' Blintervalo de conf:anza para [a biomasa esnmada se estrmo a través de analisis de Montecarlo,

: asumlendo dlstnbucmn normal en los pammetros y correlauon entre la fecundidad y el peso promiedio -
de Ias hembras por ser estos los que presentan una wrrelacmn significativa (0 84) El limite inferior

o y superior s¢ estimo al percennl 2,5% y 97, 5% respectnammte
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- RESULTADOS -
" Determinacion de Ia época de méxima actividad de desove,
“. Durante el monitoreo répr'oduétivo' s¢ analizﬁr’o'ﬁ:1442 especimenes hembras, cuyos resultados
s presentan en la figura 2. Al inicio del momtoreo (03 Junm), los muestreos rutinarios dejaron de -

" manifiesto que los valores de 1a incidencia de hembras maduras y sus respectivos 1GS, se presentaron -

erraticos y por debajo los criterios establemdos (IGS sobre 5 Sy porcentaje de hembras madura sobre = -~

0%) pero én franco incremettto. La méxima actmdad reproductlva se detecté a pamr de la primera

: qumcena de Julm manteniendo valores por sobre los cnterlos seﬁalados por un perlodo superiora’ 15 -

. dlas consecutlvos

Parametros asociados a huevos, .

El niimero efectlvo de estacmnes reahzadas alcanzo a 751 lo que represento un 29,9% mas de -

o -estacmnf:s que la’ campafia 1995, para un mcremento del area prospectada de sélo 12,5%. Pese a que '_ -
‘el aumento del drea resulté menor que el mcremento porcentual de estaciones, el niimero de estaciones -

~ - positivas reveld un descenso’ notorlo en relacion a Ia campafia anterior, ya que en la campafia 1996 se =

obtuv1eron huevos solo en 176 estacmnes lo que represento el 23,0 %, contra ‘casi un 36,0 % en 1995,

La medla de’ huevos por estacion p051t1va en. 1996 a!canzo a 38,6 huevas (DS = 80 ,23), valor
| 'levementc mayor que el obtenido - en 1995 (r_ne_dla de huevos por estacion p051t1va 36,3 ;DS= -

126,08) y a la vez menos di'spersos segin lo muestra el valor de desviacion estanidar (DS). La propucsta

técnica consultd la reahzacxon de un total de 787 estacmnes sin embargo no fue posible cumplir con o

_ esta cantldad por problemas total y absolutamente fuera de control, ya que entre 06 v 10 de agosto, se

realizaron ejercicios navales en un 4rea commdente con ei track de navegacion del BC Carlos Porter,
lo que impidié completar las transectas largas correspondlentes alos 21°50'S,,22°20'S. y 22° 50' S,

las que se realizaron solo hasta las 31 mn, lo ¢ que genero un déficit de 30 estactones. Es timportante hacer

notar que este tipo dc gjercicios, p{)r su na_turaleza, no'son anunc1ados con antelacion y se tiene noticias

de ellos tan solo a través de los canales de comunicacion de seguridad en el mar, 16 que hace a este
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evento total y absolutamente 1mp051ble de predemr Adlc:onalmcnte 6 estaciones no se realizaron por

- problemas de navegacmn (mal tlempo)

Distribucién de abundsancia de huevos.

El total de estaciones posatwas (23 0%) (F ig. 3) estuvieron distribuidas principalmente entre las_ :

| lat1tudes 189238y 23°1 7S, con una mayor concentracmn de estaciones positivas asociadas al drea
“entre los 2 _1"00‘ y 22° 00' latitud sur aproxlmadamenta _Entre los 24°00'y 26°00" § se encontraron 610

dos estaciones positivas en el drea costera, El drea de desove principal se ilustra con mayor claridad, a

través dé un mapa de isolineas de abundaricia de .hué‘.’QS en el 4rea prospectada (Fig. 4). Esta figtira

: sﬁgfere,' la ']_jfés'encia de una zona de deébve ccjncént'fad_é frente a la zona de desembocadura del Rio Loa.
~ Este patron de distribucion refleja un foco de 'des'ov'e'.ﬁnico,-'ﬂ diferencia del afio 1995, en el cual se '_: |
i :pudie'roﬁ di’sﬁhg‘uir cuatro foc'os discretos de'niayézr tbncen’trac'iéh'de huevos. Con ésta informacion, =

se con51dero conveniente defi inir una 2002 umca de du;me para la estimacion de la ptoduccion dlana . :

'de huevos..

Area de desove

El drea total prospectada fue de 28060 mn El area de desove es decnr aquel]a queincluyea -
las estacm_nes posntlvas fue de 16757, mi- El area ch estrato 0 osea aquella correspondiernite a las :
estaciones negativas (sin brésencia de Iiuevos) corre_spondlo a 11302,5 mrt. Lo que se ilustra en la figura

~ Estimacion de P,

" De las 176 éstaciones pdsiti.va's, se identiﬁéafqn y contabilizaron los 11 estadios de desarrollo

descritos por Santander et al (1984), a los cuales s les estimé la edad en base al modelo temperatura-

 dependiente descrito por Lo (1985). El rango de edades estimadas fluctué entre 0,09 y 3,37 dias. La

- distribucion de edades del total de huevos -colecmdds'agmp'ado_s en intervalos de edad de 0,5 dia para
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el total del 4rea se muestra en la figura 6.

Al ajustar la ecuacion ( 1), que descnbe la sobrevwencm de huevos én funcmn de Ia edad s¢ -

; obtlene el Py Z. La tasa de mortahdad diaria de huevos (Z) pam el drea total de estudio se estiméen
O 41 con una desviacion estandar de 0 137 yun coefi CIente de variacién de 0,33. Esta mortalidad sugiere
- que diariamente muere el 34,0_%-de [Qs huevos p_rqc_iumdos. El valor de PO estimado fue de 25,7
" huevos/0,05 m? dia, con una desviac.::ié'n'estléndar.'de#"?'z.'v un coeficiente de variacion de 0,18 Bste
i valor de P, indica que la produccmn total de huevos en el drca dc desove fue de 1 76609’* 10" con una-

: Varlanza de iguala | 5303*10 3

- Pardmetros a‘soc’isﬁudo_s a adultos. _

' Crucero;

Segun el plan de muestreos mdtcado en la propuesta tecmca el minimo de lances a efectuar por |

o cada barco yenel drea correspondwnte era de 20, 10 cual R()IO se Lumpho en el drea norte, obteniéridose '.
el mlmmo requendo situacion que no se pudo Iograr en‘el area sur (2); no obstante la embarcacmn .- o
| opero durante 8-dias en ta zona Antota gast'l-TaItal cubnendo toda el drea cestera hasta las 20 mn no . -
L - .'obtemendo resultados positivos, mdlcando una ba]a dl@pomblhdad del recurso para la umdad de pesca o
: _: _ utilizada (Mar Caribe) y el track segu;do por esta sﬂuaczon que es af rmada por la escasa presenma de
~ huevos, Los 10 lances restantes efectuados por el “Mar Caribe™ se realizaron en el area noite a su :
: _ | Tegreso al puerto base Anca La poswlén de cada Iance se muestra en la figura 7. En general, los lances . -
_ posmvos se obtuvieron dentro de Ias 10-mn, con uno a las 29 mn. Si bien los cruceros cubrieron toda _.

_ el drea prOpuesta los lances efectivos se reahzaron enel area comprendlda entre Arica 'y Mejlnones

con una concentramén de éstos en el drea del Rio Loa y zonas_adyacentes (Fig. 8).
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Distribucién de tallas

' la dxstnbumon de frecuenc:la de talla para el érea total se muestra en 1*1 fig igura 9 apreciandose - -

- una moda centrada en la marca de clase de 15 75 s.m y de 16,25 em de longitud total (LT), para . |

machos y hembras respectivamente. Por el contranoi__la cotriparacion de las estructuras de tallas entre -

- las zonas norte (18920’ - 22° 05') y sur (22°05"- 2"5"’.43') indica que-en la primera la moda se centro en -

la marca de clase 15,75 cm y en la segunda en 12,’)_5 ¢m de longitud total (Fig- 10)

~ Correccion por fijacién

E] factor de correccion fue calculado en ba‘;e a 30 hembm y 30 machos a los que s¢ les ruclstro =

- su peso inicial en fresco y luego se les ¢ sumerglo en f‘ormahna tamponada, repitiendo dicho proceso con

periodicidad diaria por un lapso de 23 dias. El prqlinedlo de la variacion en porcentaje-del pesoy -

' longitud para cada sexo fue caleulada luego del 'te'r'éc_tr'dia; resultando para las mediciones dé pesoen -

- gramos un 100,5 % (D.E.:1,193) 'rﬁa’ra hembrés' y ].GO I % (D.E.: 1,426) para machos; y para el - .'
'parametro longitud en cm de 99,3 % (DE: O 143) y 995 % (D.E.: 0,121) en hembras vy machos : o
'respecnvamente Siendo aphcados estos factores de correccion a todas las mediciones de pesos _

S pr omedios en gramos (machos, hembras y para la proporcxon sexual).

* Estadios de madurez

Durante el periodo de estudio el anz’xli'sis_ morfohistologico del tejido ovarico evidencié una afta:

~ presencia, en los muestreos, de hembras ovaricamente activas (97,3%) (Tabla 8), con la presencia de -
‘ovarios en diferentes grados de deposita'cién de Qitelo; denotandose un fuerte predominio de hembras

" en estadio IV (60,9%), V (15,8%) y VI (19,7%). De esta manera, la distribuciéide frecuencia de los
- estadios ovéricos (Fig. 11) cortobord que los mu'.estreozs E;e llevaron a cabo durante la época de maxima

- actividad reproductiva de la anchoveta presente é‘r‘i las regiones [y I1.




_ Fraccion diaria de hembras desovantes -~

E l nimero de hembras con fohculos postovu]atonos de dia 0 (nuevos), dia 1y dn 2 por lance ;

S 'se entrega en tabla 9. La fraccion dlana de hembras desovantes gstimada para el perlodo en basea la
‘presencia de FPO de dia 1 fue de 0,188 con una vananza de 0,000977 siendo el coeficiente de variacion

 de 0,166y de FPO de difa 2 fue de 0,159 con una varianza de 0,000804 con un cocficiente de variacion

de 0,178. El test t pareado para probar la independencia de Ids estimaciones con FPO de dia 1y 2,

- -entfegé' que no existen-diferencias entre éstos '(t.'c'a!'{:.'= 0,7396; t,552,04), pér']o que se combinaron
(FPO 1 ?FFPO 2)conel fin de dﬁplicar'el tamafio m'u'es'trea Uy reducir la varianza (Alheit et al. ,1984), -
'obtemendose una fraccion: dcsovante de 0, 174 con una varianza de 0, 000477 y un coeliciente de

' "varla(:lon de 0,126.

: Pesb'promédio de hembra’ madur'a-_j '

¥ El peso promedlo de las 30 pnmeras hembras m'lduras de cada lance se presema en tab]a 9,

| 'valores va corregidos por fijacion 'y por hldratacnon cu) as ecuaciones para este Gltimo estado se seffalan
en Ia tabla 10, El peso promedio de. hetnbras maduras para el total fue de 30,04 ¢ f,ramos con uia varianza

'de 0 5726 y un coeficiente de varnacnén de 0 025

Proporcién sexual en peso

La proporcmn de hembras en peso en cada iance se detaila en tabla 9. Para el total de lances,

a proporcwn en peso de las hembras fue de 0 458 gramos con una varianza de 0, 0013 y un coeficiente

'de variacion de 0 07727

Fec’uh'dida_d parcia_l

La fecundldad parc1a1 ﬂuctuo entre 13725 y 23070 ovocitos (Tabla 9y y 11) El gjuste de fa

B fecundldad parcnal para las 107 hembras hldratadas anallzadas para diferentes modelos y parametros. -
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- corporales se entrega en tabla 12, en donde se desprende que el peso corporal en gramos es el parametro

que mejor explica Ia variacion é_n la fecundidad, Si'en'dd el modelo de tipo lineal ¢l que se utilizé para
los céléulos de fecundidad media poblaéicjﬁal ya qﬁe'pfesentéi el mejor ajuste y el menor cuadrado

medio del error (MSE) (Fig. 12 y 13). La fecundldad relativa promedio fue de 704 vy una desviacion

- estandar de 115 ovocitos por gramo vaior supenor al delermmado en 1995 de 558 con una desviacién -
" estandar de 1 lSov/g, tendencia que se mantiene al agrupar en base al peso corporal o a la longitud total
' (Tabla 13) ' ' ' '

La fecundidad parcial promedio pata'el_tdta'l de lances .'(Fe'cundidad modal) estimada es de -

"~ 19658 ovocitos, con una varianza de 318400 y un cbéﬁc;ié’nte de variacion de 0,029,

" Biomasa desovante

La bmmasa desovante pam el total de area proepectada es de 56841 1 toneladas con una varignza - -

= .de 2, 5736*10“’ y uh coeficiente de vaniacién de 0, 28 El intervalo de confianza (95%) se estimd entre

301034 y 955378 toneladas.




" DISCUSION

E} Método de Produccnon de Huevos s un 1mtod0 de evaluacion directa quz, permlte la

obtenmon de utr estlmado mstantaneo de la produccmn de huevos yla blomasa desovante, Para que

- este metodo sea’ aphcable debe de ser e:ecutado durante el perlodo de maxima actmdad '

reproductwa elapa- durante el cual se producen cambtos sométicos y i smloglcos significativos, =

culmmando con el desove. Un punto clave enla apllcacmn de este método és la definicion de dicho

o perlodo para dar inicio a 10s cruceros En este sentldo el segunmcnto de la condicion fisiologica de -
- Tas gonadas debe de qer a esca!a temporal diaria por lo que se requiere aphc,ar mdlcadores del estatus -

- reproductlvo a tiempo actual como lo san los de caractcr mactoscopicos, siendo los mas utilizados el -

indice: gonadosomat:co y porceniaje de hembras maduras La presencia de penodo du radxima

S actlwdad reproducnva defi mda en base a cnterms de decision descritos en Ia metodofogla fueron
= p]enamente corroborados postenormente con la mctdenma de estadios microscopicos de madurez -
- . ovarica (Tab]a 8) lo que indico que los cntenos macro%coplcos utilizados en el presente Lstucho' _ |
| fueron blen deﬁmdos para. efectos de la- detenmnacmn del “periodo de méxima actividad

' reproductlva de Ia anchoveta e inicio del crucero Sl bmn los analisis mlcmscopmos son-de mayor -

definicion . del desarrollo- g(madal ‘como se requ[ere informacion a- nunpo real “éstos son B

o extemporaneos debido a el tlempo que demanda cl proced:mlento técnico en la obtencion de -

preparados hlstolog,rcos

- Se confirma una 'véz'rhés‘ al igual que "en'e'l "a"ﬁb' 1995: que la zona del Rio Loa es el mas o

- 1mp0rtante foco de desove en Ia Zona norte (Caﬁon 1978 ‘Serra et al, 1979 Palma et al, 1992;

Claramunt et al, 1996) Sltuacmn que ratif ca la convenlencm deI disefio de muestreo ufilizado, en el
senitido de aphcar un mayor esfuerzo en’ dicha érea Es asi que en el drea comprendtda entre los

gmdos 20°50’ y 23"00’ LS se ubtca el 63 % del total de huevos coiectados Por otra parte, a pesar

~del aumento del area cubierta con respecto a aﬁos anteriort.q 10 se verifica la presencra del foco de -

desove detectado en 1995 en el area al sur de Ios 24° 00™ L. S lo que estaria sugiriendo cambios :

: mteranua]es en la extension y locahzac:on de los focos de desove, los que ya han sido reportados =~

| para anchovetas y sardmas (Alhelt 1993 Nancy Lo com [}EIS) siendo sin- embargo el 4rea del Rio
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Loa (20"50’ a 23{’00 L.S) una zona estable y persmtente en el tlcmpo Fsta zona durante el afio 1995

presenté un nlicleo frio, revelando una’ intensifi cacnon de’ surgencia costera, Un nicleo frio -

secundario se pudo observar al sur de Antofagasta (24"30 S), el cual también presentd una

'ag,regamon de huevos. La presencia de huevos, en el area total de estudio estuvo negativamente

“correlacionada a la temperatura (Escnbano'et al., 1_9_96). En el presente estudio de 1996 el patrén de -

- distribucién horizontal de teihperatura-SHperfECial nuevamente revelé un nicleo frio en la zona del -

Rio Loa (Fig. 14), sobre ¢l cual se agregaron los huevos de anchoveta. Sin embargo, a diferencia del
| ‘afio 1995, ¢l niicleo frio al sur de Antof*tgasta no present() uha agregacion importante de huevos,

"aunque tampoco los adultos estuvieron presentes en esa drea: Las estructuras fisicas de las masas de -
agua, que s¢ asocian a la dlStrlbUCIOI’l de huevos sugieren que factores oceanograticos, con énfasis
‘las surgencias de aguas frias, modulan la ]ocaliﬁimii(m y dinamica de los focos de desove, en
presencia de la poblaci(m-de adultos. En esie -contekto,'séria'cdnveniente' contar con informacién
. oceanografica de gran escala, tal cbino imagenes Sziteli‘rales de temperatura, previo al inicio del

'crucero de prospeccnon de huevos. E&:ta mformacron podna ser relevante para el disefio v ejecucion -

del muestreo

" Aunque la zona de Arica ha sido citada como. un drea importante de desove de la anchoveta,

~es notoria la baja presencia de huevos en esta:zona durante la- prospeccion. Sin-embargo, se
 observaron algunas estaciones positivas aléiada's.a la-costa (Fig: 3), aunque-cbn baja densidad de
huevos. Una extension de las  transectas en el extrcmo norte podria revelar una potencial - -

- concentracion de huevos maés alld. de las. ?0 mn Este antecedente. podria ser materia. de

cormderacuon en futuras aphcacmnes del método,”

" Debe considerarse que, si bien hubo desembarques de anchoveta en Arica, la actividad de la

-~ flota de las regiones 1 y II se concentrd en la zona de fronterazoceanica, Observaciones realizadas
por los autores en esa zona, tanto desde el barco de pesca de adultos como en el de huevos y -

- comunicaciones dé los patrones de las embarcaciones de la flota que se encontraban operando,

indicarfan que las anchovetas capturadas provenian del norte o de la zona ocednica (120 mn). Estos
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antecedentes podrian- sugerir una intervencion antropica mediante la cual el proceso reproductivo

- (desove en la zona de Arii:a)"ﬁlé reducido por efectq'de' captura prematura de los desovantes.

En la zona Antofagasta—”l‘altal se cubné tanto la f‘ranJa de 30 mn como aquclla de 61 mn, |
' 'revelando claramente ausencia de huevos 0 parclaes muy apegados a la costa (Fig. 3). La b'ga _
concentracion de huevos en esta érca commde con’ una baja presencia de adultos, corroborando las -

. obsetvaciones respecto a que el recurso estaba sobredlsperso y distribuido al riorte de Antofagasta.

3'Antofagasta lo que repercuno tamb;en en el bajo numero de lances en esta zona. La distribucion de -

' temperatura supetficial del mar (Flg 14), muestra la presencia de focos de surgencm en-esta zona,

- concentraciones lmportantes de huevos en ésta area Al réspecto Smith y Hewitt (1985), seffalan que -

| y Methot 1982) Estos aspectos qon materia de mvestlgauoneq futiras para Engrauhs ringens en la-

! 'comente de Humboldt

La perdlda de estac:ones de muestreo en las 1ransectas de 60 mn en la zona de mayor -
esfuerzo de muestréo, debido a los ejercncms navales, como consecuencia de la no completacion de

o tres transectas segim lo comprometrdo en la propuesta técnica, implicod: que no se realizaron 30

con 2,29 edades por estacion (promedlo g!obai numero de edades por estam(m positiva) cada una,

1mpllcana la pérdida de 69 puntos de los 655 utlhzados en el ajuste no Imeal ponderado de B, . Por -

- tanto y si se acepta: que dichos puntos seguman la ‘misma tendencia que el conjunto de datos

asociada, se infiere que el estimado de P_no se veria significativamente afectado, sino mas bien su

er'ro'r'es'téndafi, el cual inclisso s po'dr'ia- ver disminiido por el aumento de lbs_ grados de libertad.

Adicionalmente, debe considerarse que dicha area esta incluida en el 4rea total prospectada, y que

o No existen antecedenteq precnsos que pemutan e\cphcar la baja densidad -del recurso al sur de
~en un’ patron similar a Io obsewado durante 1995 ‘Ese afio sin embargo se obsewaron.f
“entre los factores que pueden afectar la pob]acmn_--desovante, la'temperatura podria ser relevante,

; aunqixe' la c’oncentraciéh'dé'clo:rofilé:p'uedé ser uri-'pérémetrb”(:l'ave (Fiedier, 1983)'Y't'a111bién las

condwmnes de adveccnon y transporte que pudleran afectar la permanencia local de huevos (Hewitt

- estamones Anite un' escenario negatwo, que conmdera que estas 30 estaciones resultan positivas y '

: observados, los cuales se esperan que cubran la vanablhdad de abundancia d¢ huevos y su edad |
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'aquellas transectas cuyas- estacxones més oceamcas fueron posntwas se: consideraron como: |

mtegrantes del 4rea de desove hasta las 61 mn, Io que supone que €s un drea en que se esperan _

7 huevos.,

FI disefio de: muestreo apllcado con mtensf cacmn en la zona de mayor abundancia,

permitio obtener estimados de la produccion dlana de huwos con menor coeficiente de variacién: :

‘que en el an(_) 1995 (0,38 contra un 0,18 en 1996)._Lo que a su vez implica la utilizacién de una
' regt‘e’sién no"lin'eal' ponderada de acuérdo al 'éréé que representa cada estacion (Picquel Ie:y Hewitt,
1984; Plcquelle y Stauffer, 1985), que una vez mas ha mosirado ser robusto y eficaz en la obtencion -
“de: los parémetros y su vananza s:endo esta ultnma maés realista que otros métodos que implican

' lmearlzacmn y categonzacmn de edades en mterwlos drscretos

La produccwn dlana de huevos para el tota[ de.-,l drea es mas baja que la reportada en aﬁos -
'antenores (chasy Ofiva, 1993; Claramunt et al; 1996) a pesar del aumento considerable en el rea
B '(un grado hacia el sur) e mtenmﬁcacmn en ol muestreo siendo  concordante ‘con la menor 3
o propcrcnon de estaciones p051t1vas y abundanc1a 10tal de huevos en coriparacion a 1995 (Claramunt -

..'et al 1996), Este hecho, umdo al atinento en la Fccundldad modal de un 27 % con respecto a 1995,
: | son_ las principales - causas de h menor bxomasa esunnda en esie estudw la cual representa -

'apro'crmadamente la mitad del afto anter:or

La tasa instantanea de mortahdad de huevos (Z) es un parametro blOID}:,ICO que entrega -

mformac:én importante acerca del c:clo de vida de este recurso. Bl estimado de Z de 0,41 indica que : -

diariamente muere el 34% de los huevos-produmdos- Las estimaciones de Z sin embargo para el =

genem Engraulis fluctaan en un ampho rango de 0,01 (Santiago y Sanz, 1989) y 1,04 (Santander et
1984) Para E. ringens en el tiorte de Chile Z fue estimado como 0,59 en 1992 (Rojas v Oliva,

'1993) mientras que en 1995 la'estxmacmn fue de 0, 73 Cabe destacar que los afios 1995 (F.L.P. 95-

on y 1996 (presernte estudio) son (,omparab es en Ia medlda en que se aplicd el mismo método de

' “ajuste no lineal de la funcion exponencxal a dlferenc:a del ‘afio 1992 donde las ‘edades fueron -

categorizadas, lo que puede afectar la estimacion de I_a pendrente (Z). Adwlonalmente es importante :
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"huevos reﬂe]a la presmn amblental a que son sametldos Ios huevos durante su desarrollo v la
- potenmal fuerza del futuro stock. Sin' embargo pueden ser muchos 1os factores que afectarian no

solo la magmtud de ? sino- tamblén su- estlmacmn por- una posible denso-dependencm de la

| destacar el incremento en premsmn del estlmado de Z para el ano 1996 comparado a 1995 donde ¢l S

coeficiente de variacion dlsmmuyo desde 045a 033 de un'afto a otro. La mortalidad diaria de

mortahdad Por tales motivos es zmportante evaluar este pardmetro sobre la base de una serie dc'.__

* variaciones interanuales del recurso A modo de cjemplo en la estimacion de la bloimsa desovante -

' tlempo de eshmacnones estadlsncamente comparables y que pudlcran reflejar lcndenctas 0 "

o de la anchoveta del stock centro sur del Pert, reallzad'i en 1995, (Ayon, 996) determing una

d1smmucuon de }a tasa de monahdad mstantanea dc los huevos respecto a evaluaciones del mismo

stock reahmda en 1994 por Guzman et al. (1995) de 1,142 0,62. De acuerdo a cllo, las pos;b]es. S

' 'dlstrlbmdos dentro de un area menor que en 1995 y sometldos a uha mayor dep: edacion por efectos -
:_ de }a costa que en 1994, area que es altamente mestable deqde el punto de vista oceanograf ico, lo .
i 'ewdencms para ser sustenfadas
Al 1gual que en el afio 1995 el prmc:pal problerna en el muestreo de los adultm es la alta.'-

. _-quedaran restnngtdos ala zona de Tocopll!a al R:o Lom a pesar de que en esta oportunidad se -
" utilizaron dos' embarcaciones pesqueras las’ cuales cubrleron la totahdad dt,l area, navegando
.'51multaneamente en dlrecmones opuestas desde los e,\tremos sut y' norte. Sm embargo la

_ dlstrnbucmn de los lances efectlvos se observa concordante a la de huevos. El bajo numero de lances
al sur-de Tooopllla es concordante con el bajo numero de huevos registrado, lo que se explicaria por

una baja densidad del recirso en la ZODA. Es necesano recalcar que el barco efectué un track de

busqueda utilizando ecosonda y sonar no detectando la presenma de cardumenes y aun cuando se

. reallzaron tres lances estos correspondxeron a cardumenes pequefios y a;slados No - existen.

. antecedentes que permltan aventurar una exphcacron acerca de la ausencia de anchoveta en la II

- causas de esta disminucién pueden ser parma]mmte ambulblea a que en 1994 los huevos estuvieron S
- de denso- dependencms Tambzen se observo una menor concentracmn de huevos dentro de las S mn

-_'que pudiera mcrementar la moﬂahdad de huevos Fstas hrpoteqlc; sin Lmbarg,o requieren mayor -

_ 'concentramén del recirso, sxtuacnén que’ provoco nuevamente que la mayor. cantidad de lances
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‘Region. Si se observan Tos desembarques de a:ﬁé'hloife'ta en la Il Region (Tabla 1) se puede apreciar -

que antes del inicio del cruéero.y'dé la veda (1 al 25 del 7 de 1996) son bastante exiguos en

- comparacion a las registradas en Ja I regién en el mismo perfodo, situacion similar ocurre al término -

“de la veda, lo que respalda en alguna imedida el bajo nimero de lances efectivos en esta zona,

' Los parametros de adultos, se encuentrar 'd:_antrti'de lo reportado para el género (Tabla 14) y

‘en particular para E. ringens eni a zona norte de Chile. Nuevamente, llamamos la atencion respecto -

de que para la estimacion de la fraccion diatia de hembras desovantes se esta utilizando la tasa de -

degeneracion de foliculos poétovulét(’)ribs descrita para E. mordax por Hunter y Goidberg (1980), la

~cual puede presentar diferencias especificas con-impl'icancias-'en' los estimados finales, por lo que

: resulta’ de interés el validar la as:gnacmn de edadcs a qu foliculos postovulatorios en E. ringens del

norte de Chile

' Santander et al. (]'984) y Alheit (1985) rééisii’afun una alta incidencia de hembras hidratadas

- en los muestreos (23,06%), demostrando claramente un sobreniuestreo de éstas, con coeficiente de
© variacién s‘uperior a los co‘rrésptmdie‘nte a hembras con foliculos postovulatorios de dia 1, 2y -
combinados. Los anélisis efectuados al respecto mdlcan una situacion similar de sobremuestreo, ya -

que la fraccion desovante calculada en base a hembras en estado de hidratacion fue 20,02% lo que |

implica un aumento del 17,6% con respecto ala estumda a través de los foliculos combinados 1+2

S - De igual forma, la diferencia entre los coef mentes de vanacmn fue de 54,0%

La mayor fecundldad en comparacmn a Ia d:.tennmada en 1995 estana asoc1ada aun -

incremento de la fecundidad, To que se observa en Ia fecundidad relativa, y al mayor peso de las
* hembras, aunque se encuentra ampliamente descrito en la literatura que la fecundidad varia intra e

interanualmente (Lasker y Smith, 1977; Huntery Leong, 1981; DeMartini y Fountain, 1981; Blaxter

yHunter 1982; Alheit et al., 1983 Pamsh et al,, 1986 Tanasxchuk y Ware, 1987; Alheit, 1988; Le

Clus, 1989 DeMamm 1991, Clammunt et al 1993 Claramunt et al, 1994), por lo que para

concluir acerca de causas especnﬁcas de la mayor fecundldad encontrada respecto a 1995, se

- hecesitaria de una cobertura témporal intra e mteranuai mMayor, © .
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La moda de la estructura dc tallas regstrada en eI area norte es comc1dente con la observada

para e] total no asi la moda correspondlente ala zona sur ; la cual se ubicé en Iongltudes menores,

situacion que pudo deberse al bajo nume_ro de lances positivos efectuados en dicha érea’

- Existen importantes' implicancias respecto a la reduccion de tiempo de muestreo. Picquelle v

. Stauffer (1985) enfatizan que un supuesto CI’IUCO del mctodo de produccion de huevos es que: “los

- parametros del modelo son constantes en el rango y duracion del muestreo. Si este supuesto ¢€s

violado, el drea de muestreo’ debena ser dlwdlda en regiones o intervalos de tiempo dentro de los

' -cuales los parametros son constantes”. Este crlteno es aphcable en situaciones en (que ‘sé conoce
A prewamentc Ta variabilidad regional en los param_et_ros-, como la situacion rt,portada para Engraulis
“mordax; lo que podria ser 'subsaﬁadb-a' través de'ﬁha"po:s'te;:t"rétifz” cacion del 'érea (Picquelle y Hewitt
"_"1984) Al respecto es necesano d:stmgulr entre vanacmnes producto del azar y tendencias. Para o
Engraulls ringens durante el periodo de muestreo podna encontrarse variacion latitudinal en S
parametros de adulto asociada a un cambio en la d:stnbucmn de tallas, sin embargo de acuerdo a los
'resultados obtemdos en 1992 (Rmas y Ohva 1993) 1995 y 1996, no existe un patron definido y |
: 'constante quc permita suponer a pr jori una tendenma latltudmal en los parématros de adultos,
g medlante ]a ‘cual planificar un esquema de muestreo acorde a ésta. Por esta razon tanto en 1995 -

como en 1996 la eslrategla de muestreo de adultos fiie eI considerar un drea unitaria que recojatoda .

la varlabxhdad interna, ademas que’ cualqmer cstratlf’ icacion. del area 1mphca la “estimacion y oo

. 'cumplnmento de un tamafio mmimo de lances para cada una de 1os estratos defi nidos, lo cual, dado
el comportamiento del recurso, no es posuble de comprometer en este tipo de estudlos La variacién
- que sf esta reportada para los peces desmvantes mult:plcs es la variacion temporal de 1os parémetros' -
o reproductwos (i.e. fecundidad parcial fraccxén de hembras desovantes, tamafio del huevo) (Laskery

:f- Smith, 1977 HunteryLeong, 1981, DeMamm yI‘ountam 1981; BlaxteryHunter 1982; Alheit et

. 1983; Pamsh et al, 1986; Tanaswhuky Ware 1987 Alheit, 1988; Le Clus 1989 DeMartini,
1991; Claramunt et al, 1993; ‘Claramunt et al, 1994 Ayén 1996), por lo que si nos atenemos al

: conoc:mlento cientifico actual  en tomo a la pomble fluctuacion temporal \Z espacml de los

parametros reproductlvos €S esperable al plamf car un aphcacnon del método, una mayor precision-

en los estimados por la reduccion de Ia durac:én del tlempo de ¢rucero que por considerar-
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estratlf‘ cacmnes por area. Por otro lado para poder reahzm una postestratlﬁcamon del érea cublerta '

“por los iances de pesca, se- necesitarfa. que los. ]ances ‘efectivos tuvieran una distribucion

relativamente uniforme,- de modo que cada estrato pud:era contar con un nintero suficiente’ de

lances con los cuales estimar los parametros para cada uno de ellos; situacion que no se ha cumplido

“en nmguna de las apllcaczones del método

En el caso de la estitacion de la produccién diaria de huevos y su tasa de motalidad, dado

~que presentan una dindmica temporal bastante més alta que los adultos, siendo ademas mucho mas

dependientes de variaciones en las condiciones oceanograficas (i.e. temperatura, transporte), se torna

mas critico el reducir al maximo la vanacmn tc.mporal dado que como ya se menciond el modeto

: asume parémetros constantes

Las conmderac:ones qeﬁaladas prevnamente en cuanto a la. variabilidad tanto de. los

'parametrm de adultos como de huevos son las que ilevaron en la etapa de formulacion de la
- estrategia de rhuestreo a valorar la 1mportanc1a de la reduccmn méxima posnble del tiempo total de
. crucero, Por otro lado, el aumento-del niimero de estacmnes totales cor rcspecto a 1996 (578 a 760
- estaciones), debido al aumento en 1 grado de latnud:y- del esfuerzo de muestreo en la zona del Rio
Loa(tfa’né‘ecta's cada 5 mn), implic'abé. que médiahte la utilizacién de un sélo barco este patrén de -

= : transectas, “habria torado como mimmo el doble de nempo (24 dns) siit com1derar eventualidadesy

reabastemmlentos por lo tanto y dada la expenencta ganada en 1995 era altamente recomendable la

- utilizacién de dos barcos para el muestreo de huevos,_ lograndose asi en definitiva el completar las
‘prospeccion en 12 dias. Ademds, es necesario sefialar que la utilizacion de dos embarcaciones no

“implica una duplicacion de los cost'os 'ya quie se 'c'ompensa por la reduccion de tiempo. La decision

de utlhzar dos barcos pesqueros para adultos, esté Justlﬁcada por la snmultanezdad que se requiere - -

con el crucero de huevos

El coeﬁc1ente de varlamén de la blomasa desovante (0,28) es menor que el esnmado en 1995 -
(0 38) lo que “puede ser el resultado del aumento en eI esfuerzo de muestreo en la zona de mayor

abundancra de huevos y del que en el Taller Intemacmnal efectuado fue tratado como uno de los
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'g'ravitantéf; en las es'timacitmés finales, Siéndo' considcrédo 'ei "dis'eﬁo utilizado en el presente estudio

. como uno de'los mas eficaces y de d]f‘ c11 optlmlzacmn por razones de orden loglstlco y econdmico.
S blen el cneﬁmente de vanac:on es mayor que el obtemdo en 1992 por Rojas y Oliva (1993),
o lamentablemente estos 1o son comparab]es ya que ellos por un lado utilizan 1a edad en forma
: : discreta (i.c. mtervalos de edad) N meanzacmn del modelo de sobrevivencia para el calculo de P,lo
. 'que da vananzas sesgadas (Plcquelle ¥y Stauffer 1985) y por otro lado la varianza de la fecundidad
. media poblaczonal también esta sesgada ya que. no conbtderan el error prmemente de la regresion

R (Pscquelle y Stauffer 1985), por lo que no se pueden extraer conc!uqmnes esiad;shcamente validas..

‘Lainclusion de las covarianzas de los parémctros de 'a:du'ltos en el céic'ulo de la varianza de la

' :ﬁbxomasa no mgmf“ cé una 'llteramon sngmﬁuatwa en esta (l’t.dllCCI()n en la vauanza de 2, 6925L+ 0a -

2, 5736E+10 y mantemendose el coef creme de vanauon en 0,28).

Al cambxar la hora establemda como plCO de dcsme (22 OO h) para la’ amgnac:lon de edades a

' l(}s huevos por aquella de mayor frecuenc;a de apancmn de huevos én estadlos I, que durante el |

'crucero fue a las 24:00° horas y: ajustar nuevamente el modelo de decaumento e\:pom,nmal se -
' 'obtiene una - prodiccion diaria de huevos de: 26 61 hucwa.iO 05 m? *dia, 10 que reépresenta
- :aumento de 3 A45%. Este aumento se refleja en- un camblo de fa bxomam estlmada en la misma
8 propormén bstos resultados indican que la hora considerada como pico de de%ove no representa un

' gran problema en los esnmados de blomasa, s1tuacmn que ya ha sido comentada por Nacy Lo (com; L

“pers.).

. Los parémetros que inteﬁ)ie'nen'eh la'e'stima'cié'n de la biomasa desovarite y que no presentan:

' mayores dificultades para el estlmado final son el peso promedm (W), la prcporcmn sexual (R) y la
i fecundxdad parclal (E) por lo que se les conmdera como los mis precisos, en razén a que la variacion

o del valor de éstos entre aitos es mmlma,- en camblo la fraccion desovante (f )y la produccion diaria

de huevos (P(,) son Ios que presentan mayores dif cu!tades en su esl:macmn y representan

-variaciones Inés mgmf' cativas (Ayén 1996) Las vanacwnes interanuales de f y P se deberian a

causas como la 1o commdenma de la EJecucmn de Ios muestreos respecto al penodo de méaxima
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actmdad reproductlva vanalnhdad estacmnal en la eslrate,gla del desove, edad y tamafio de los |
mdmduos disponibilidad de allmento condlclones amblentales ete. Para el caso de la estimacion
de P, la distribucién y abundancia de huevos es relevantc por su variabilidad intra e interanual.
Ademaq Lo (Taller MPH, noviembre de 1996) ha senalado que la profundidad especifica de la
temperatura de incubacion de los huevos y la hotra 'del peack del desove, como también la estructura
de edad especnﬁca de parches de huevos (dnstnbumon altamente contagiosa en huevos de edades
menores a los huevos de edades mayores), moﬂalldad de huevos {(huevos temprano estan mas
expuestos a ser depredados debido al’ caracter de agregacxon que presentan o por la presencia de

feromonas secretadas por el cardumen desoxanle, alternativamente los huevos tardios pueden ser

“facilmente predados por la exposicién visible del embrién al ‘predador), - s¢ constituirian como

factores ‘que intervienen en el Va'lor-e'stimado' de P, Si bien, los estimados finales de la biomasa

s ~ desovante correspondlentes al perlodo 1995 (FIP 950 1)y 1996 (FIP.9-01) fueron cuanﬂ!at:vamente‘l
; diferentes (1.223.515 y 568 411 toneladas respectwamente) los estimados” de la fraccion de-
. hembras desovantes, peso promedlo de hembras maduras ¥ proporcnon sexval se ‘mantuvieron
' similares eritre 1695- 1996, a: dlferencm de la pmduccmn diaria de huevos y la fecundidad parcial, los’ |

- cualt,s experlmentaron catbios importantes entre ambos periodos estudiados.

En relacion al estlmado f nal que seﬁq[an para c! periodo 1995 (1223515 toneladqs) la

" biomasa desovante de la anchoveta estimada para el perfodo 1996 (568411 toneladas) disminuy6 en’
Cun 53,5%, lo que indicaria para la poblaolon de Ia.anchoveta'presente en la Iy II regiones una
situacion riesgosa para el futuro de la pesqueria. F'renté a la situacion actual en que se encuentra el

TECUrso, y ‘teniendo presente la mfonnacmn oceanog,rraﬁca en el sentido de un potencial evento El -

Nifio, es muy arriesgado predemr snuacxones futuras
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CONCLUSIONES

1_-. . Durante el periodo de max1ma actmdad reproducuva la blomasa desovante de la anchoveta -

| presente: enlaly i rcglones fue esumada en 56841] ton,, dmmmunda en un 53 ,3% respecto al

" estimado en 1995

2. Los parametros de adultos talescomo la fraccié'h' de hembras desovantes, e]'pcso promedio de
" hembras maduras y proporcion sexual se mantuweron snmllares respecto a 1995 en cambio la

fecundrdad parcnai e‘cpenmento un aumento sustant:vo (27%).

3. La produccwn dtana de huevos dxsmmuyo notonamente (56 ’o respccto a 1995) snendo el valor |

- de éste estl_mado el mas bajo reglstrad_o para la zoha _dg estudio. -

' 4 Se confirma que la zona del Rio Loa es el mas 1mportante foco de desove de la anchoveta de Ia' R

o zona norte
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RECOMENDACIONES FINALES
Vahdar el método de asngnamén de edad de Ios huevos con el establecimiento de in

modeio edad-temperatura adecuado ala espeme E rmgem en la zona norte, a través de estudios

experlmentales In vztm In situouna combmaclon de mnbos '

Vahdar la as1gnac:6n de edades a 105 fohcu!os postowlatorms en E. rmgem de la zona

norte, medlante las técnicas adecuadas para tal efecto

Consnderar mformacmn oceanograf' ca prcv:a al inicio del crucero. de prospeccxén de

huevos de: anchoveta, que permltan la p051b111dad de apllcar disefios de muestreo adaptativos

'frente ala eventualidad de focos de desove adicmnales a la zona principal, asociados a Ientes

1ntensos de surgencna costera.

Se cons:dera 1mportame reahzar una estlmacmn de la covariatiza entre los parametros de

adultos del modelo

Consnderamos que se dube mantener el esquema de muestreo con mayor 1ntcns;d'1d en el

' 'area del RlO Loa (20050’ a Ios 23"{)0’ LS aprox) como el aplicado en este proyecto, va que
‘consistentemente en el tlempo a demostrado ser eE prmcnpal foco de evacuacion g‘lmetlca dela

- especw ob}eto de estud:o _
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: CONDICIONES OCEANOGRAF ICAS Y SU INI‘LU FNC IA SOBRE LA DISTRIBU CION
DE HUEVOS ' '

tstudlos sobre la dlstnbumén y abundanma de huevos de Eﬁgrauils rmgens han sido:

: reahéados en la costa Chl!e-Peru con el obieto de estlmar la produccmn dlarla de huevos, para

la bostenor aphcacmn del mf:todo dé produccmn de huewos para estimar la blomasa dcqovante.
| de anchoveta (e g Santander et al 1984, Santander ¥y Maldonado, 1985; Roya% y Ohva 1993;

® Guzman et al.‘ 1995 Ayon 1996 y Claramunt et al., 996) A la fecha los patrones de

R 'dtstrlbucmn observados son muy dwersos y.parecen fcvelar camblos nucranuales en Ia<; areas

- de desove. Canon (1978) sugmo tre’s zOnas lxnporfanteé de desove en ¢l norte 'de Chl!e" h“'ente '

| :'a Anca (18°S) frente a'la desembocadura dei rio Loa (22°S) y al sur de Taltal (25°S) Serraet: . -
:.al (1979) mdlcan que la’ mayc)r 1nten51dad de dcsove 56 ublca entre Arlca y la Penmsu}a de.: :

- Mejlllones (23°S) con tres focos prmmpales Anca EI Loa y MCJ]“OHBS Sin embargo un-

E | .'estudlo postenor (Rojas y Oilva 1993) revelo 1a presen(:la de un grad;ente latltudlnal donde la

abundancxa de huevos s¢ incrementa paulatmamcnte deqde sur a tiorte a lo ldrg,o de la costa norte . -

: 'de Chlle y se ‘concentra dentro de.las 30 mlllas' nautlcas‘ desde la'linea de co‘sta’.

Las observaciones anteriores evidencia la idea de que las areas principales de desove

 estan sujetas a cambios interanuales. Hasta ahora se desconoce la importancia que pudieran tener
| 103 factores oceanograficos en inﬂﬂir SObré tales ca’rﬁbio‘s’; En la anchoveta de[ norte E. mordax
sé han Identlf cado algunos tactores entre los cuales Ia intensidad de los ﬂums de circulacion -

.mayor parecen mﬂulr en la locahzacmn de zonas prmcnpales (Smith y Hewntt 1985). E’ara la

misma especxe ¥ a'una menor escala se sug,mrt, que la tcmpcratma M bmmasa del fi loplancton

' 'tamblen mﬂuyen e la 1oca1|za<:1on de focos de desove (Lasker et a! 1981; erd]er 1983) Para.

. rm‘gens no existe mformacxon‘prewa acerca d_e_.po'tencm]es factores oceanograﬁcos que
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pudieran determinar la localizacion y los cambios en la 4reas de desove. Este tipo de

informacion resulta altamente relevante én el contexto de un adecuado disefio de muestreo de-

huevos para cubrirel dréa total de desove v para comprender la dinamica poblacional del recurso

. biolégico.

* Durante el mes de agosto de 1996, én conjunto a la colecta de huevos de anchoveta se
obtuvieron 751 perfiles de temperatura y salinidad desde superficie hasta 50 m. La tabla 14

muestra un resumen estadistico de las condiciones oceanograficas. Los rangos de témperatura

v de salinidad son consistentes con valores histéricos para la época y zona, aunque el rango de
temperatura es ligetamente m4s bajo que en ¢l afio 1995 (Claramunt et al: 1996). La salinidad

“ media de 34.7 PSU indica que-en la zona la masa ds'agua'predominante fue la subantarctica.

- La figural4 muestra la distribucién de tefmpér:atu'ra superficial del mar durante el periodo

del estudio. Existen dos patrones’ destacables: la presencia de masas de agua  de menor

“temperatura en una banda estrecha a lo largo de la costa; v dos zonas mayores de aguas fiias (<

15 °C) que son advectadas hacia el océano (.en't'r'ez th:ique yelLoay frente ziTaltal)’. Un ligero

‘aumento de la salinidad (Fig. 15) en las zonas de mayor adveccidn sugiere la presencia de aguas.

- de surgencia que son advectadas en el sentido oeste. Un indice de estabilidad térmica de la

columna de agua obtenido a partir de fa diferencia de temperatura entre superficie v los 50 m

“indica que las zonas advectivas estan sujetas a fuerte mezela (Fig. 16).

- Alos 50 mide pr'dfundidad 14 distribucion de temperatura ilustra 2 cuerpos de agua mas

" calida que '.parécc'n instruirse hacia la costa (Fig.17). Estas aguas corresponden a la capa.

compensatoria a [os flujos superficiales en ¢l sentido oeste y son de menor salinidad (Fig. 18).

* . Para efectos de caracterizacion de la estrﬁctura'dé'masas de agua en el plano vertical (50°

~m), se escogieron 3 dréas mayores que contuvieran transectas hasta las 60'mn: 1) zona Taltal




® 9 5 0900900000000 0 9000 90

(24050 S) 2) zona E Loa (20"50 S) ¥y 3) zona Arica (18050 ) La zona de Faltal se caractcnzd

. por Ia ausencia de huevos de anchoveta Ia zona del Loa por la su alfa concentracion y la zona

de Arica por_ pres'entar concentraci(més de huev_os e’riéstacj_ones alejadas de la' COsta. U'na seccion

tfanéVerS’al de temperatura v salinidad (Fig. 19)"c'r"1 la' zona de Taltal muestra condiciones de alta -

o mezcla tuertemente advectwas (baja estratlftcacmn) haua el sector oceamco ¥ termochna-
-cercand a 10‘; 40 m en la costa. hl ievantamlento de isotermas hacia la costa corrobora la

: présehcia de'surgehcia activa. -

- En la zona de El Loa la capa de 50 m se encontré mucho mas estratificada con una

: térm'cjt:liha 'eniré'lo's 25"3a 40 m (Fig. 20)} Piiede' Veréé c'o'n' clar’idad que el'Foco de c'o‘nc'ehtrat:ién'
de huevos esta a‘;omado aun nucleo de agua calxdo }, sa lmo que parece ser advectado haciael.

oeste. Este nucleo debe corresponder aun frente costero

En la-'zo_na de Arica ia estratificacion d'ismi'n"Uye gradual'm'enzte desde la costa hacia el

“océaiio y se destaca una activa surge_ncia de ag'tia's' frias hacia la costa (Fig.21). El foc't) de huevos

' de anchoveta se asocia a un cuerpo de agua cahdo que esta 51cndo advectado hacia el oeste

- Las observamones sobre el grado de estratlﬁcamon de la columna de agua para }as lres
lzlona mayoresse ilLi'stra .también a través.de pe’rﬁ[es ye.rticales'obtcnidos en una estacién 'tfp’fca. '
de Cada area (F ig. 22) .

EE grado de asociacion entrc las vanables f sicas y ]a abundanma de huevos dé énchoveti

puede estudlarse enuna mayor esca]a espac:ai En la prospecc:on de huevoq durante el crucero

de 1995 (FIP 95 Ol) la abun’dan’cm dc hueVos’- es't'uvo negatw‘amemc correlacionada-a la
' temperatura bn esa oportumdad los huevos estuwemn concentrados hacia la costa y la tiasa dc:' '
'agua fn’a éstuVo u’niformemente d_is't'ribuida en una_’ b‘anda costera. Este 'patrén 'deriv'é enla

- correlacion negativa entre huevos y temperatura (Escribano et al. 1996). Dutante el crucero de
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: ag03t0 de 1996 las condncnones oceanograf cas se caractenmron por una mayor hetereogencldad

' espamal eén la temperatura y sahmdad suglrlendo un- amb;cnte de mayor mezcla y baja-

estabthdad Commdente con estas cardctenstlcas ]d abundanc;a de huevos estuvo sobredlspcrqa

¥ no c]arame’nte asociada a una banda costera;_ L‘a {abla 15 muestra la COrrelacién entre las

_ variables fisicas y la abundancia de huevos. Cabe 'deStacar la asociacién positiva del nimero de

huevos con la temperatura producto de ]a presenma de focos de huevos en Ienics calidos que

son advectados hacia el oeste. Esias ob%ervacmnes mdlcan que aunque el desove pucdc oCurrr.

* en dreas cercanas al borde'co‘stem, preSUlniblelnéﬁte en los fréntes costeros, donde se acumula

I htoplancton la adveccion horlzomal puede ser un factor crltlco para deiermm*ir el patron de-

'dtstrlbuuon espacial de hucvos




~ ANEXO 2




® 9 ® 900059095 9OO OO0 O OSS SO

S LSTANDARI?ACION DE METODOLO(JIAS APLI(‘ABLES EN LA EVALUACION DE
 STOCK DESOVAN'I E DE ANCHOVETA Engraults rmgerw, EN BASE AL METODO DE
| PRODUCCION DIARIA DE HUEVOS

Entre los dlas 5 y Tde chrembre s dbsarrollo én Iqmque el Ta]ler Intemacmnal

ESTANDARI? ACION DE MET ODOLOGJAS APL[CABLES EN LA LVALUACION DE
- STOCK. DESOVANTL DE ANCHOVETA Engraulm rmgens EN BASE AL METODO DE

PRODUCCION DIARIA DE HUEVO‘% EI desarro!lo de este Taller respondlo a una:

o recmnendacmn planteada enel Informc fi nal del proyecto FIP 95:01 la que textualmente indica: - - |

dado que se @eg,mra aphcando cl M.P.H. no solo p"nra anchoveta sino que posiblemente en

- olros rcc,ursns es necesano reumr en un Tal ler a loc; cwnu!lcos nacionales relacionados con el
e -tema con el Im de estandarlzar las metodologlas de estlmacmn de los pqramctros del M.P.H...

B - Esta recomendacmn fue incluida en los termmos de ref‘erenma del Proyecto FIP 96- 01

“En la propuesta rcallzad't por Ia Umversndad Arturo Prat’ y Umver51dad de

- 'Antofagasta que ﬁnalmentc se adjlldICO el proyecto 1 IP 96 01 se considetd la partlmpacmn no :
L soIo de c1ent1f‘ 1c08 namonales Sino tamb]en mvuados ew:trargeros quienes dada su exXperiencia, -
: debenan contrlbuir efic cazmente a ios logros del Taller Los expomtores mv:tados extrameroq

: tueron b

- Patricia Ayén, Instituto del Mar del Peri IMARPE - Perd.
- Betsy Buitron, lnstltuto del Mar del Pert IMARPE Peri. _
a Nancy Lo Nau()nal Marine Ftsherles Service - La Jolh USA _ o
o .- Marcelo Pajaro Instttulo Nacmnal Invcshgacuon y De:arrol[o PLSC[UBI‘O INIDLP :

B Argentma S

Y los nacionales:

- Gabnel Claramunt Umvumdad Arturo Prat.
" Rubén Escnbano Umver‘udad de Antofagasta

B Gustavo Herrera Umversuﬂad Artum Prat
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~a.~ Estimacion de Po. .

- Marcelo Oliva, Universidad de Aﬁtofagasta; e
. - Jorge Oliva, Instituto de Fomento Pesquem; _ :

- Pedro Pizarro, Universidad Arturo Prat. |

- Alejandro Zuleta, ECOFISHL

- Deacuerdo a las bascs se otorg,aron dos becas completas a coleg,as nacmna[ct;'_
para aslstlr al Taller, ¢l Comité Org,amzador decsdlo entregar estas Becas a los Colegas 1ugo

Aranicibia (Universidad de 'Co‘ncepc:on) y Fernando Balbontin (Universidad de Valparaiso).

- Adicionalmente, se financio pafcialméntc ta péftici'pacién' del Colega Miguel Angel Perea de
* IMARPE. Una lista completa de pammpantc,s as como su Institucion, se anexa al final. El tallet

‘se desarrollo de acuerdo al programa prcwamente establecido, v bmque]ado en la propucqta

técnica correspond:ente al Provccto FIP 96-01, e’ adjuma programa.
Las principales conclusiones y recomendaciones del Taller enfocan basicariente a:
1.- Estimacion de Parametros.

a1~ Tasas" deﬁ desarrollo Tempcmtura—Depend;ente _

- lndudablemente uno de los elemcntos cruciales en la c*stlma(:[on de biomasa desovante a través

del M.P.D.H., es obtener un estimador confiable de este parametro. Las aplicaciones histéricas

del M.P.D.H. a Engraulis ringens, tanto en el notté de Chile como en Per, han considerado que

- caracteristicas biologicas de Engraulis mo'rdax son de directa aplicacion a Engraulis ringens.

- De este imodo, se ha asumido que fas funcmnes de desarrollo de huevos de E. Mordax son

aplicables a E. ringens. Lsta sobre- tslmp 1f" icacion ha obvmdo la necesidad de establecer las .

funciones de desarrollo, que son temperatura dependa'entes para esta ultima especie. Se hace de

argente necesidad llevar a cabo 105 expenmentos contm!ados que permitan definir las funciones

- de desatrollo de los huevos en furicion de la u,mpc,ratura unica forma de acercarse a una

- correcta amgnacmn de edad a los huevos.

a2 Lmeanzacnon de mode!os versus estimaciones nio lmeales

Las caracteristicas de Ia {‘uncmn que rclac:ona Po y Z con la edad de los huevos' Y su namero,
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: permlte obtener de Poy Z a lraves de metodos de hneanzacmn de la iuncmn lo que genera

estnnados y varianzas asocradas que pueden Ser: no realistas. Este problema se obvia al -

- con51derar por un lado, la edad como vanab]e contmua y las estimaciones de los parametros a

través de métodos no lmeaies

al- La es‘txmacmn de Ea hora de maximo desove asi como del
penodo de tlempo en que este transcum aporta una fuente de variacion ad1c10nal que pucde

ser correglda sxmplemente aphcando Ios valores obqervados y no - aquellos previamente

o eqtablecuios para otra especie.”

b.- Foliculos post ovulatorios. -

Al igual que enel caso de as:gnacnon de edad a huevos se ha consnderado como

de d1recta aplicacion en la apllcacmn del M P D H los criterios de- asrgnacmn deedad a

~ fo liculos post~ovulat0r1os valor a $u vez necesarm pard la estimacion de la fraccion dlana'

desovante. Sl bien el aporte- a la varlanza total.de este parametro no es tan lmportante como la

asociada a Po se hace necesario obtener mtormacmn expenmental que permita validar los -

o 'cnterlos de asi gnacion de edades a fohcuios post ovulatorms

2.- Aspectos operativos.

: a Ddd() los supuestos del modelo en termmos de que se asume

-'que durante el crucero de adultos y huevos la producc:on diaria de huevos, la mortalidad diaria

de huevos y la fraccion diaria de herbras -de_sovantes, s¢ mantienen constantes, resulta -

“aconsejable disefiar un sistema: de muestreo que tierida a minimizar la duracion del crucero.

_ _ _ b Idealmente cl dlseno del crucero debena apuntar a una vision -
i mstantanea de lo que ocurre en el mar; de lo contrano un esquema de muestreo dinamico, en
 la cual la concentracién de huevos observados en cada estacmn defina el csfuerzo muestreal a . -

: segurr apllcando sena lo mdicado La 1mp051b1i1dad de IOgrar por razones operativas esta-
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' sntuacmn obhga dun dlSLIlO de muestreo que focahcc el esfuelzo en aquel]as zonas en Tas cuales
‘se conoce que OcUrren Procesos de desove. La expcnenua chliena indica que la zona de la

desembocadura def Rio Loa constltuve un area de desove cuya presencm a'sido sostenida en el

llempo ‘existiendo otros nucleos que no - son constantc‘: temporalmeme Investigaciones .

adicionales que den una clara dehmttacmn de ias areaq de dec;ove del recurso, permitira disefiar

una grilla de muestreo que de pnorldad a las zonas en que se espera encontrar nuevos.

3.- Problema de recursos comunes.

Peqe a que no se ha dehmdo con absolula precision, parece ser quc -

. la poblacmn de anchovetas presente en la zona noru, de Chile (Regiones [ y II) constituye una -

sola umdad poblamona] en conjunto con lag anch()vct'is‘ presentes en las zonas centro-sur del

* Per. De este modo se estarla evaluando solo una l"racclon de un stock comun. Se hace:
s 'necesano clarificar si ei esfuerzo pesquero apllcado en ¢l norte de Chile y. Zoha centro sur
2 peruana esta centrado en el mismo stock De ser asi; resulta altamente recomendable generar

: -.‘mecamsmos que permltan la aphcac;on de este metodo con una metodologia estandarizada ¥

“en forma snmultanea en las zonas ya mdwadas

‘4.~ Taller Practico, -

Si bien este Taller enfocd aspectos tedricos de la aplicacion det

M.P.D.H. a la vez que presentd algunos casos basados en resultados del Proyecto FIP 95-01,

resulta de alto interés proiundlzar en aspectoq practlcos de la estandarizacion. En este sentido,

se propone realizar un taller pract:co cn el cual se evalue el impacto que sobre la estimacion

" final de biomasa, tienen las dtstmtas metodologla de es’umamon de parametros. Al respecto, un
- taller con informacién real, pt,rmtura acercarse mucho més a la solucién del problema de -

'estandarlzacmn de metedo!og:a
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5.- Es't.ima(.los.de' biomasa

Lm 1smtenteq al taller concuerdan en base a la - e*ipcrlc,nua_ :
recog,ida en cada uno de Ios pa:ses represemadoq y laq comparacrones con 1os otros métodos
aplicados tradicmnalmente (acushcos mdnrectos) que el método de produccmn diaria de

huevos ha resultado ser robusto e 1nsesgado lo que hace fuertemente recomendable su

aphcaclon prewa estandarlzacmn de la metodoloya de aphcamon y reconoc:cndo que los

parametros biologicos de 1mponancm enel mctode son ct;pccm especificos
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LISTADO DE PARTICIPANTES
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. NUNEZSERGIO.
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© CHILE
 CHILE
CHILE
 CHILE
 CHILE
CCHILE
CHILE

" CHILE
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CHILE

~ CHILE
CcHILE
CHILE
CHILE
CHILE
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- CHILE

CHILE
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CFLORESCLAUDIO -~ UNAP - CHLE
GALLIARDIJOHN .~ UNAP -~ CHIE
 GASPARCARLOS ~~~ ~ UNAP ~ -~ CHLE
. HERRERAGUSTAVO ~  UNAP ~ ~~  CHILE
. LOPEZHERMAN ~  UNAP = o omiE
 MATURANACLAUDIO ~  UNAP CHIE
 MAUREIRAKATIA - UNA_P'--::_.?;[ . CHLE -
© MEDINA MARIANELA ~ UNAP . CHILE
MONJEMARIO ~ UNAP . CHILE
 MUNOZYASNA- ~ UNAP - CHILE
PIZARROPEDRO  ~ UNAP  CHLE
- PIZARROGUIZACHE ~ ~  UNAP" . CHILE
 TOLOSAJOSE . UNAP -~ CHILE
TOROJORGE =~ UNAP - CHIE
. VARGASADOLFO. ~  UNAP . CHIUE
| VENEGASROBERTO  ~ UNAP CHILE
.PADILLACARLOS . SERNAPESCA'  CHILE
 SOTOMIGUEL ©  EP cumE
 TORRES L'UIS:.:' Lo ®P . CcHLE
PIZARROGUILLERMO ~~ ~ BP~ ~  CHLE

INIDEP : INSTITUTO DE INVEST] GACION'YfDESARROLLO PESQUERO: IMARPE:
 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU; SFSC; SO'UTHWES'I' FISHERIES SCIENCE .
' CENTER; s UCONCEP: 'UNiVE'R"SIDA:D'DE CQNCFPCIC)N- [FOP: INSTITUTO DE

* FOMENTO PESQUERO); IIP: INSTITUTO DE INVESTIGA(,ION PESQUERA; UVAL PO:
' UNIVERSIDAD DE VALPARAISO; SUBPESCA: SUBSECRETARIA DE PESCA; UDA :

~ UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA, UNAP UNIVERSIDAD ARTURO PRAT;

~ SERNAPESCA: SERVICIO NACIONAL DE PESCA; EP : EMPRESA PRIVADA.




| PRESENTA:CI(_)_N D‘EL*{‘ALLER

El Metodo de Produccmn Dxarm de Huevos (MPDH) ha mdo apl[cado en varias -
opoﬂumdades a la anchoveta Engrauhs rmgens 1ant0 én Perl como en Chile. Las aplicaciones
-~ histéricas de este metodo Han asumldo que parametros poblacionales prop:os de Engraulis
* mordax tales como tasa de desarrolio de 1os huevos hora peak de desove, caracteristicas de los

Foliculos Post-ovulatonos y otros son dxrcctamente aphcableq a k. rmgem

Las Unwer51dades Arturo Prat (Iqutque) y UmvchIdad de Antuf‘ agaqta (Antofagasla) estn.
- aphcando por segundo aro- consccut:vo el MI’DH para estimar: la biomasa desovante de

Anchoveta en las regnones I y I

- La ew;perlcncza adqulrlda hace fueriemente recomendable el desarroilo de un Taller
B Clennf' ico que permita dar a conocer las expenenmas de distintas Instituciones en la aplicacion
de este metodo de forma ta} que sea p051b!c cshndauzar mctodnloglas y estimacton de-

- -pardmetros para minimizar la vananza asomada y aumentar la precision dul MPDII

Este taller se reahzara en la Crudad de lqu:que los dlas 05 , 06y 07 de DlClembre de 1996

al cual han sndo invitados cientificos mtemacmnales con expmenc;a el la apl:cacmn del MPDH.

 PROGRAMA
5 DE DICIEMBRE

L 10:00: . Registro y enirega de materiales :"

10 "P're'sen.ta'cién del Taller.
S Prof. Marcelo Oliva M, -,
Coordinador Taller -~

115 ~ " Palabras de Bienvenida -
o M. Se. Carlos Merino I. e
Rector Universidad Arturo Prat . 0 -
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1130

'Dlscurso Inagural

~ Secretania Ejecutwa l*ondo De Inveshgacuon Pesquem
- “‘Sra. Doris Oliva - :
: ].2:(')'0_ ~ Coctel de Bicnvenida
1600 ' CONFERENCIA - -
' . Desarrollo Historico Del Método de Producmon Dlana de: Pluews
Nancy Lo National Marme I“tshenes SeTVICD
1645 o Café
17:00 - : Etper:encm enla aphcacmn del ‘WPDH en Peru
Patricia Ayon - :
~ Betsy Buitrén - :
N - IMARPE Instituto del Mar del Peru
17 530 Dlscmmn
' 17:_40'_ ' Expenenc:a en la ap[icacmn deI MPDII er Arbentlna
o - Marcelo Péjaro -
_ - INIDEP Instituto Nacmna! De Invcsngacmn ¥ Desarmlio Pesqucro Argt,ntma '
. 18':.10'_ o Dlscusmn L : ' |
 6DEDICIEMBRE
09:00 : E*-:penenma en la apl:cacnon del MPDH en Chsle IFOP
' o Jorge Oliva 'y Omar Rojas ' : :
: IF()P Insmuto de Fomento Pesquero Ch]h,
09:.3.0:. ' Discusién
' 0940 Experiencia en la aplitacion del MPDH e Chile:, _
e Universidad Arturo Prat'y Umversldad de Antofagash B
: Gabriel C laramunt : :
IU:IID' " Discusién
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- Figura 22. Perfiles de temperatura y salinidad : o _ _
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Tabla 1: Desembarques artesanales e industriales por periodo y puerto en la I'y Il
- . regiones durante julio y agosto de 1996 (* Cierre de la veda ).

| Regién Pu.erto : .

. |Periodo .~ Arica | Iquique | - Regién
~lo1al05-07-96 ] 14970] 1135 16105
06 al 10-07-96 |. - 24911]. - . 5128 30039
11 al 15-07-96 11536 . 2405 13941
16 al 20-07-96 | 20690 . - 2527] . 23217
21 al 25-07-96 12735] . ..3412 16147
26al3107-96 ] . 12888 3641 16529
- |01 al 05-08-98 4887 - 0 4887
06al10-08-96 ] =~ -~ 3363] . 0 . 33683
11 al 15-08-96 3810 138 3948
16 al 20-08-96* 2907 0 2807
o [21a12508-96 | . 659 o 219] . 878
" |26 al 31-08-95 814 . 5813 6627
I Region Puerto. . - o L
Periodo - | Tocopilla | Mejillones [Antofagasta| . Taltal | Region|
- |01 al 05-07-96 0 0 0 0 0l
loeal10-07-96 [ - . 0 .0 0 0 )
11al 15-07-96 | 132 - 25 0 0. 134,5]
- {16 al 20-07-96- -0 353 0 0 353
~[21al25-07-96 | .. 0 1549 0 0] 1549
- |26al3107-96 | . - D -2 0 0. 2
~ (01 al 05-08-96 0 0 0 0. 0]
- |06 al 10-08-96 0 ol . 0 0 0
114l 15-08-96 | 0 0 0 0. 0
- {16 al 20-08-96*] 0 0 0 0 0
21al250896] . .0 .. B5 0 0 65
(26 al 31-08-96 | 3289,9( - 4742 0 0] 8031,9] -

99 0 0000000000000 00




Tabla 2: Registio de las zonas de pesta, smbarcaciones, nimera de heribras {NH), ntmero de machos (NM) e 168
con sus respectivos estadlsticos, durante el monitoreo 1996,

o B D R - IGS
FECHA BARCO | . | "ZONADEPESCA "~ NH . NM  MINIMO MAXIMO MEDIA DS . CV
Y6/96 - DON UBALDO . . 3'W, PUERTOARICA . 46 54 Lo T A5
4696  GUAJACHE . 3'W. PUERTOARICA' - 852~ 48 Sl 54
B/6/96  YUNGAY . - " 45'W. PUNTA MADRID. 38 62 - . 43
76196 FELO - | {0'W.PUERTOARICA 48 52 S
B/G/96  MAMIO .. . - 0'W.PUERTOARICA - 38 . - & . = | 48
10/6/96 - RELAMPAGD - "10'W. PUERTO ARICA .-~ 52 .~ .. 48 - A
12/8/96 . LIENTUR . - B0'W.PUERTD ARICA - 38 - 62 S A
14/6/96 - | VALDES . 80'W. PUERTO ARICA - 42 58 o "85
15/6196  TIL-TIL L ISWOPUERTO ARICA - 52 - 7 48 I R
17/6/96 YUMBEL . ' - 15 W. PUNTABLANCA =~ 29 - © 71 S 44
19/6/96 “ ALERCE -~ . 10'W. PUERTOARICA™ ~ . 28~ .. 72 : : 5

- 20/696 - TORNADO 65 W.PUERTO ARICA. . 26 ~ . 74 o 49
21/6/96  TONGOY - BOW. PUERTOARICA: " 44 = 88 8
- 2416196 © TRUENO) - BO'W.PUERTO ARICA - - 52 - - 4R : 55
27/6/96 COLO-COLO. - 25 W.PUERTQARICA - - 32 . 68 B 6,5
28/6/96. G, ADIOS - 5'W.PUERTOARICA. - 28 - 72 o B4
417196 . COSTAV '~ BUW.PLUERTOARICA =~ 32~ = 68 e 5 o E
C BI7/96 . CARMELITA . TW. CALETA ARICA: .~ 94 . ~ 109 3799 55 0,59 o1
107196 - G.ADIOS - | TW. CALETAARICA. - 15 "~ 73 31. 128 .. 56 198 . 035"
' . COLO COLD 70'W.PUERTO ARICA- .~ 64 - -1g8 | 37 ' " 97 57 . 078 - 013"
R 1 U Cooe89 o3 43173 - 142 1,43 013
S AUTIEE NN - e SR 43 112 8 191 14 . 216 015
e L TRUENO | - a0'W. PUNTA'MADRID ~ 31~ 40 - 4 .- . 8. =~ 58 11018
12/7/96 - AFRCDITA-- - 25 W.PUERTO ARICA ~ . 84 - 128 = 34 a8 66 076 - 012
" A3U7/96 - MANUEL ROJAS - 25 W, PUERTO ARICA . 53 - . 49 g 88 53 075 - 014
. COLOCOLO. - 25 W PUERTOARICA . 36 7 34 75 ¢ 53 091~ 017 °
-+ YUMBEL CL25 W.PUERTOARICA » 64 © 38 . 05 .11 . © 53 069 - 0,13
477196 - LIENTUR - © . 25'WJPUERTO ARICA. 8 4 38t 9 - 55 207 0,38
- 19/7A5 - PICA © 25 W.PUERTO ARICA -7 43 - 88 4103 83 1 016
227198 - M.RQJAS T 30W.PUERTO ARIGA - 23 0 . 48 42 115 B4 142 2022
23/7/96  LIENTUR =~~~ 30 W PUERTOARICA 1 . - 72 o oAB 0 .. 0 ..
COLOCOLO ~ 10W.PUERTOARICA - 55 © 85 - ‘38 108 . 83 . 116 . 014"
24/7/95 | RELAMPAGD ~~ 40W.ARGOLLA - .42 75 35 9 I 57 095 - 017

26/7/36 - RELAMPAGO ~~ 20W.PUERTOARICA .. 36" . 48 - 27 . 107 °° 58 | 402 - 017

0000000000000 00000000




Tabla 3: Escala macroscépica-de'médurez sexual ph_'ra'anéhoveta, elaborada por Serra (1976).

Estado I: Los ovarios son tubulares, muy delgados, de aspecto brillante y la coloracion es
amarillo palido. No se observan ovocitos, Se encuentran bien adheridos a la parte
- posterior de la cav1dad visceral, mmedlatamenie detras-del intestino y sobre la vejiga
natatoria :

Estado 1I: Se presenta mas alargados y anchos; tubulares vy tas voluminosos y turgentes. La
coloracion se acentiia mas a un tono amartllo anaranjado. Aumenta ¢l desarrollo arterial
y se ve, a simple vista, como una red. En el interior se puede observar una masa formada
por septos ovaricos que hacen de la membrana y se dirigen hacia el lumen. Los tabiques
se hallan bien adheridos entre st y contienen ovocitos en distintos tamafios y fases de
desarrollo. -

- Estado I Aumentan de tamafio conservando una forma aproximadamente ctlindrica, aungue

- son aplanados lateralmente y bastantes tirgidos. Se incrementa el suministro arterial.
Son de color naranja intenso. Se¢ observan ovocitos grandes, de forma ovalada y de color
blanquecino, separados en sus septos ovancos

“Estado IV Han aumentado conslderablemmte de tqmano ya que ocupan gran parte de la

“cavidad visceral y son globosos. El didmetro sigue aumentando y se ensanchan mucho
1has hacia adelante, mientras que la extremidad posterior es mas aguda; presentando en
consecuencia un contorno piriforme alargado. El color es anaranjado mas intenso; los

ovocitos son transthcidos, désprendiéndose. fiacilmente de los foliculos, o bien, se
encuentran sueltos en la cavidad interior del ovario. Con frecuencia es posible lograr que
salgan al exterior ejerciendo una pequefia presion en las paredes de la gonada. Es dificil
encontrar ¢jemplares en este estado ya quc se considera que el tiempo que separa €ste
estado del siguiente es muy breve

Estado V: Han alcanzado su méximo desarrollo cubrlendo en parte el mtestmo y estan en pleno
- proceso de desove. La coloracion varia del aharanjado intenso a un rojizo sanguinolento
~ocasionado por la ruptura de los septos ovéricos luego de alcanzar los ovocitos su -
- maduracidn total. Ocurre, a veces, que eonadas que pueden ser catalogadas en el estado
.V se les observa como parcialmente desovadas y con ovocitos en pleno desarrollo. S 1
" Ja anchoveta desova mas de una vez en la misma estacion reproduchva este estado -
- incluiria las gonadas parcnalmente desovadas

 Estado VI: 'Conespoﬁde al postdesove y los ovarios se tornan flacidos y aplanados, dando la -

apariencia de bolsas vacias. Su ‘color es anaranjado violaceo .. La longitud esta
~ visiblemente reducida. El interior de la pared ovarica contiene ovocitos: grandes y
Gpacos, en vias de deformacién y reabsorcion. A esta fase de recuperacion sigue el -
-~ estado de reposo, después del cual se reihicia un nuevo ciclo sexual, partiendo del estado -
o R o




® 9 5 5000000000000 000000

Tabla 4:" Cla's'iﬁcacidn‘dellbs hue\}ds pbr' estadio’s de ’deéar’rdllo é’mbfionario. '

Estadio I Huevos rec1entemente dcsovados no scgmentados con acumulacmn consptcua de
c1t0plasma en el polo ammak conf()rmandc el blastochsco -

: Estadlo II Desarrollo de la capa blastodermlca con'_ inicio de la lelSl()n celular hastq Ja-

agregac:on de células que toman la’ aparlencm de morula

- _' Lstadm Ill Desde la fomlaczon de la cavidad hasta el establecnmlento def nitivo de la cubicrta

- embrionaria. El blastodermio ¢comienza a despla?arse sobre el vitelo, extendiéndose hasta
un tercio de la longltud del vitelo. - o

 Estadio IV: El blastodermio se des'psaza hasta 10s dos tercios de la masa vitelina, estructurandose

- la zona de desarrollo del embrién; sin destacar alguna estructura embrionaria distintiva, .

" Estadie V: El blastodermo ha cubierto la totalidad de la masa vitelina; culminando con ef cierre

- del blastoporo. Se inicia la formacion de los miomeros lo largo del cucrpo El desarrollo
- de los ojos ocurre al {inal de este estadlo :' a ' :

o ;.Estadio VI Se define desde el 'cierr‘e'del blastt)po“ro hasta el inicio de la 's:e"p'aracién delacola

- desde el vitelo. Excepto cn Ia region caudal los midmeros se pmscntdn en la totalidad -
- del cuerpo S BRI _

' Estadio VII 'La cola empieza a separarse del vitelo; desde el crecimiento inicial de ésta, hasta
~ que la porcion libre sea equivalente a la mltad de fa lougltud de la cabeza permaneuendo_ =

en el mismo plano del e|c del cuerpo

e Estadm VIIL La cola en desarrollo comlenza a doblar%e separandose del eje del cuerpo con -

crecimiento hacia la cabeza: Al final del estadio, la porcidn libre de la cola equivale a
- un quinto de la longttud dei v1telo y a Ia longttud total de la cabeza del embnon

X 'Estadlo IX: La separacmn de la cola ﬂuctua entre uri cuarto y un medlo de la longltud del v1tel

- Latorcio de la cola se produce fuera del plano del embrion.

| Estadlo X El extremo de la cola se aproxuna a 1a cabeza por enciima dLl tronco, siendo dos

veces la Iongitud de la cabeza v de un medlo hasta tre‘; cuartos de la longitud del saco
v1telmo : -

g - Estadio Xk La longitud libre de la cola es mayor q'lle:t'res. cuartos de la lon'gitlid del vitelo: La
longitud de la cabeza es aproximadamente ig'uall a un cuarto de la longitud del vitelo.




Tabla 5:Track de los eruceros de adultos de anchoveta o |

» o _ CORAY I _ :

POSICIONES DEL TRACK [DIA . HORA HORA HORA
SUR | OWESTE L : : POSICION | LANCE LANCE | COLECTA

18° 22" 10" 70“'31'_ 46"] - 30-jul-96 6:10 ~Le 6.10 7.07

18° 227 04" 70° 30" 52| 30-jul-96 | 8:53 | 1e 853 | 10:00
18° 27° 95" 1 70° 19" 69"] 30ul-96 | 3:10 : :
18° 290 08" - 70° 27 71" 30-ul-96 | 16:00 _ o _
182°29' 01" 70° 27" 71| 304ul-96 | 16:45 e | 1645 | 17:53
18° 527 12" 700 3769 31ul96 | 7300 | X :

18° 55' 18" 70° 37" 20°| 3196 | 8:56 o _
19° O1' 89" 70° 48" 42" 31-jul96 | 940 | Le 940 | 10:40
19° 00" 42" 70° 43 11| 31-jul-96 | 10:00 '
19° 06 62" - 70°- 23" 33"] 31-4uk96 | 13:00
19°19' 16" 70° 19" 45" 31ul-96 | 16:00
19° 22 57 70° 20" 70°f 31-ul96 | 17:10
190 200 29" U700 150 60") 3iud-96 | 1900 |
19° 28" 25" - 70°. 20" 31| 1-ago96 | 830 | Lx
19° 29" 28" 70° 26" 59°| 1-ago-96 | 10:40 |
19° 31" 84" . 70° 25" 93"| 1-ago-96 | 11:30
19° 39 00" 70% 14" 53| l-ago-96 | 13:00 :
19° 40" 51 70° 127127 T-ago-96 | 14:00 | Lr
199745 00" - - 70° 15 99| f-ago-96 |- 16:00 |0
19°- 45" 35" 70° 110 90°) t-ago-96 | 1720 |
19° 46 92" 70° 11" 88| 1mago-96 | 18:00 | Ly
19 46" 04" - 70° 10" 13| 2-ago-96 | 715 |
19° 50' 07" 70° 33 69"| 2:ago-96 | - 9:50
19°- 51" 40" 70° 26" 81"| 2-ago-96 | 10:30
19°. 53" 96"~ 70° 204" | 2-ago-96 | 12:00
19°°57 18" - 70° 10" 99| 2-ago-96 | 12:30
19° 58" 04" 70° 13" 98" 2-ag6-96 1 13:00
19° 56" 74" . 70° 15" 56"| 2-ago-96 | 14:20
19° 57 53" 0 70° 15" 33" 2-ag0-96 | 1430
19° 577 09" - 70° 15" 53] 2-ago-96 | 16:10 o -
19° 56 11" . 70° 15 17'] 2-ago-%6 | 17:00 | Le 17:00 | 18:00
19° 55 55" 70° 14" 43"| 2-ago-96 | 18:30 |- Le 18:30 | 1940
20° 20 23" 70° 12 307| 3-ago-96 |- 1030 |0 | .

20°40° 03" 70° 13" 46"| 3-ago-96 |- 13:20
20° 48 43" 70° 12" 63| 3-ago-96 |- 14:45
20° 56 92" 70° 08 28"] 3-ago:96 | - 18:00
20057 12" 70° 08" 11"] - 3-ago-96 | 18:30
200057 11" 70° 08 16" 4-ago-96 | 7:20
21°°03° 08" - 70° 16" 63" 4-ago-96 | 840
21° 07" 58" - 70° 18 01"] 4-ago-96 | 9:15°
21° 10" 11" 0 70° 0150 937 4-ago-96 | - 9:30
21° 09" 55" 70°11' 39"] 4-ago-96 | 9:10 e .
11:10 12:40

21°09 60" . 70° 10" 54" d:ago-96 | 11:10 Lo
21° 08" 07" 70° 11 25"| 4-ago-96 | 13:00 Le 13.00 | 13:35
21° 09 05" 70°- 10" 24"| 4-ago-96 | 15:20 Le.

15:20 | 1620

21° 14 96" 70° 07 89| S5-ago-96 | - 8:00

®000000000000000000000




Continuacion..... ] : o o L
POSICIONDEL TRACK - DIA - HORA HORA HORA
sUR L WESTL S rosicion | - LancE | pance | conecta

21° 09 99" 70°. 12 56"} S-ago-96 | 945 Le 9:45 1109
21° 10" 82" 70° 09" 92"| S5-ap0-96 | 13:40 SRR D

21° 13 19" 70° 09 75| 5-ago-96 | 14:20 Le | 1420 | 1520
21° 25 58" 70° 05 88"]. S-ago-96. |- 18:20 Le 18:20 | 19:30
21° 120 310 70° 03 75"  6-ago-96 | . 6:45 . _
21°23' 95" 0 70° 100 09" | 6-ago-96 | 8:05 Le | 805 9:03
21° 23 25" 700 07 77| 6-ago-96 | 10:30 Le 10:30 | 1130
21° 28" 54" 70° 08 33"| Gaago-96 | 13:20 Le 13:20 ) 14:20
21° 27 11 70° 06 98" T-age-96 | 16:40 Le 16:40 | 17:40
210728 01" 0 70° 08" 00" | 8-ago:96 | 7:45 Lo 7:45 | 8:50
21° 27" 23" 70° 08' 12| S-ago-96 | 9:40 Lé 9:40 | 10:40
21°-26" 168" 70° 07" 14"} 8-apo-96 | *15:50 Le 15:50 17:00
21° 21" 94" 70° 11 26"} 9-apo-96 | 12:03 Le | 1205 13:15

L e= Lance efectivo;

Lr=Larice reclut

a (menores a 12 cm de longitud total)
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Continuacion

e o MAR CARIBE . - _ S
POSICION DEL TRACK A HORA HORA HORA
sUr WESTE oo JPOSICION]  LANCE | LANCE | COLEC TA

23*03" 71" 70° 36 34" 30-]11_!-96 12:00

24° 03" 76" . 70° 35 04"| 30-ul-96 | 19:00

25° 43 18" 70° 42' 25 3lqul-os | 730

25° 230 79" 0 70° 29" 08" 31qul-96 | 11:30

25° 23" 79" 70° 29 08" | 6-ago-96 [ 14:20

24° 50" 53" 70° 33" 66" 6-ago-96 | 18:00

24° 070 25" © 70° 34" 18| 7-agos96 | 0:00

23° 17" 25" 70° .33 06" | 7-ag0-96 | 715 _

220 57 79" 0 70300 25"} 7-ago-96 9:50 Lt :

227 5718 70° 25 29'f 7-ago-96 | 12:15 Le 12:15 13:08
22° 53 97 70° 25 70" 7-ago-96 | 17:30 .

22° 5345 70° 25 17| T-ago-96. | 18:20 Le 1829 1 1925
22° 42" 62" 70° 19 371 8-ago-96. | 9:20 :

22° 35" 83" . 70° 2491 8-ago-96 | 12:30

22° 58 09" 70° 26" 30"] 8-ago-96 | - 18:00

22° 35" 90" - 70° 25' 08| 8-ago-96 | 22:00

22° 38 00"+ 70° 16 00" | 9-ago-96.| 6:30

22° 24 00" 70° 19 00" 9-ago-96- | 8:05

22° 200 05" 70° 19" 42| 9-ago-96 | 835

22°° 147 06" 70° 17 79" 9-ago-96 | - 9:20

22°07 06"  70° 16" 58" 9-ago-96 | - 10:05

22° 08 52" T 70° 24" 91" 9-ago-96 | 11:.00

22016 01" L 70° 19 92| 9-ago-96 | 12:00

22° 18" 20" 70° 28" 85" 9-apo-96 | 13:00

22°0 19 40" 700 320 12" 9-apo-96 | 14:00

22°07 42" 70° 24' 32| 9-apo-96 | 15:00

22° 02" 23" - 70° 16' 08" | 9-ago-96 | 16:00

22005 09" ¢ 700 12" 23"| 9-ago-96 | 17:00

22° 05" 95" . 70° 12':20"| 10-ag0-96 | 6:20

21° 5507 - 70° 11" 80"| 10:ago-96 |- 8:00

21° 47 42" - 70° 10'327] 10-ago-96 | - 9:00

21° 40" 07" 70° 10" 62"] 10-ago-96 | 10:00

21° 33" 74" 70° 06" 04"| 10:ag0-96 | 11:00

21° 25" 14" 70° 05'- 36"| 10-ago-96 | 11:55

21° 26" 63" 70° 13" 67"| 10-ago-96 | 12:52

21° 36" 33 770° 11" 58| 10-ago-96 | 14:05

21° 43" 78" - 70° 10' 53| 10-ag0-96 { 15:00

21° 51 35" 70° 14 01] 10:ago-96 | 16:00

21° 59° 65" 70° 15' 94"] 10-ago-96 | 17.00

22° 05' 09" 70° 16' 76" 10-ago-96 | 17:40

22° 05" 02" - 70° 12" 26"] 10-ag0-96 | 18:20

22° 05 05" 70° 12" 27"] 11-ag0-96 | 6:30

21° 54 10" - 70° 12 56" 11-ago-96 | 8:17 _ o
21° 52' 31" 700 100 57| 11-ag0-96 | - 8:50 Le '8:50 9:40
21° 52 93" 70° 100 72} 11-ago-96 | 10:25 Lt :

21° 48 15" 70° 09" 99"] 11-ago-96 | 12:20




-POSICIONDEL_TRACK. DIA HORA 1 HORA _.}IORA

SR . wESTE - vosicion] - Lance | cance | couseTa
21° 42 29" 70° 10" 24| 11-ago-96 | 13:00 - -
21° 38" 44" 70° 11" 86"| 1l-ago-96 | 13:20
21°°35' 00" 70° 06' 00" | 11-ago-96 | 1425
21° 30" 44" - 70° 05 76"| 11-ago-96 | 14:40
21°°22 81" 70° 06" 13" 11-ago-96 | 15:30
21° 200 07 70° 05" 81| 11-ago-96 | 17:00
21° 20" 58" - 70° 08" 40"| 12-ago-96 | 7:00
21° 16 17" 70° 25" 64"|. 12-ag0-96 | = 8:55
21° 13 33" 70° 08" 52'| 12-ago-96 [ 10:00
21° 05" 48" 70° 09'- 26"] 12-ago-96.| 11:05
21°°00" 04" - 70° 10" 24| 12:aga-96 | 12:00
21°000 72" 70° 1102" | 12-ago-96 | 14:00
21°°08' 14" 70° 100 50" 12-ago-96 | 1503 | _ SR
210110 00" 700 09" 32'f 12-ago-96 | 15:55 | Ler | 1555 | i6:50
219900 97" 70° 11 407| 12-ago-96 - 1730 | ve 17:30 | - 18:30
21° 1747 70° 06 32| 12-ag0-96 | 19:40 . S

21° 19 14" - 700 07 19| 12-ago96 | 00 |2 S B
21017 18" 70° 11025 13:ago96 | 745 | Lo 145|835

21° 16" 770 70° 13 92'[ 13:ago-96 1 9:40 |- Le 040 | - 10132

20° 14701" 0 70° 12" 29"} 13tage:96 |- 1212 | e |1z | oa3s
21° 06 65" 70° 08" 84"| 13:age-96 | 16:40 | N :
21009 47" 70° 14" 23] 13tage-96 | 17:20
200 20° 04" 70° 05" 79| 13-ago-96 | 19:55
21°°19" 28" 70° 08’ 58"| 14-ap0-96 | - 6:45
21°16' 36" 70% 110 78| 14-ago-96 | 8:30 : - SV
21°10' 98" [70° 12" 53| 14-ago-96 | 914 | - Le 914 | - 10:20
21° 09" 55" 70% 13" 08" | 14:ago-96 | 1130 | Le 11:30 { © 1240
21°°08° 31" 70° 13 19"| 14-ago-96:] 12:50 S ERRTEOE IR
21° 01" 95" 70% 11" 60"| 14-ag0-96 | 13:10
200 40' 45" . 70° 12" 30"} 14-dgo-96 | 15:20
20°°35° 68" " 70° 13" 84" 14-ag0-96 | 16:20
200 24' 04" 70° 12'64"] 14:ag0:96 | 17:30
20°°15" 24" 700 11 14" 14-ag0-96 | 18:30
20° 04' 08" 70° 10 31"} 14-ag0-96 | 19:40
19° 54" 74" 70° 10" 95"| 14-ago-96 | 20:40
19° 45" 40" 70° 11" 96"| 14-ago-96 | - 21:40
19° 34" 96" 70°: 13" 27| 15-ago-96 | 640 |
19° 240 42" 70° 16" 09" | 15-ago96 | 812 Lr.
19° 16 80" 70° 207 35"} 15-age-96 | 1030 {
19° 08" 26" . 70° 20" 32'| 15-ago-96-| 11:40
18° 56 79" - 70° 20' 81"| 15-ago-96 | 12:40
18° 47 51" 70° 20 80" 15-ag0-96 | 13:40
18° 37" 30" - 70° 24" 31" 15:ag0-96 | 14:40
18° 320 37" 700 23" 80"| 15-ag0-96 | 15:15
18° 25" 87" 70° 21 00| 15-ago-96 | 16:15
18° 26' 06" - 70° 20" 62°| 15-ag0-96 |- 18:15
18° 725" 43" 70° 21" 21| 16-ago-96:| 650 | - SR
18° 21' 90"~ 70° 24' 84"] 16-ag0-96 | - ] oore | 815

18 210 13" 70° 25 70') 16ago96] 0 e | 9:15
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" Le=Lance efectivo;. - e
L r=Lance recluta (menores a 12 cm de lonigitud total)
L e* = lance efectivo con baja frecuencia de hembras maduras




Tablzi'6:- _ Caracternzacnon de los estadloe ovancos de peces pelagicos (Wallace y Sc]mzm
1981; Hunter y Macewwz 985) : : _

:ESTADIO OVARICO CITOLOGIAEHIST()MORFOLOGIA OVARICA

~ Estadio I: Virginal -~ ' Ova‘no_ con” numerosos nidos ovogomiales y.

' S oo T ovocitos primitivos rodeados por tejido conectivo
insterticial de donde destacan tabiques fibro-
conectivos.

Estadio TI: Inmaduro (reincidente) ~  Lamelas repletas con ovocitos no vitelados
3 SR ' By rodeados por - delgadas células - foliculares.
Vesicula - germinativa grande, central  con
- prominentes nucléolos esféricos y periféricos.-
- Citoplasina® escaso, ' finamente granular y
- fuertemente - . baséfilo. En  ovocitos
“previtelogénicos tardios debuta la presencia de
. pequeiias vesiculas periféricas.

Estadio III: Parcialmente vitelado ~~  Predominio de ovocitos en estado temprano de
: : : . oo depositacion de vitelo el cual no abarca mas de las
. 3/4 partes del citoplasma, destacando la presencia
- de vesfculas periféricas. Vesicula germinativa
grande 'y, © central, con multiples nucléolos
periféricos y -rodeada por pequefias gotas de -
- lipidos que inician su fusién. La zona radiata es
- delgada, subyacente a células foliculares de poca
altura. '

" Estadio IV: Vitelado - =~~~ Predominio de ovocitos cargados de glébulos de
o | o vitelo'distribuido desde la periferia hasta la region
“perinuclear. La vesicula germinativa mantiene su
- posicion central, permaneciendo los nucléolos en
~ la periferia. Zona radiata bien desarrollada.
Células - foliculares cubicas bajas con nucleo
esférico, central -y el citoplasma  finamente
granular, ligeramente basofilo.

Estadio V: En maduracién =~ . Citoplasma con grandes globulos de vitelo
BRI SRS (término de Ja depositacion de vitelo) y vesiculas
lipidicas que coalecen (2 a 3), ubicandose al lado
: -0;511_63‘[0 de la-direccion de migracion de la
- vesicula: germinativa, la que es excéntrica,
. migrante hacia el polo animal, con alto nimero de. -
~pequeiios  nucléolos  periféricos. . Células
- foliculares cubicas con niicleo: desplazado a la
_base. Citoplasma claro, de aspecto espumoso,
arcolar, ligeramente basofilo.

® 9 0 0500000000000 0000 000
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' Estadio VI: Hidratado (hialino)

- E'stad.io VII: En desove

Estadio VIII; Desovado _

Con o'sini vesicula germinativa en el polo animal,
seglin'- se haya iniciado la. maduracion. Por

- incorporacidn de fluidos el ovocito incrementa
--considerablemetite su tamafio, El vitelo se

presenta en forma de placas por ingreso de liquido
al citoplasma, dandole un aspecto hialino. La

- granulosa y zona radiata pierden espesor.

‘Co-existencia de ovocitos hidratados y foliculos

postovulatorios . nuevos, . entre  ovocitos en
depositacton temprana de vitelo. . o

Predominio de ‘ovocitos inmaduros. Se aprecia
‘abundante atresia folicular, tanto alfa como beta.
Ovocitos vitelados residuales y- eventualmente
- foliculos postovulatorios viejos.




Tabla 7: _ Caracterl?acmn hlstologlca de: los fohculos postovu]atonos FPO) (Hunter v
Goidberg, 1980 ajustados para E rmgens) :

EDAD

: Apanenc:a hlstolog:ca del F. P 0.

* Nuevos (<24 h.) -

 Edaddia L (> 24-<48h))

Edad dia2 (>48h.)

~ Foliculos postovulatorios presentes en hembras en desove' s
~ - al momento de la colecta. Aspecto irregular formado por
- un epitelio columnar bien organizado con’ numerosas

- involuciones y corrugaciones. Lumen amplio € irregular

con abundante” material. granular eosindfilo. Epitelio

- constituido.- por células  cibicas a cilindricas bien -
__dehmltadas ‘entre - si. Nicleo esférico v basal, con
© ¢romatind - regularmente . condensada, . Citoplasma
. finamente.  granular, ' ligeramente - eosindfilo. Escasa
~presencia” de “espacios vacios tipo - ¢élula - secretora

o intraepitél'ial' stendo ¢stas alcian’ blue débilmente’ .

- positivo. Adyacente a la granulosa se ubican las células
. tecales aplanada? € 1mbr1cadas :

Lo p"re'sé_n'tari; las hembras “que desovaron la noche ©
. anterior a la captura. Son més pequeiios que los FP.O.
- nuevos, de aspecto glandular con- ligera  infiltracion
- linfocitaria, . lumen ~estrecho ¢ irregular. Granulosa
- columnar; 'cor_rugada, con disposicion lineal de las células
“{oliculares, algunas de las cuales presentan signos de
~degeneracion: nicleo picndtico, micropicnosis, de forma
“ irregular, citoplasma vacuolado, pero mantienen la-
- individualidad -entre " ellas. - Se aprecian abundantes
- espacios vacios intraepitelial que se tifien intensamente -
- conalcian blue.

o Estru'ctura 'cIe_ aspecto - glomerular  con  marcada
~degeneracion celular. Epitelio desorganizado, perdiendo -

“la. disposicion lineal de sus células. Lamina tecal

- hipertrofiada, capilares sanguincos desarrollados. Lumen

“ocluido o ausente, células sin individualidad aparente y- -

“en avahzado estado degenerativo: forma irregular niicleos

~ picndticos,  micropicnosis,  citoplasma - vacuolado,

representando la- fase terminal de degeneracion del
epitelio columnar. Abundantes espacios con material -

- granular alcian blue fuertemente pos:two Notoria -
. mﬁltracmn ]mfomtarla : :




S e Tabla 8 Estados de Madurez Micfoséépicos (EMM) para ¢l total
B - de hembras muestreadas durante ¢l periodo de estudio.

EMM: =~ 'n - Frec. Relativa .
I 19 20
meo T 0,7

Iv. .58 . 609
N5 159
VLo 188 197

VIl - Sl 0L
NI T 0T
. TOTAL 953 - 1000

90 0 0000000000000 00000 0
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Tabla 9

Resumen -de promedios. por lance -de: Longitud:tbtal' (cm) fecundidad parcial (n), peso

corporal {gr) , nimero de  hembras maduras numero de hembras hidratadas (HH) ndmero de -
hembras con FPO'1, FPO2yFPOO ¥ peso total dé las 30 primeras hembras maduras. Numero
de machos y hembras del. muestreo de propormon sexual y peso total (gr} promedio de los 30
primeros machos
B : POSICION . LONG!L [ FEC, PESO HEMBRAS PESO NUMERC { NUMERO PESO TOTAL
Larce | DIA | HORA SUR WESTE | TOTAL F’ARCLAL' CORP. | MADURAS [HH. ]FPo1 [ FPOz | FPSO | TOTAL MACHOS | HEMBRAS MACHOS
113007 | o707 [re2210f7oratas] 188 - 22071| 3148 30 IR 1 & | 3343 126 73 31,67
. 213007 | 10:00 [t8°32.04) 70°3052) . 180 23200 3vys| Ao 0 13 | 0 5 | 33gt 109 91 31,64
I[3007 | 17.55 {18°29.88} 70°27.71 158 21501 30,65 50 . 1 [ 23 0 3229 106 294 32,37
413107 | 10:40 {19°01.88) 70748 42 16,4 23070 32,82 30 5 Q Q 0 3549 &7 134 29,42
5{o2w08 | 1808 |19°56.11| 70°15.17 14] .. 14928] 23,13 28 0 2 2 0 22.25 128 123 22,78
g|o208 | 19:40 195585 10" 14.43 13,6 T 13725 1539 30 Q a 1 Q 2056 79 76 19,10
710408 | 1294 }21°09.60| 70°10.54 15.3 17678 2511 30 Q i 4 0 26,69 104 .05 19,66 .
810408 { 1355 [21°08.07| 701125 | 143 14571} 2081] - 30 - 11 | 4 6 o | 2203 100 105 22,43
9 (0408 [ 15:20 [21*08.05] 70"10.24 19 17258 | . 24,50 0 10 2 5 3} 26,31 1N 94 2118
1010508 |-11-09 |25°09.99] 70"12.56 149 16604 23156 - 30, 2. 4 a 2 25,3% 150 55 . 26,09 .
1150508 | 1520 21723.19( 70'09.75 153 18155 25.80 30 24 o] 1 - 2777 - 1585 51 26,04
- 12§05/08 | 19:30 |21°2558} 70'05.68 A ;] 21801 J1.06 30. . 0 4 4 ¢ 3332 . 50 157 31,08
13{06/08 | 08.05 [21"23.95] 70"10.08 15,7 - 20268 28.86 30 2 5 5 .0 31,20 . 154 46 30,05
14 [ps0a | 11:30 J21°2355] 70'07.77 | 1589 21058 |. 30,01 30 2 |. 3 5 0 1 3284 124 78 29,01
15 08/08 | 1420 {21°21.54] 70"08.33 isg) . 2it8s 30,191 .- 30 14 1 2] [} 3240 12B 76 30,34
18107108 | 17:40 [21°27.14[ 700588 157 - 20045] 2854) w0 18- (-1 3 0 | 3122 124 B85 2901
17108/08 { 08:50 |21*28.00| 70°08.00 | - 159 20861 2943 a0 - | 1. ] s 7 1| 3153 33 1687 30,74
1808/08 1 10:40 {21*27.23} 70°08.12 18 . 21317 30,38 | 30 1 1 4 ul 3263 28 168 27,79
19 |0B/0B | 17:00 |21°26.18] 10°07.14 15,7 19650 |© 2797 .30 123 0 1 ol 31,61 104 101 2797
2G [ 09/08 | 1315 |21°2184| 7071126 155 20006 2BE3 e -3 2 2 o] 30,58 892 110 2808
21107408 | 13.08 |22°57.18] 70"25.249 16 | é2482 3207 . 30 29 o] o o 34,45 112 a8 23,19
2E0708 | 19:25 122°53.45 7072517 14,8 170341 2416 30 a. 7 7 0 25,69 B1 138 20,85
23 11/08 | 0940 |21°52.31] TD*10.57 145 16067 | . 2282 30 (2. 4 -7 1 24,142 109 91 21,29
25)12/08 | 18:30 {21°10.97| 70"11.4D 1821 22973 |- 3278 . . |3 s} 0 0 3515 125 75 33,23
26| 13/08 '08:35 211718 70*11.25 145 15479 21.82 23 0 12 0 G 23,51 190 10 26,32
27]faoa | 1032 |21°16.77[ 701382 ] - 156]  s9999). 2836[ . 30 .- 0 | 17 2 5 1 3019 162 kL] 31,06
2813/08 | 13:15 [21*14.01| 70°12.29 15,8 21543 30‘5'-., . -30 LT 4 7 0 3294 {28 72 30,09
28114/08 | 10:20 [21*10.88] 70*t253 156 20268 28,69 0. Q 3 2 0 3,57 126 74 29,69
30 [14/06 | 12:40 210558 70"13.08 16,1 21818 31,11 3G [+] 3 Q 0 3413 126 74 30,33
3116608 ] DBAS [1B*Z1.8G| 702484 16,2 21547 |- 30,72 a0 . B8] 15 10 2 32,43 167 34 31,38
32]16/08 | 0915 [1821.13{ 70*25.70 16,1 21477 30,18 30 o 14 i1 3 MN,78 137 [i%] 2953
" [rotaLEs sz b T st [ze ] e ] ssar | arar |




" Tabla 10: . Resultados del analisis de r’eg'résic":n entre el peso fotal y -
corparal- para correccion de hembras hidratadas,

LANCES | - a b r°2 n 4§ Syx | Sa Sh.

3 | 2090 [00991 ] 0991] 29[ 0.345| 0,542 | 0,018
8 |-0,025] 1,074 | 0989 19| 0272] 0,550 | 0,027
9 -0,255 | 1,089 0,995 20| 0,404 0,466 | 0,019
10 -0,060 | 1,105 | 0,983 281 0,437] 0,668 | 0,028
11 -1,215 1,129 | 09851 6| 0,584] 1,872 | 0,069
13 0,462 | 1,070 | 0975] 28] 0,524] 0,978 | 0.034
14 0,156 | 1,108 | 0990 28] 0,573] 0,670 | 0,022
i5 0,545 | 1.061.] 09930 "~ 16] 0371] 0,770 | 0,024
16 2,216 | 1,022 | 0,949 12{ 0,940[ 2.363 | 0,075
17 0 10,099 | 1,080 [ 0,991] - .° 29] 0,405] 0,578 | 0,019
18 0114 [ 1,076 | 0,996] 290344 0424 | 0,014
19 374311270 | 0973] . 7] 0,735] 2,653 | 0,095
20 0,600 | 1033 ] o0990] 27 0525] 0635 ] 0.022 |
*21 0,204 | 1084 ] 0990 7390 0627| 0,112 [ 0.004 |
22 . |-0,614] 1,003 | 0997] ~22] 0365] 0364 | 0,015
23 0,093 | 1,066 | 0995]  28].0454] 0359 | 0,015
*+25  1-0,204 | 1,084 |- 0990] _739] 0627] 0,112 | 0,004
28 -0,590 | 1,099 | 0973 23| 0,633] 1,217 { 0,040

~(*29y ** 30 hembras hidratadas, se utiliz6 el total)

9 9 0 0990000000000 00000 0
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: ~ovario en gr (PG) y fecundldad parc:al (FEC) de hembras h|dratadas por lance

,:1 e

| ‘LANCE LT

- {em)
40 14,3
L 10 137
S 100134
S0 159
S1Q 17,5
100 14,6
10 144"
10 154
10- 152"
10149
100 181
10 - 155
10, 15,0,
10 16,0
10 155
100 15,2
10 - 133 -
10 14,2
10 . 145
S 100 152
1000158
1000 015,00
10 151
10 161
12 152
121420
127182
12 155
S 120157
420151
12. . 158 -
120 155
12 158
o477 18,4
18,00
17 158 .
15,6
17 - 168 -
A7 14,4
17154
47 15,8
17181
17 181
47 18,8
A7 177
17 18,3
17185
A7 17,0
17 166
17164
17 17,0
A7 187
17

17,0 -

PT
~{ar).

L2092

197
19,8
28,0

30,3

48,2
S 196
S 21,9

21,2

L 221
27,2
215
248

30,7

30,5
- 230

19,9

221
S 224
26,4

30,9

30,2 -
273
- 33,1
27,1
22,8

32,2

- 288
- 28,7

276

3,7
26,0
28,9
347
330
32,3

27,4

'PG'i
Sar) -

303

3,15
3,10

2,96
3,06

1,43

279

2,62

269
302
3,89 -
232
3,31
442
377

309

. 3,15
2,86
S 2,33
312
3,76
3,94
467
518
2,87
2,69
3,97
3,07
312
18116
23126 . -

3,64

389
273

1

2,38

4,72

5,09

5,06

4,25
316
232
L 281
1208
32,9

40,5

435

32,0
29,4 -
4472
329
31,1
33,4
33,0
40,5
42,5

4,85

3,90
366
435

485

6,09

6,30

432
4,90 -
8,58 -

4.41
4,09
4,01
4,53

6,41
6,17

FEC

13755
15650 .
13162 -
12567
19274
5374
11392 -
12534
14622
13814
24115, -
13225

16421

19385

16310

12701

17044

4761

12631
16000 -
17039
19228 -

179684

24344 - -
16584 .-
15457 - -
122878

16362
15180

12126

7887
19561
17680
18936

17533
19396

16209
14381

17126

121783 Ll
28526 .

25029

19264
18175
20188
16173
16091
15724

17586

25034
23603 -

L ap

o

LANCE LT
- j(cnﬂ
RN V4 _ 155_
SR AN - A8
LT 173
3 15,0
M7 155
T 145
17 164
AT 187
A7 157
7 181
L7 18,2
7 128
20 16,4
20 157
200186
200 158
200 18,3
2000 1870
200 17,0
2000150
2000155
S0 1520
200 185
2200 16,2
200 187
L2007 18,0
a0 157 -
S20 155
S0 16,8
200159
20 158
20 155
. 151
200 155
200 158
20181
24 700
L2400 158
L2418
24180 -
24174
2400183
240 16,3
240 T 155
25 155
25 14,5
25 175
et ATA
D25 15,5
25 181 -
25 157
25 16,0

16,1

CPT

(gr)

28.0
32,0
32.8
27.5
29,4
243

- 359

32,5
31,5
28,4
2786

15,7

32,2

32,0

28,0
30,5

31,7

32,3
37,4

C 2810
- 305

299
303
33,6
32,6
33,1

36,50

31,7
311

356

31,8
333
30,5

26,9

30,2
321

33,4
48,5

341

© 37,2

36,6

443

38,0
38,6
32,9
35,1

. 26,4

44,8
45,7
37,0
37,0

- 346

36,5

- 37,3

PG
fan)

414
494
523
3,72
4,01

4,10

6,37
4,97
501 -
3,45

3,65

2,04

3,49

4,96
3,14
3,68

3,71
5,03

537
3,86
3,74
498"
368
381

4,66

3,51 .
5,76
4,38

3,89
5,05
4,45

4,38
C 432

351
4,37
427
4,000

7,81

487

4,50

402
6,37 .
571
5,82
4906
475
. 3,34
551"
6,72
5,44

5,03

5,90
5,09
522

FEC
my

17489

21338

22085

15609
17069 -
16663
25469

21403

21892

16537 -

13586
10110
14571

20330
13924
15316

17003
20303
21038

15609
17481

20783

18645
15318
- 19229

18114 -
21766
20013

-.18531
18344
21263

20897
19909
17516

19273

18755

19903 -

33400
22534
23486 -
22606

"31313

31959 .

- 25518

20091 .
24455

15729 -

23371
2B078
23309
21392
22973
21427

21413 .



- Tabla 12 Resultados del anahsls de reg,resmn para 10s modelos ajustados enire la
- fecundidad parcml con el peso corporalyla longitud total. -

LINEAL - POTENCIAL EXPONENCIAL
X | _ . _____PESOCORPORAL -
a 33746 6,655 8,800
b 690,511 T T 0965 0,038 .
M2 059 D54 054
noo 107 107 o7
 Syx - 30042 0,823 01822
- 8a 514,086~ 0283 .. 0,092
o 8bo 5568 0087 . . 0003
“MSE. . 9025346 - 9123865 - 9066598
: | _ LONGITUD TOTAL |
a 24608 . 3285 T 7414
b 2750352 2366 0,152
N2 032 030 030
om0 107 0T 10T
CoSyx 389350 02258 - 072259
S Sa 6203028 . 0977 0359
8boo 39262 0354 0 0023
" MSE. 15159542 15377252 ¢ 15478702

® 0 0000000000000 0000000




® 000000000000 0000000 00

Tabia 13 Fecundldad reiatnva (ovocnoslg de peso corporai) promedro total y por estrato :
' - de peso corpora! {9}y Long:tud total {(cm). D.5.: Deswac:on estandar.

ESTRATOS DE PESO CORPORAL |

BE @

FEC.REL'|  D.S

n

10,1-20

737 ). 160,86

14

20,1-30

693- |0 - 109,2

72

30,1-40

716 | . 1024

20

ESTRATOS DE LONGITUD

TOTAL

T o)

. FEC. REL - § D. 3.

N

12.1-14

872 ] 1311

4

C(14,1-18

592 ] 1028

65

16,1-18

708 [ 1217

36

[FOTAL

107

704 ] 1158 ]
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-~ Tabla 15

Resumen estadistico de las condiciones oceanograficas observadas: durante

TS0

HUEVOS

- agosto de 1996 éntre Arica (18°30' L.S.) v Taltal (26°03' L.S). TSM:
temperatura supetficial del mar (°C); SSM: salinidad superficial del mar (PSU);
- T-10: temperatura (°C) a 10 metros de profundidad; T-50: temperatura (°C) a 50 _
metros de profundldad S-50: sahmdad (PSU) a 50 metros de proiundldad
: Vériabie. .n - o -._Medla _.'D.E | ) _Mmlmo Maximeo |
750 15400 0 054 1320 - 17,00
CUSSM CU7SL 3471 00 3429 3552
CT-10 7511530 0 069 1330 16,80
150 7481360 087 1190 1590
S50 748 3473014 3420 3500
" Tabla 16: Coeficientes de cotrelacion de S.pé'é.i_f'ma.n ent.re"variabies 'océanogréﬁCaS y la
o - . abundancia de huevos de Engraulis ringens durante agosto de 1996 entre Arica
(18°30'L.S.} y Taltal (26°03' L.S.).. TSM: femperatura superficial del mar (°C);
- S3M: salinidad superficial del mar (PSU); T-10: temperatura (°C) a 10 metros -
~de profundidad; T-50: temperatura (°C) a 50 ‘metros de profundidad; S-50:
- salinidad (PSU) a 50 metros de profundidad; delta: diferencia de temperatura
 (°C) entre superficie y 50 metros (los valores mayores a 0,09 son significativos
a un nivel de 5%) huevos COHCBHU’&LIOI] de huevos (N° 0,05 1112)
R TSM SSM T-10 T-50 §50 DELTA  HUEVOS
. TSM R e 039 075 0,56 . -0,03 0,33 _ 0,11 .
- SSM i 053 027 057 033 021
T-10 S e 064 000 016 025
L e 0,07 0460 0,12
§-50 5 Cee 02200 011
_'DELTA R 006




