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RESUMEN EJECUTIVO

~El mforme fnal corregldo def proyecto contempla la totahdad de los ob;ettvos e_._ '

(R : mcorporalas correcmones soIICJtadas por el FIP

" De acuerdo con Ios resultados obtenldos dei mdlce de desarrolio tecnologlco que ha:'” |
: experlmentado la flota, tanto para la pesquersa de anchoveta como para Ia de sardina

" espanola se destaca que Ia vanacuon tecnologica ha sido mas lmportante en Io. g

relatlvo aI alcance de los sonares y de manera secundar:a el volumen de las redes, ya a

- que este ultxmo factor no ha presentado camblos srgmﬂcahvos en !os uitimos afios:

CEI anahsus de la: distnbucmn espacral anual de Ios recursos muestra algunos patrones .: D
;'caractenstlcos destacando la d:stnbucmn mas costera de la  anchoveta sobre la
'_'sardlna y eI jurel areas caracterlstrcas de mayor concentracion de Ios recursos en
. "estud|o y Fa dlsmmut:lon de Ios mdlces de abundancra en los Ultimos anos tanto para:f _
;'sardlna como anchoveta ASimlst es’ mportante senalar que Jas pesquerlas de
'.anchoveta v sardina de. Ia zona norte han estado sometidas a diversas vedas T
- extractivas, relacmnadas con los penodos de rnayor actividad reproductlva de ambos
'recursos Y. de reciutamlento (anchoveta) fo que mc:de en determlnados resuitados'; S

) operac;onales

' En 1996 fos niveles de captura de anchoveta presentaron una d:smmumon |mportante |
'. respecto a 1995 Ias que se tradUJeron tamb:en en ba;os indices de CPUE promedio; -

- en camblo el esfuerzo desp!egado por Ias embarcaczones fue altoy se focalizd hacia

el norte con un patron espacral sumulara ios dos anos anter:ores Al respecto el mdlce'-_ '

de ocupamon de cuadncula (IOC) aumenta Ievemente respecto a 1995 (de 47a 50%),

pero las CPUE promedlo d:smlnuyen notablemente SIendo las mas ba]as de! pertodo. .
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Los centros de gravedad (CG) de las éaﬂografias anuales de CPUE de fa anchoveta
estan localizados principalmente entre los 20°20' y los 21°10°L.S, con excepcion de
1982 que se localiza al norte de esta area y de 1987 que se ubica al sur de los
21°30°L.S. Longitudinalmente los CG se poSidionan dentro de las primeras 30 millas
de la costa, exceptuandose los CG de 1988 y 1996 que estan por fuera de los
71°00'L.W .(Fig. 5y Tabla 9).

Respecto a la sardina, la distribucién del recurso disminuye ostensiblemente desde
1993, lo que se traduce en que los indices de ocupacién sean los mas bajos del
periodo de estudio. Ademas, se produce una baja considerable de fa CPUE y del
esfuerzo aplicado sobre el recurso, lo cual evidencia el estado actual de colapso de la

pesqueria.

En relacion con la di'st'r'i'bucié:n espacial de ia sardina, la CPUE (Fig. 5), las cartografias
presentan CG situados en diferentes ubicaciones. Al respecto, entre 1980 y 1983
éstos se localizan por dentro de las primeras 30 mn de la costa y cerca de la latitud
20°35'L.S., mientras que los de 1984 a 1'990_ se ubican entre 70 y 90 mn y de
20°50'L.S. a 21°00°L.S., con excepcién de 1987 que se acerco a las 40 millas de la
costa. El CG de 1991 se localiza a 140 mn de la costa de la latitud 20°00°L.S,,
acercandose a ésta en 1992 (70 mn) pero a la altura de 20°30°L.S. Posteriormente,
~entre 1993-96 los CG de las cartografias de CPUE se localizan bajo los 21°10°L.S,,

ubicandose cada afio mas al sur, llegando a los 22°00'L.S. en 1996.

Respecto a la distribuicion espacial de las CPUE del jurel (Fig. 5), las cartografias

presentan CG situados bastante dispersos. Entre 1980 y 1983 éstos se localizan

" dentro de las primeras 20 mn de la costa y cerca de la latitud 20°10'L.S., mientras que

los de 1984, 1985, 1987, 1992 y 1993 se ubican entre 20 y 50 mn y cerca de la latitud
21°00'L.S., con excepcion de 1987 que se acerco a las 40 millas de la costa. El CG de

il
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--1990 se. ublca en la ]ongltud 71°Wy 21°30 L S alejandose el CG de 1991 a 120 mn_
- de [a costa yenla Iat|tud 20 35°L. S

- La senal anual de CF’UE de anchoveta mdlca que Ios mayores reglstros se obtenen:-' L
“en el prlmer semestre, a excepcxon del’ rnes de octubre (Fig. 12), en tanto que el
mayor numero de cuadnculas con pesca se concentrana normalmente éntre marzo y'-'- by

_"-jumo (F|g 13).

'La senal anual de CPUE de sardlna mdlca que los mayares registros se Iogran entre_' :
' -'Junlo y nowembre commdlendo con el mas: alto numero de cuadriculas conpesca - -
'T(ans 16y17’) ' S | | - o

La senal anual de CF’UE de ;ure! mdlca que se concentra entre marzo y Juho L

] comcudaendo con e! mayor numero de cuadrsculas con pesca (Flgs 20 y 21)

-'(Fig 22 d), se observa claramente una estaclon cahda entre d:c:embre y abril, y una' :

estacién fria desde mayo hasta nowembre con un’ rango de variacién de 4°C entre el

_ mes mas frio (Juho) Y el mas calldo (febrero) En cuanto a la serie de promedlosf-' N

" mensuales desestac:lonahzados(Flg 230) se ‘observa la misma tendencia al alza entre_'_-: -
1974 y 1983, pero postenormente se aprecza mas bien un periodo de establlldad sin :
-:':':."sobresahr mayormente los’ anos Ei Nmo da una medla anua[ c:entrada en-'

'aproxzmadamente Ios 17 5°C

Sin’ embargo a pesar de ia mayor estaba!ndad temporal de la TSM en Antofagasta que_-' :
Sen Arlca !a estac:lonalrdad en Ia zona muestra una mayor diferencia entre la estac:on:._'
~calida y la fria, una dlferenma de alrededorde 5°C entre el mes mas calido (enero) y el

mas frio (agosto)‘ A pesar de_ ello, se mantlenen los meses considerados como par’te:

il
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de la estacion célida (enero - abril y noviembre - diciembre), y la estacion mas fria se

extenderia entre mayo y octubre.

Con respecto a la estacionalidad de la sefial del indice de surgencia (1S) en Arica
(Fig. 24d), ésta se observa claramente definida por dos periodos, uno negativo
asociado a los meses frios (abril - agosto), sierdo junio el de menor valor, y otro
positivo asociado a meses calidos (sept:embre - diciembre y enero - marzo) con

maximo en diciembre - enero.

La componente éstaci'onal del IS en la zona de 'Antofagasta'(Fig. 25d), refleja la
existencia de periodos favorables a la surgencia, asociados a los meses calidos
(enero - febrero y septiembre - diciembre) y desfavorables el resto del afio (abril -

agosto), pasando por un mes de transicion durante marzo.

Los valores de Ia"seﬁélldeSés'tacionélizad.a del i.n'dice de transporte'.(l"ll").en Arica, se
presentan en [a figura 26¢, mostrando una clara estabilidad en torno a los 300 m%s®

entre 1978 y 1996, precedido por un breve lapso con indices mayores al inicio del-
periodo (en torno a los 450 m’/s”). La estacionalidad de la serie (Fig. 26d) esta
claramente definida por los meses calidos con valores positivos del T y con valores

negativos entre abrit y septiembre.

La sefial desestacionalizada del IT en Antofagasta '(Fig. 27¢) se mantiene en torno a los
200 y 800 m¥/s®, con una media alrededor de ios 500, m*/s® muy superior a la observada
en Arica. Al igual que con las anomalias es posible establecer 2 periodos, uno con
fuertes fluctuaciones, antes de 1986 y otro mas estable a partir del mismo afio. La figura
27d presenta la componente estacional, similar a las anteriores, con valores positivos
asociados a los meses estivales (septiembre a febrero) con valor maximo en noviembre

y negativos a los invernales (marzo a agosto), con minimo en junio.
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En Ia escala mteranual las |magenes de TSM permlten observar que, “durante eI: -
"penodo de estud:o 198? y 1994, en la zona de estudao se presentan dos penodos.f"_'
céalidos cuyos plcos se muestran en 198?’ y 1993; éstos estan ‘asociados a 3a:
presenma enla zona del fenomeno de El Nll‘IO m;entras que el ano 1990 es el mas
frio del’ periodo. La temperatura superﬁma! promedto anual del mar (TSMM)

: -promedlo anual tiene un rango entre 18° y 24°C

: Los espectros de coherenma entre Ia senes de’ tiempo Z de TSMM y CPUE de
anchoveta de la subzona 1y 3, son S|gn|ﬂcatwos al 95% e irdican efectos_'-"'

significativos a corto y medlano plazo En las subzonas costeras 2,4y5se obtlenen'? o
'coherenmas mgnﬁ“cat:vas(k,w(m) =0,8), en frecuenmas de aproxlmadamente 0,33 ¢cpd -

: c;clo equwalente a 3 meses con fases negatlvas (Frg 37)

Los resultados del ahéliSis'de 'correlé'c’i'onés_-'c_ruZadas de las series de tiempo Z; de:
' CPUE‘de‘ anchoveta y sa'rdi:na con res'pé'cto' a la TSMM mensual para las distintas .
. subzonas de pesca muestran la emstencra de s;gnfflcatlvas correlamones negatrvas_}

| de !as var:ables (Flgs 40 y 41)

) Estos resuitados |nd|can que emste una mayor asociacion entre ta CPUE de la |
“anchoveta y las TSM mas bajas La asomac::on disminuye cuando en-el area de .'
: -'estudlo de presentan anomallas posmvas de TSM causadas por fenomenos de E[.'
Nlno u otro evento caifdo Para ]a sardma se puede sefialar que cuando se
.presentan anomalias posmvas de TSM aumenta su asociacion con la CPUE y ellé

recurso tlende a concentrarse
Los indicé de Cramer (lcr) mue'stran'maycsr'-Variabisidad hacia el inicio del periodo de -
‘estudio y. son mas altos. cuando los periodos son mas frios. La curva de

“estacionalidad muestra una mayor intencionaiidad én la pesqueria en el primer - .
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periodo (marzo a julio) las CPUE muestran anomalias negativas ante la presencia

de anomalias positivas de la TSM.

Cabe indicar ademas, qué no se ajustd en forma satisfactoria nihguno de los
modelos de CLIMPROD que toman en cuenta en forma conjunta el esfuerzo de

pesca y una variable ambiental explicando la evolucion de la CPUE.,.

Para la anchoveta tampocd se ajusto en forma satisfactoria ninguno de los modelos
'de CLIMPROD que torman en cuenta en forma conjunta el esfuerzo de pesca y una

‘variable ambiental explicando la evolucién de la CPUE,.

El andlisis estadistico de la mortalidad por pesca en relacion 'én funcion de la
fortaleza de la clase anual, esfuerzo y variables ambientales, sefala que las
variables ambientales tienen escasa inciden‘cia en la mortalidad. Por otra parte se
observa que Ia fortale'za de la clase ‘anual se comporta' de manera
densodependiente en las edades completamente reclutadas vy la mortalidad por
pesca de la cohortes tienen una gran 1nfluenC|a en estos estadlos Referente al
esfuerzo este factor es importante en las clases de edad compi'etamente reclutadas,
edades 1 a 4 en anchoveta y 4 a 7 en sardina. Esta relacién se pierde a edades

mayores en sardina.

Los resultados de ésta'exblbracién esfadistiCa'lfevéron a plantéar'- o.tro' modélo que
analiza el coeficiente de ca'pturab'ilidad y de esta manera se reduce el niumero de
variables. El analisis del patron de explotacion sefala que el factor edad es
importante en ambas especies y la interaccién edad - afio. Este udltimo analisis
significo modificar el modelo de proyeccion ; donde la variable control el esfuerzo de

pesca.

vi
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- Los resultados de Ia proyecc:on en anchoveta senalan que: una pohtrca de
*reduccion del esfuerzo'en un 50% genera capturas estables del orden de un millén -
de toneladas. Los resultados de la proyeccton de sardina implican imponer una

- moratoria de 10 anos para restaurar el stock

Referente a la reduccion del esfuerzo en un 50% en anchoveta pueden generar.
capturas estables de un millén de 'tO'n'éia'dés esta conclusion se basa en el analisis
de largo plazo ¥ bajo las restricciones de los. supuestos del modelo de proyeceion. |

* Cabe mencionar que este resultado debe tomarse con precaucion debido que la

: aphcacron de una reduccién del esfuerzo en un 50% que es la variable control 'del.
sistema pesquero no garantlza dIChO resultado En Ja realidad Ia pesquena depende
~de- las- Condlcmnes amblenta!es favorables que pOS[blllten el incremento ‘del ':
reclutamlento y se acremente una btomasa parantal deprimida; por lo tanto no debe

: conSIderarse este resultado de manera tautologlca

' En relacion a las ventanas -ambiéntaléé: e'l ‘reclutamiento de '.fa-' anchoveta no
- muestra claramente un OptlmO en los datos’ anallzados in embargo tiene un nivel
de reclutamlento alto a velocidad del viento de 557 m/s, en sardina se’ encontro_"__
o una ventana ambiental optlma a velocadad del wento de 56 misya una temperatura 2
-__'de17'7°C i

Vil -
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anchoveta en Ia zona norte de Chu]e (1980 96).

| DiStrib'ucié'n'_'espa(':ial.' e 'in'teranua'l.-del'-esfuéz‘zc_' de pesca CPUE
- (ton/vcpe) de anChbveta en la zé'na"ncrte de Chile (1980—96).;

"Ublcaczones de Ios centros de gravedad anuaies de CPUE por.
- especie.. - ' ' :

Dlstrlbumon espac1a£ e lnteranual del esfuerzo de pesc:a (vcpe) de

Distribucién- espacia'l-:é intera'hual" del esfuerzo- dé’ peSca CPUE
(ton/vcpe) de sar'dina es‘péﬁc;'la; en' la zona norte de Chile (1980-96).

_ Dlstnbucson espacaal e mteranuat del esfuerzo de pesca (vcpe) de jurel
‘en la zona norte de Chile’ (1980 96) ' '

DistribuCién' eSpacia_l_ e ihter'a_n‘ual ’del esfuérz'o'_'c'f'é ‘pesca CPUE

(ton/vcpe) de jurel én la z6na ncn_'e de Chi!e (1980-96).

Senai desestamonahzada y tendencsa del CPUE de anchoveta en la

zona norte de Chile (1980 96)
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Figura 11.
Figur.a 12.
.Figura .13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 186.
Figura 17.
_Figura 18.
Figura 19,
Figura 2.0.

Figura 21.

Xiv

Sefial desestacionalizada y tendencia del NCP de anchoveta en ia
zona norte de Chile (1980-96). -

Componenté'estacional de la CPUE de anchoveta en la zona norte de
Chile (1980-96). -

Componente estacional de la NCP de anchoveta en la zona norte de
Chile (1980-98). '

Senal desestacionalizada y tendencia de la CPUE de sardma en la
zona norte de Chile (1980- 96) S

Sefial desestacionalizada y tendencia de la NCP de sardina en la zona
norte de Chile (1980- 96)

Componente estacional de la CPUE de sardina en la zona norte de
Chile (1980-96).

Componente estacional de la NCP de sardina en la zona norte de
Chile (1980-96). '

Sefial deSestaCEonalizada yrteh'd.en.cia de la CPUE del jurel en la zona

norte de Chile (1980-93).

Senal desestacionalizada v tendencia de la NCP' del jurel en la zona
norte de Chile (1980- 93) ' '

Componente estacionai de la CPUE del jurel en fa zona norte de Chile
(1980- 93)

Componente estacional de Ia NCP del jurel en Ia zona norte de Chile
(1980-93). - : -
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Figura 22. "
G entre 19743#1996 A) anomalias mensuales y suavizada; B) anomalias:
8 - acumuladas: C) serle desestac;onallzada y promedlos anuales y D).
e componente estaclonal | | -

| '_ Flgura 2 3 :
. Figura 24. o
| i
Fgwaze.

" Figura 27. g |
U entre 1974y 1996. A) anomalias mensuales y suavizada; B) anomalias

. componente estacnonal

 Figura 28.

_Fi'gura:"29.

o m_s"r'rrmo DE FOMENTO PESQUERO

Temperatura superficial del mar (TSM) en la estacion costera de Arica

_'Temper'atura"s'upe'rficié'{ tié_l ‘mar (TSM) en la estacion costéra de
'-'Antofagasta entre'"‘l'974 y 1996, A) anomalias mensuales y suavizada’
B) anomalias acumu!adas C) serie desestamonahzada y- promedios

anuales y D) Componente estacronat

"lndlce de surgencla estlmado en fa estacion costera de Arlca ‘entre -

1974 y 1996. A) anomalias mensuales y suavizada; B) anomalias

. acumuladas; C) ‘Serie desestac:onahzada y promedlos anuales y D)
L componente estamonal B

'Indice de sur'génc'i'a es'timado-_'eh'Ia"'estacién costera de Antofagasta

entfe 1974 y 1996. A) anomalias mensuales y suavizada: B) anomalias
~“acumuladas; C) serie desestamonailzada y promedlos anuales y D}
ol componente estacmnal ' '

'Indlce de turbulencna estimado en la estac:lon costera de Ar}ca entre
1974 y 1996. A) anomaiias mensuales v suavizada, B) anomalias
~acumuladas; C) serie desestamonahzada y promedros ‘anuales y D)
: componente estamonal ' -

Indice de tu'rbulencia-esﬁmadé' ‘en la estacion costera de Antofagasta

acumuladas; C) serig desestac;onallzada y promedlos anuales y D)

'Dlstnbucnon del promed[o anuai de Ja TSMIVI en !a zona norte para ei
R penodo 1987- 1994 |

fmégen*es-promedic m_eh-Sua'|ési_in‘te'ranuaies de TSMM (1987-1994).
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Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.
Figura 33,

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

xvi

Estacionalidad de la TSMM

Dlstnbuc:lon mensual de la TSMM en la zona norte para el periodo
1987-1994.

TSMM promedio de {a zona norte de Chile, estimlada: a partir de datos
satelitales (1987-1994), serie mensual desestacionalizada y promedios
anuales.

Divisiones del area de estudio para establecr subzonas de pesca de:
(a) anchoveta, (b) sardina y (c) jurel, de acuerdo a proyecto FIP 24/94
(modificadas para compracion con TSM).

Anomalias mensuales de TSMM satelitales y CPUE de la pesqueria de
la anchoveta realizada en las subzonas de pesca de la zona norte de
Chite durante el periodo 1987-1994, suavizada a través de una media
mévil de 5 meses. '

Anomalias mensuales de TSMM satelitales y CPUE de la pesqueria de
sardina realizada en las subzonas de pesca de la zona norte de Chile
durante el periodo 1987-1994, suavizada a través de una media movil
de 5 meses. R

Anomalias mensuales de TSMM satelitales y CPUE de la pesqueria
del jurel realizada en las subzonas de pesca de la zona norte de Chile
durante el periodo 1987-1993, suavizada a través de una media movil
de 5 meses. -

Coherencia y fase entre las anomalias mensuales suavizadas %
estandarizadas (Z,) de TSMM y CPUE de la pesquerla de anchoveta .
en las subzonas de pesca. .

C'oherencia y fase entre las anomalias mensuales suavizadas y
estandarizadas (Z) de TSMM y CPUE de la pesqueria de sardina en
las subzonas de pesca.
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 Figura 39.

" Figura 40. o
' © 0 (Z) de TSMM:y CPUE de fa pesquena de la: anchoveta en Ias-'-.'
' .'_subzonas de pesca : = e

o :F_ig:l_Jra'M._
 Figura42,

~ Figura 43.
_:'Figtjré:#d}._ )

" Figura 45.
[ U CPUE mensual deE Jurei e md[ce V de Cramer (* ’30)

Figu'r'a'4'6.__';: Ubidacién de: Ios' Ce_nt'roé;d'é 'gra\iedad'de' ias distribuéiones mensu:a'lés_ B

de CPUE de la Zanchov_éta' (1980-1 996).

 Figura 47,

: Coherenma y fase entre Ias anomahas mensuales suawzadas y _
“estandarizadas (Z) de TSMIVI y CPUE de la pesquena del Jurel enlas
) subzonas de pesca ' '

Correfacién' 'Cr'U'Zéda entre  las" anomalias’ mensuales estandarizadas -

Correlacnon cruzada entre las anomallas mensuales estandanzadasé-
(Z) de TSMM y CPUE de Ia pesquena de la sardina en las subzonas S
'-:depesCa AT

_-Cdrrélaciéh"'érUZéda entre las anomalias mensuales estandarizadas.
- (Z) de TSMM y. CPUE de Ia pesqueria del jurel en Ias subzonas de -
1 pesca ' RN B
 TSMM mensual estimada a partir de los datos satelitales (1987-1994),
- CPUE mensual'de la anchoveta' e indice v de Cramer (‘_*1'0).

-.'TSMM mensua[ estlmada a part:r de los datos satellta!es (1987 1994) B |
_ CPUE mensua[ de Ia sardma e mdlce V de Cramer (* 10) '

TSIVIM mensuai estlmada a partlr de Ios datos satelltales (‘l 987- 1994) -

Ubicacion de Ios centros de gravedad de fas dxstnbucnones mensuales '

e i:'_"de CPUE de la sardlna (1980 1996)

Figura 48.
T de CPUE del Jurel (1980 1996)

Ubicacion de Ios centros de gravedad de las dlstnbucrones mensuales

Cooxvil
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Figura 49.
Figura 50.

Figura 51,

Figura 52.

Figura 53.
Figura 54.
| Figura 55.
Figura 56.

Figura 57.

Xviii

Medias de IogPatron de la anchoveta por cada nivel de los factores
principales del analisis (Edad y Afio).

Interaccaon de! patrén de explotacmn de la anchoveta con los dlstrntos
niveles del factor Afo. - -

Ajuste por maxima verosimilitud del modelo de reclutamiento tipo
rampa descrito en le texto a los datos de reclutamiento y stock
desovante de anchoveta obtenldos mediante ADAPT para la serie
1984-1997.

Trayectoria de algunos indicadores de la similitud de la dinamica futura
del stock de anchoveta sometida a 25.000 unidades de esfuerzo
constante. :

Medias -de logPatron de Ia sardma por cada nivel de los factores
principales del analisis (Edad y Afo).

Interaccién del patrén de explotacion de la sardina con los distintos
niveles del factor Afio. '

Ajuste del modelo de reclutamiento con dos régimenes ambientales a
los datos de sardina. '

Simulacién de la evaluacion de una trayectoria del stock de sardina
bajo la politica de manejo hipotético descrito en ele texto.

Efecto de la aplicacion de la politica de reduccion de esfuerzo en la
pesqueria de anchoveta en diversos indicadores del stock. Biomasa
desovante (B), stock desovante (S); y captura (Y). A) status quo, B)
reduccion en un 50%, C) reduccion en un 75%, D) reduccién en un

100%.
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o _'Figu'ra"5'8'.'__ -

S Figura 59.
Figura 60.
oo (bye mdlce promedlo de surgenma (c) para anchoveta

- Figura'61;_f."
' : 3 (b)yturbulenma promedlo (c) para sardina:
" Figura 62.
. {b}y temperatura superficial del mar promedio (¢) para sardina.

Efecto de Ia aplicacion de la p-olitica de reduccién de esfuerzo en la’

. pesqueria- de “sardina en dlversos ‘indicadores del “stock. Biomasa -
- desovante (B): stock desovante. (S); y captura (Y). A) status quo, B) o

reduccion en un 50%, C) reduccron en un 75%, D) reducmon an un_ L

- 100%.

- Relacién entre mdrce de surgenma (m3*s 1*1000 m costa) e lndlce de S

turbulenma (m3*s?).

Transformacrones optlmas para eI reclutamlento (a) btomasa parental'._': -
Transformacnones optlmas para el reciutamlento (a) bmmasa parental

Transformaicnes optimas para el reclutamiento (), biomasa parental -
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© Tablad.

Tabla2a

. Tabla2b.
© Tabla3.

 Tabla4.

 Tabla5.

~ Nomero de imagenes diarias de TSM satelitales utilizadas.

"'Indlce de desarrollo tecnolog;co (IDT) de os barcos de la categorta -
:'patron para las: unldades de pesquer;a de ‘anchoveta y.-sardina
espanola de Ia zona norte 2 : :

Poderes de pesca estlmados por trimestre y categona de embarcacron S
de la flota: mdustrlal que- opero sobre anchoveta en al zona norte

(1994- 96)

-Poderes de pesca estandanzados (VCPE y VCPEC) para la pesquena.-
- industrial de anchoveta de la zona norte . o

Capturas y esfuerzos de pesca estandanzados (VCPE y VCPEc) para L

ol pesquerla mdustr:al de anchoveta de la zona norte.

 Tabla6.
Tabla7.
Tabla8.

Tabla9.

B Cabtufas' y e'stieeré' de p'ésca_j'es'tahdér'izadbs ('V'CPE”'y VCPEC) para’
la pequeria‘ ihdust’rial de 'sa_rdiha eSpaﬁoIa de la zona 'norte,--_ :

Capturas y esfuerzos de pesca estandanzados (VCPE y VCPEC) para -
- la pesquena tndustnai de ;urel en Ia zona norte. s =

'Esfadisticbs -”de Ias categonas anuaies de - CF’UE (WCPC) de
~ anchovetaen la’ zona norte(1980 96) ' ' i

Estadisticos dé las 'date'gdria's'_':a:miale_s del estisro de pesca (VCPEC)
de anchoveta en la zona norte (1980-96). o

Soxxi

Categoria de embarcacion seleccionadas para las unidades de
. pesqueria de-a'hchoveta,- sard_iné.‘esbaﬁbla'y jurel de la zona norte. S
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Tabla 10,

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

xxii

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (tVCPEc) de
sardina espafiola en la zona norte (1980-96).

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca
(VCPECc) de sardina espafiola en la zona norte (1980-93).

Estadisticos de las cartografias:anuales de CPUE (t/VCF’Ec) de jurel
en la zona norte (1980-93).

Estadisticos de las cartograﬁ'as_ anuales del esfuerzo de pesca
(VCPECc) de jurel en la zona norte (1980-93).

Esfuerzo de p'esca (VCPECc) de anéhoveta en la zona norte (1980-96).

Esfuerzo d'e'pe'sca (VCPE'c)'men's'uales de sardina espaiiola en la
zona norte (1980-986).

Esfuerzo de pesca (VCPECc) ‘mensuales de jurel en. la zona norte
(1980-93). -

Porcentaje de extension de |a isoterma en las cartas de TSMM anuales
promedio (1987-1994).

Indice de Kappa entre las imagenes anuales de TSMM. -

Indice de V de Gramer r‘rienéUélés entre la CPUE de anchoveta,
sardina y jurel y la TSMM para el periodo 1987-94. .

Desem:barque' (t} y esfuerzo tbfal (VPE) de la pesquefia de anchoveta
en el norte de Chile (18°21-24°S) e indice de turbulencia promedio
(ITP) en la estacion meteoroldgica de Antofagasta (23°26'S).

Desémbarqué (t) y esfuerzo total (VPE) de la pesquetia de la sardina
en el norte de Chile (18°21'-24°S) e indice de surgencia (IS) en la
estacion meteorolégica de Antofagasta (23°26°S).
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" Tabla 24.
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_ T.a.b:la 27 K
Tabla 28
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s Tab'a32  Anova del modelo de regresion milple Sardina, edad 4

Tab|a33 S
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. Tab|a 35 : : _

- Tabia 36

Tabla37,

-Datos - de entrada dei modelo de regresuon multlple Anchoveta -
--edadesO4 R ' SRR |

Datos de entrada del modelo de regresnon mult;ple Anchoveta
edadessg ' SR : = '

Anova del mbdefa'de.régrésiéh multiple. Anchoveta, edad 0.

 Anova del modelo de regresion milltiple. Anchoveta, edad 1.
Anova del modelo de regresion multiple. Anchoveta, edad 2.

‘Anova del modelo de regresién miltiple. Anchoveta, edad 3.

Anova del modelo de regresion multiple. Anchoveta, edad 4.
Anova del modelo de re.g're’s:'ién:-r‘ﬁL’tlt_ip'le. Sardina; edad 2 I

Anova del modelo de regresion miltiple. Sardina, edad 3.

Anova del modelo de régresion miltiple. Sardina, edad 5.

 Anova del modelo de regresion mdltiple. Sardina, edad 7.

Anova del modelo de regresion multiple. Sardina, edad 8.

Anova del modelo de recjresi'éh multiple: Sardina, edad 9.

CeXxi
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Tabla 38a.

Tabla 38b.

Tabla 39,

Tabla 40. .

Tabla 41.

Tabla 42a.

Tabla 42b.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

xxiv

Abundancia inicial en miles (1984-1996) y biomasa inicial en foneladas
(1996) del stock de anchoveta. _

| Mortalidad por pesca del stock de anchoveta.

Mortalidad  por pesca normalizada por la maxima anual. Stock de
anchoveta.

Anova de ‘anchoveta correspondiente al  modelo: log(Fnom)-
Edad+Afo+Edad: Afic. Se han omitido las columnas correspondientes

‘al estadistico F y la probabilidad de significacién estadistica, porque el

modelo carece del error estadistico que les da sentido.

‘Parametros de la ecuacion de reciutamiento de la anchoveta.

Abundancia inicial en miles (1974—1 996) y biomasa inicial en toneladas

(1996) del stock de sardina. -
Mortalidad por' pesca del stock de sardina.

Mortalidad por pesca normalizada por la maxima anual. Stock de
sardina. -

Anova  de sardina correspondiente al  modelo: log(Fnom)-
Edad+Afio+Edad: Afio. Se han omitido las columnas correspondientes
al estadistico F y la probabilidad de significacion estadistica, porque el
modelo carece del etror estadistico que les da sentido.

Parametros del modelo de stock-recluta de sardina. Ajuste basado en
los datos de Reclutamiento y stock desovante estimados por ADAPT.

Proyeccion del stock de la anchoveta con reduccion del esfuerzo en
un 00/6 . . . .
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- Tabla47.
Tabla 48.
. Tabla 49,

Tabla 51,
. Tabla 52 '
Tabla'53.i._

. Tabla54.

Proyeccnon deE stock de Ia anchoveta con reduccacn del esfuerzo en

_ F’royecc:on de{ stock de la anchoveta con reducmon de! esfuerzo en S
“un ?5% :

: Proyecc:on del stock de Ia anchoveta con reduccmn de[ esfuerzo en

un 100%

F’royeccién del stoCk_ de la sar'dina con reduccion del e"sfuerzo enun0%.. .

50%.

i | F’royecmon del stock de Ia sardma con reducmon del esfuerzo en un:: :
2%, - - | .

: Proyecmon del stock de ia sardlna con reducmon del esfuerzo en un e
‘Reclutamiento ‘anual (R) y biomasa parental (Bp,,) de anchoveta e
“indice de surgenua promedlo del ano i e i-1 (ISP) en fa estacién de_ L

g 'Antofagasta '._:::: o

- Tabla55. -

Reclutamiento anual (R) y biomasa parental (Bp,,) de sardina e indice
~de surgencia promedic del ano'i al i-3 (ITP) y temperatura superficial ..~
promedio del'mar del afio i al i-3 en la estacion de Antofagasta.
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1. _.monuce.on“ |

| ._ En el oceano Pamflco ai sur del Ecuador y: en estrecha asociacion con el centro de

'aitas preS{ones atmosfencas ublcado entre Eos 25° 30 s y 90°-105° W se encuentra ei' S
glro antlmclomco del Pacsﬁco Sureste El sectcr oriental de este glro lo conforma el -
Sistema de la Corrlente de Humbolt que corresponde ala blfurcacmn hacia el norte:

de la Denva del Oeste la cual Hega aI continente sudamencano airedeclor de los 40° 8. |
"(BemalyAhumada 1985)

| :De este modo el reglmen oceanograflcode Ia reglon esta determmado en general por-.' -
la acc:on comblnada de 1 !a corrlente de Humbolt que transporta aguas frias y de :

'__'_baja ‘salinidad de la: reglon subantamca hama el norte; 2) las surgenmas costeras'.'.-' n
' '.i_provocadas por el predommlo de \nentos del sur y suroeste en Ia costa de Chile; las: . |

'cuales junto ala adveccmn harizontal sustentan fa mcorporacmn de nutrientes a las |
B g capas llumlnadas de la supen‘"me det sxstema 3) la intrusion désde el norte hacia la
" costade aguas subtroplca!es de aita temperaturay sahmdad y 4) ba;o la superﬂcle el

| .'.'_ﬂUjO hacna eI surde la masa de agua ecuatorlal subsuperﬂcnai de alta salinidad y bajo E
. contemdo de omgeno Ia cuat ;uega un papel xmportante en la dtstrlbucmn de Ios - :_ 3

' recursospeiaglcos(Rob[es etal 1976 Pamsh etal 1983 Bernal etal 1983)

' La zona tamblen se ve afectada por el evento ENSO (E! Nifio y ]a Oscﬂac:on del Sur)
el cual provoca un. cafentamlento anomalo del agua superficial en un amplio contexto -
.:espamo—temporal en’ contraposmlon- se detecta el fenomeno La Nifia. Estos E
"fenomenos acopiados se. producen a mtervalos wregulares en conjuncaon conla
_'Z'Osculamon del Sur; que es una ﬂuctuacuon de gran amphtud dela pres;on atmosferlca'.:-.
entre el Pamﬂco tropical suronental y eI occudenta[ (Wyrtki; 1975; Rutlland, 1985; g

:Ramage 1986 Ph;lander 1990) La reglon también s afectada. por cambu:)sE : 5:'

: _[_..
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ambientales asociados a periodos frios y calidos de mas largo plazb (Caridn, 1986;
Yanez, 1989; Cubillos y Fuenzalida, 1990: Sharp y McLain, 1993; Yarez et al., 1996).

Este sistema dinamico y variable, que representa una de las regiones mas productivas
de los océanos del mundo, se caracteriza por presentar una baja diversidad de recur-
sos neriticos (Parrish et al., 1983). No obstante, las especies existentes desarrollan
grandes abundancias, razén por la cual ofrecen importantes beneficios socio-econémi-
cos a traves del desarrollo de importantes pesquerias: este es el caso de la anchoveta
(Engraulis ringens) y de la sardina (Sardinops sagax) explotadas en Peri'y en la
zona norte de Chile. En ambos paises son ademas explotados en forma secundaria el

jurel (Trachurus murphyi) y la caballa (Scomber japonicus peruanus).

Sin embargo, Ia'gran'variabilidad de los stocks es una caracteristica inherente de
estos recursos, lo cual se asocia tanto con la intensidad de Ia explotacién como con
los cambios de las condiciones del medio ambiente (Csirke y Sharp, 1984; Caridn,
1986; Yarnez, 1989). No obstante, las variacidnes de las condiciones ambientales de
la regién no han sido suficientemente analizadas como fuente de informacion para
mejorar la comprensién‘ de las variaciones de ia ldistribucién y abundancia de dichos
recursos (Bemal, 1990), y por ende de las grandes fluctuaciones de las capturas. En
efecto, el manejo de estos recursos se ba'sa' en modelos de evaluacion de stocks
(ASP) que toman solo en cuenta el accionar de la pesca como variable explicatoria
(Barriay Serra, 1993; Martinez et al., 1993); o en evaluaciones directas que persiguen
esencialmente la estimacion de la distribucién'y biomasa de recursos en periodos
limitados (Castillo et al., 1994). Sin embargo, algunos esfuerzos harn demostrado que
se adquiere un n'ota"b'le incremento explicatorio - al introducir parametros  que
caracterizan la variabilidad ambiental en modelos de evaiuacic’:h y distribucion de
estos recursos (Parrish y Mac Call, 1978; Yafez, 1991; Fréon y Yarez, 1995; Yafiez
et al., 1995; Yanez et al., 1996; Castillo et al., 1996)." |
2
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Cabe senalar que dIChOS esfuerzos se: relacnonan esenc:almente con el perfecmona-:_'f

mrento de modelos globaies de producolon en el analisis de pesquerlas pe!aglcas del-

Pacsﬂco Surorrental Tambxen es neoesarlo anahzar una mejor adaptamon de los
-modelos estructurafes aotualmente en- uso en la evaluacion” de los recursos en
_.cuestlon lo- cual es p03|ble dado que sobre estos se cuenta con informacion mas - -
deta Iada y con exper!enma enla apl:oao;on dei meétodo ADAPT, de gran flexibilidad en .
- _Ia mcorporao:on de parametros y funmones relaczonadas con los calibradores para el -
":ﬁ stock de sardma y anchoveta (Barrla 1989 1991 1992 1995, 1996 1998 GTE ﬁ:-' i
1992, 1993y1994) A | '

3 Otros antecedentes respecto de Ia evaluac:ton d8 Toursos -:pelégicoé -on”
mcorporamon de varlabfes amblentales son Ios trabajos de Quinn et ai. (1978) qmen_’.
.:senala que el mdlces de la OSCIIaC!On dei Sur es precursor de’ eventos tipo EINifioy -

' ; suglere que éstos pueden ser usados en eI manejo ‘de la anchoveta del Pacifico
| Sureste Mlchelchen (1985) estima que las vanamones interanuales dé las surgencias - o
'costeras en: Afnca Occ;dentai se relaolonan con la variabilidad de la Oscilacion del ©
| Sur y. que esto puecfe ser un punto olave en la pfamﬁcaouon a iargo plazo de las |
- actividades pesqueras. Binet (1988) dasc:ute el posubie rol de una mtenSIflcac:on de Ios-;'
vientos alisios sobre cambios de drstnbuolon de peces petaglcos en Africa Occidental.
 Bakun (1992) suglere una mtensmcaczon de los vaentos forzantes de la” surgencia
asomada al efecto ;nvemadero que podrla procfucn' alteraciones potenmales delas

" zonas de reproducmon de especnes pelaglcas oosteras

Pamsh y MacCaIl (1978) anallzan ia cabalia de Callforma mcorporando varlables'f

3oceanograﬂcas en modelos stock rectuta Iogrando expiscar el 75% dela’ vananza S
- total: Mendelssohn y Cury (1987) anallzan la captura por unidad de esfuerzo (CPUEY
- de pequenos pelagicos en Ivory Coast (1966 82), en funcién de la temperatura 3

".'superﬂ(:lal del mar (TSM) recolectada por_-__barcos mercantes, exphcando el 43% de la

-
3
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varianza. Cury y Roy (1989) indican que existe una ventana ambiental optima para el
“éxito del reclutamiento de recursos pelagicos en areas de surgencia. Patterson et al.
(1993) analizan ei colapso de la caballa en el Pacifico central-oriental, encontrando
que la capturabilidad vario con las condiciones ambientales y el tamario del stock.
Fréon (1988), analizando pesquerias de p'equ'eﬁos pelagicos de Africa Occidental,
propone incorporar variables ambientales en los modelos globales de produccion,
considerando el efecto sobre la abundancia y sobre la capturabilidad; posteriormente

elabora para éstos fines el software interactivo CLIMPROD (Freon et al., 1993).

Mendelssohn (1989) 'ajusta un modelo aditivo no lineal usando la biomasa parental y
el transporte Ekman en la regidn de Trujillo en Perl, sobre una base anual, que
explica el 75% de la varianza de los estimados de reclutamiento de la anchoveta en
Perd. Muck (1989) analiza los cambios en biomasa, crecimiento individual, dominancia
de especies, estrategia de alimentacion y parametros oceanograficos frente a Pert, y
estima que |a sobrepesca y altas temperaturas afectan a la anchoveta y favorecen el
aumento de la abundancia y/o disponibilidad de sardina, jurel y cabalia, entre otras
especies. Muck et al. (1989) muestran que el area de distribucion de la anchoveta se

relaciona con la biomasa de la especie y con la TSM.

Yafiez (1991) estima que Ia relativa estabilizacién de la CPUE de sardina entre 1973-
88 es explicada por el esfuerzo de pesca 'y por el indice de surgencia de Bakun
(1973). Yarez et al. '(1994_ y 1995) vy Barbieri et " al. (1995a), determinan que la
distribucion espacio—témporalde anchoveta y sardina en la zona norte de Chile varia
con los cambios intra e interanuales de ia TSM medida con satélites NOAA. Castillo et
al. (1996) estiman que en la zona norte de Chile la distribucion de anchoveta, sardina

y jurel se asocia con la ocurrencia e intensidad de los frentes térmicos y salinos.

INFORME FINAL : FIP N°96-03  DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION COK £L MEDIO AMBIENTE




D

" INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

S Adernas Barria- (1998) establece una refacnon entre el reclutamlento y Ia producmon:' R
anual de huevos de la: anchoveta mcmrporando ‘variables amblentales como la
-temperatura y salinidad mtegrada en la columna de agua desde la superﬂcne hasta los |
50 m de profundndad el lndrce de turbuiencsa y el transporte Ekman del mes de -
- sept;embre en la zona norte’ de Chile y explfca el 72 % de la varianza total. Yanez et: - '

"-al (1996), a través de Ia aphcamon de CLIMPROD estiman que Ias varlactones de la 2 : _ |
CPUE anual (195? 77) de anchoveta de Peru 'y del norte de Chile es expilcada porel

5 esfuerzo de pesca y Ia TSM Io mlsmo que sucede con a CPUE anuai de sardma;_': "
(1976 92) en Ia zona norte de Chlle | . | '

' Gran parte de la vanablhdad natura[ de !os recursos peiag:cos ttene su orlgen en el L
reclutamiento (Slssenwme 1984) En una rev;sron de las hipotesis relacionadas con f _:'
la vanabllldad de este parametro Lasker (1989) ha identificado hasta ocho procesos o
-'susceptlbles de Influenmar en el proceso de Ia reproducclon Dentro de estos los
. procesos ambientales aparecen como determmantes (Cushing, 1982) La hlpoteSIs : |
. dela’ 'coincidencia” emitida por Cushmg (1975) y el de la “estabilidad” desarroliada -
'por Lasker 1981) aparecen como los proc:esos amblentales susceptlbles de S
."controlar el suceso deE reclutam:ento de Ias espeCIes pelag:cas Costeras Otra -
' hlpoteSIS suglere que la dlspersmn de Ias iarvas por el Juego de las corrtentes podna '
"lgualmente contnbuar de forma &gmﬁcativa en Ia vanabllgdad del reclutamlento en Ias .: -

zonas de surgenma (Parrlsh et a! 1981)

Pard las. eSpe'c'ies -'p'eiég'iCas"'CCSteras !a- ‘sobrevivencia de los primeros. estados _-
larvales juega un rol :mportante sobre el reclutamiento futuro mortalidades maswas o
. "'pueden provocar el fracaso de la reproducc:on y mas ‘tarde del reclutamiento (Roy,
1990). La hlpot931s de la comc:]dencsa esta fundada. sobre una  restriccién -
- 'allmentarfa el éxito del reclutamlento estarla asegurado cuando’ la produccion de k

'_larvas comude con la de sus presas Para Lasker (1981), la restriccion no seria la-
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cantidad de alimento producido sino su dispo'nibilidad: vientos demasiado fuertes
producirian turbulencias que desagregarian ios parches de plancton bajo el nivel
minimo que asegura la sobrevivencia larval. Asi, Cury y Roy (1989) proponen la
existencia de una ventana ambiental optima para el reciutamiento de pequefios

peces pelagicos costeros.

La dependencia del reclutamiento de la anchoveta (Engraulis ringens) del Perd
frente a factores ambientales ha sido  sefalada por Walsh et af., (1980),
Mendelssohn y M.endo (1987), y Cury y Roy (1988), lo mismo que la existencia de
una relacion con la biomasa adulta (Csirke, 1980; Santander, 1987). Por otra parte,
Serra et al. (1998) analizan las relaciones entre el reclutamiento de la sardina
(Sardinops sagax) de Chile y Peru y factores ambientales, en el periodo 1974 a
1990. Dichos autores concluyen que no habria una relacion aparente entre el
reclutamiento y la témperatura'superficial'del mar, en tanto que una relacién en
forma de domo se establece entre este paré’metro bioldgico y la surgencia o la

turbulencia.'

La presentacion de este informe considera la ekbbsicién de todo el proyecto, esto se
realiza mediante un recorrido de ios d'iferentes puntos de la propuesta técnica,
comenzando por los materiales y métodos utilizados en cada uno de ellos vy
adjuntando la presentacion de resultados y discusién, conclusiones en capitulos

separados.

En términos generales, las tareas desarrolladas involucran todo el proyecto y
ademas se han incorporado las observaciones de. la calificacion técnica

correspondientes.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
| bbjetiv_b genefal

Anallzarlos cambios en el patror‘l de explotac:on edad especmco que la fiota mdustrlal
' de cerco de la zona norte de Chlle ejerce sobre los recursos anchoveta; sardina y-'
: ;ure} y su relac:lon con Ias ﬂuctuamones del ambzente

Objetivos especificos

1. Analizar la 'véria'bilidad':del patron d’e.: explotacic’:n' en funcion del efecto ‘del

2. '”S[mular 105 efectos en las’ es’umac;ones de abundancna reciutamuento y

" INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

- esfuerzo de pesca y de ias pr:ncnpales varlables ambientales o indicadores de

o camblos en las condlt:lones del amblente

- 'mortahdad por pesca de la vanablhdad amblentai

3. "Determmar la ventana amblental optima en relamon a camb:os de abundancla

'dlsponlbmdad y reclutamlento

INFORME FINAL : FIF N°98-03 - DINAMICA PATRON'DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIO AMSIENTE



- INSTITUTO DE FOMENTD PESQUERO

INFORME FINAL : FIP N°95-03  DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERGUERA Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE




CINSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO . - -

3. MATERIALESY METODOS

34 Zonadeestudio

Aunque Fa propuesta de’r"ne Ia zona de estudlo entre el norte de !a i Reglon y Ios'

24°00'L.S, y desde la costa hasta ios ?’3 OO L W cabe hacer presente que se han

: producndo pequenas vanacmnes en: cuanto a estos lrmltes Efectwamente Ia:

mformacuon pesquera utrhzada se extlende hacaa el sur hasta la latitud 26°S y hama el

weste hasta el mendnano ?5"-’00 L W pero por otro lado. Ia mformacnon satelital de

- TSM estd restrlngfda por ei sur hasta la Iatutud 23°3D LS. y por el weste hasta los

S ijétiyo".t.a:sp'e:c.ificé:N'” 1 .
Anahzar Ia vénablhdad del };atroﬁ de eip!otacmn, en func:oﬁ del efécto.del'
esfuerzo de pesca y de Ias prmctpales variables amblentales o _mdlcadores de
) 32 | | bié__tr‘ibﬁ_éi'aﬁ espac:otemporaldeiesfuerzo d.é.'.pes.(f:a v Ia CPU 3
: 321 : Aﬁrga_.y_.pg'ri_g.,f(.,é'aé esmd,o ;

: El. 'é'feé"dé e':stu.c.i.i'o cé’r'rés:pbhd:e. lp.é'ra.ei.a.nélié.i:s.dé la 'ih.f;)r.mabiéﬁ pésdﬁeré :'a Ié zbna

e -75"00 L W (Flg 1) El perlodo anailzado abarca de 1980 a 1996

cuando ei!a sea tratada en forma mdwidual y cuando se estabrezcan relamones con’

la TSM Ios Ilmltes seran defimdos por Ios de esta ultima (Flg 1)

73900’ L. W De esta’ manera se mantendran los Itmltes de Ia mformamon pesquerai

camblos en Ias condlcmnes del amblente

norte: comprendlda entre los limites 18"21 y 26°%0'L.S. y desde ia costa hasta ias
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3.2.2 Informacionanalizada

En las pesqueriaé de anchovetay sardina !.a'info'rmacic’)n pesquera (esfuerzo estandar - :
y CPUE) que se analiza proviene de los resultados obtenidos en los proyectos FIP
N© 94 24 (*Analisis de la captura y del esfuerzo de pesca de las unidades de
pesquerras de sardina y anchoveta de la zona norte”) (B6hm et al 1996a) y 96 - 05
("Andlisis de la captura y del esfuerzo de pesca en las unidades de pesquerias de
sardina espafiolay anchovetade iala IV Regiohes") (B6hm et al., 1998) que abarcan
los anios 1980-93 y 1994-96, respectivamente. Para la pesqueria de jurel se considera
el proyecto FIP 94 - 25 (*Andlisis de la cé'ptura y del esfuerzo de pesca de las
‘unidades de p’esquérias de jurel en la zoha 'centro-éury norte”) (Bohm et al., 1996b) -

que comprende el periodo de 1980-93.
3.2.3 Estandarizaciéndel esfuerzo de pesca

A continuacibn se entrega un resumen de la metodologia utilizada para la

estandarizacion del esfuerzo de pesca de anchoveta, sardina y jurel. -

Segln los resultados obtenidos en los proyectos anteriormente mencicnados las
variables que explican de mejor forma la variabilidad de las capturas fueron los viajes
con pesca (VP) como unidad de esfuerzo y la capacidad de bodega (CB) como
caracteristica asociada al poder de pesca de ta embarcacién. Al respecto, en dichos
estudios se utilizdé et modelo propuesto por Carlson (1975) el que asume gue las
capturas pueden ser explicadas por variables independientes asociadas a sus

caracteristicas técnico-operacionales.

Debido que las embarcaciones de una flota’ heterogénea ejercen en un mismo

intervalo de tiempo presiones de pesca diferentes, para estimar los poderes de pesca

10
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g y con’ estos estandarizar los esfuerzos de pesca es’ recomendable leldlI‘ !a flota en"
._ categorras de embarcacmn de acuerdo con |a caracteristica mas determinante de
tales dn‘erencras (Laurec y E_e Guen 1981) De acuerdo ¢on los' resultados de dichos _
estudlos las categonas de embarcacnon seieccxonadas por dichos autores y utlhzadas'_ o

“en el presente estudio se entregan enla Tab!a 2a =L

'La sefecc:on de Ia categorla estandar se. reahza considerando dIVEI’SOS factores .: i
. dentro de los cuales destaca a: representatavudad permanenc;a en la pesqueria, . :_
o cobeﬁura espacnal varuamones en los rendlmientos y partrcularmente en o que dice
relacién con el desarrollo tecnologlco Al respecto la categoria sstandar seleccionada o
para la pesquerla de anchoveta y sardina comprende las embarcaciones entre 120 y e
'--'_180 m de CB (Bdhm et al.,-. 19963) En camb:o para Ia pesquena de: JUI’EII
- correspondea las umdades de 240 a 399 m? de CB (Bohm et al 1996b)

- Para cons:derar las: varlacmnes de la distnbumon espamal de los fecursos en la:_“
“estimacion de’ poderes de pesca y por ende en Ia cuantificacion det esfuerzo de pesca '
'estandanzado, la zona de estudio se dwlde en'subzonas de pesca (Laurec y Le Guen,

i'.198'1')': Para tal efecto, eh'b'ri"m'ér' fﬁgar se analiza la distribucion espacial de la CPUE -
'prewamente estandarlzada a. traves de Ia CB, considerando como unidad de area la |
'cuadncufa agrupando aquellas cuadrlculas vecmas que presenten valores similares. :_

' Posterlormente tomando en cuenta Ia CPUE promedso mensual estimada para cada

“una de Ias agrupaciones, se determinan sus daferencsas a través ' de anaiisis de -

= -vananza Flnalmente a través del test de Student Newman-Keuls se establecen las

subzonas de pesca deﬁmtwas En la flgura 1b seé mueéstran las subzonas de pesca

cons:deradas para cada’ pesquena que corresponden a las seleccronadas en Bohm _'

etal. (1996a y b) y conszderadastamblen en Bohm et al. (1998)
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Con las categorias dé embarcacion selecciohad'asy las subzonas de pesca definidas,
se aplico el método de estimacion de poderes de pesca de Robson (Sims, 1985),
empleado en las pesquerias pelagicas chilenas por diferentes autores (Canales, 1993;
Yanez et al.,1993; Catasti, 1994 y Bshm et al., 1996 y 1998). Este método estima el
poder de pesca relativo anual (u otra escala de tiempo) de cada categoria de
embarcacion,. tomando en cuenta su comportamiento en diferentes estratos
espaciales (subzonas de pesca). El modelo es ajustado a traves del programa

publicado por Sims (1985), en su forma linearizada de la siguiente forma:

INCPUE,,) = In(CR) + In(PP,) + In(Q, ) + In(E,, )

donde:

CPUEcjt = rendimiento promedio de las e'mbarcaciones de la categoria ¢, en la
“subzona |, en el periodo de tiempo t (anual o estacional).

CR = constante de regresién.

PPct - = poder de pesca de los barcos de la categoria ¢, en el periodo de
tiempo t. ‘ S :

Qjt = factor que caracteriza la abundancia y la capturabilidad del recurso en

la subzona j, en el periodo de tiempo t.
Ecit = residuo inexplicado.

Finalmente, la estimacion del esfuerzo de pesca anual estandarizado (fsa) se realiza

~de la siguiente manera:

12
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donde:

et s esfuerzo de pesca de Ias embarcac:ones de la categona ¢ en el
: penodotdei anoa g : :

- | 3.2.4 D’is_tl'"ibu'é.iélﬁ es:;.)a"t';_'ib:-terhpo.fél_ d_e'l_e_sf'u'érzdde peécé y la CPUE -

:Con e[ proposﬂo de anallzar Ios camblos en Ia dlstrzbumon de los Tecursos :_
: anchoveta sardina’ y jurei se conflguraron con el SIG IDR[SE (Eastman 1997) o
: lmagenes mensuales del esfuerzo de pesc:a estandary Ia CPUE (en pantalla): Estas |
| lmagenes se supeerSIeron de manera de: generar por. adlmon cartas anuales delj"-

esfuerzo de pesca y cartas promedlos anuales de CPUE

La generamon de cartografias lmphco reaitzar prevramente la dtgltahzamon de Ia”_ o
costa de la zZona de estudlo y de’ Ios ldenttﬂcadores de las cuadriculas’ (latitud y

o _:lOantud del punto central) y 1a creamon de archlvos de valores bases en formato._.."' B
_ IDRISI los que contemplan para cada ano Ias cuadraculas con sus’ respectwos datos -

de esfuerzo estandar y CPUE. Postenormente Ias cartografias’ fueron exportadas al "
SIG TNTmtps enel que los valores de’ Ias vanables a cartografiar se ingresaron y

._ reclaSIftcaron en niveles de acuerdo a Eos hlstogramas de frecuencia de |as unidades -
de. trempo cons-.lderadas Esta cfasmcacnon re;:resentada en pseudocolor mediante -

el SIG facmta la comparamon de lmagenes entre las - umdades de tiempo. :

'consnderadas

'Luego hac:endo uso deE mlsmo SIG se. estamaron de las’ |magenes anuales- del -

' 'esfuerzo estandar y CPUE de los datos y: del mapa media, maxima; minima, indice =

de’ ocupamon (iOC) y centro de gravedad
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3.3  Series de tiempo de estaciones meteoroldgicas y oceanograficas

Las variables que Se'analizan provienen de'lés estaciones del Servicio Meteorolé-
gico de Chile, ubicadas en los principales aeropuertos de la zona de estudio, y de
las estaciones de mareografos del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada, localizadas en los principales puertos pesqueros de la zona norte. de las
cuales se considera el periodo comprendido entre 1974 y 1996. Las variables mas
relevantes para este tipo de analisis, que se tomaron en cuenta en el presente

estudio, son las siguientes:

» Ia magnitud y direccion promedio mensual del Viento,-a las 08; 14 y 20 hrs., en ias
estaciones metecrologicas de Arica (18°29'L.S.-70°19'LW.; h = 58m.s.n.m.) vy
Antofagasta (23°26'L.S.-70°26'L.W.; h=124 m s.n.m.), y

» el promedio mensual de la temperatura superficial del mar ({TSM) en las

estaciones de maredgrafo de Arica (18°28’L.S.) y Antofagasta (23°39'L.S.)..

Aungue la Propuesta Técnica comprométia" los registros de la ZOn.a de’ lquique,
éstos no se utilizan debido a que las series de tiempo para el periodo considerado
no estan completas, tanto en el caso del viento como de las TSM. Ademas, durante
el periodo de andlisis hay un cambio en la estacién meteoroldgica de medicion,
pasando de Cavancha a Diego Aracena desde enero de 1980 en édelante, por lo
cual no es posible establecer la serie completa para su analisis. Con respecto a la
serie de valores para la TSM en el puerto de Iduique, solamente existirian registros
continuos en el periodo entre 1986 y 1993; motivo por el cual no fue considerado en

los analisis posteriores.:
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: Con Ios datos sobre la magmtud y dlreccuon promedio mensuaf del wento a las 08 .
14 y 20 hrs se estlma el promed:o mensuat del indice de surgencsa (IS m3 * 51
g __*1 000 m1) (Bakun 1973) y a sumatona mensua] como: :ndlce de turbulencia |
(IT; me* 3) (Elsberryy Darwood 1978) Para vusuahzar de meJor forma el efecto de..'
los eventos El Nifioy La Ntna Ias serles de TSM IS e 1T se analizan a través de Ias ' :
anomallas mensuales (promedro mensual = promedlo mensual hlstonco) brutas’ y s
acumu[adas Para anailzarla tendenma !as anomahas de dichas vanables se ajustan.. '_ B
La un modeio exponenma! cuadratlco (Makridak;s y ‘Weslwright, 19?8) Ademas se 8
: estlman Ia senal desestaczonalrzaday la: componente estacional de dichas series de: _ -

s hempo a traves del empleo dei programa estadlstlco STATGRAPHICS (1 985)
- 3.4 _Ihfb_rmai:ié‘n satel'it_a_ly h‘i:é_tddzolbgi'a_de.a'hélisis'.:

La base de datos satelltal consustlo en 2215 1magenes d[anas de temperaturai_”? |

_ __-supen‘rcnai del mar. (TSIVI) elaboradas con mformacxon Captada a través del sensor L :

| 2  '  AVHRR de los sateiltes NOAA Esta mformac:ton fue recibida y decodificada por el';. SR

i _“:Centro de. Estud;os Espacuafes (CEE) de la Umversadad de Chlle desde donde fue |

| _:transmltida al Laboratono de- Teledetecczon y SIG de la Un:vers:dad Catdlica de
Valparatso Para Ia zona de estudlo estas’ rmagenes representan matrices de datos x
“de TSM de 280 filas por 210 co_lu_mnas, con Una resolucin de 2,2 km en el sentido _ -

norte-str y de 1,6 kmen direccion este-oeste, a una escala de 1:2.000.000.

' Dei total de las nnagenes dlSpon:bles para el perfodo 1987 94 se con3|dera so!o el ..
74% para los analisis postenores (Tabia 1) El resto de las smagenes no fue -~
'conSIderada por la gran cobertura dé nubes que reg:stran en la zona de estudio.

i Esta mterferenc‘,la por las nubes se observa prmmpalmente Ios meses de mayo a

septlembre lo que expllca Ia menor cantzdad de imagenes durante estos meses. Por. o

E 'otro lado, la dlSpon;bmdad de_ xmagenes pa_ra._los afios 1987 y 1088 fue menor que Ia_'_.: |
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del resto del periodo, debido a las limitaciones del formato de ‘almacenamiento

registrada durante esos afios. -
3.41 Tratamiento de la informacién

La informacién  satelital 'es georreferenciada y procesada 'con: el programa
MUESTRE-4 del CEE de la Universidad de Chile y el SIG IDRISI. F’ara una mejor
visualizacion, las imagenes son reclasificédas- confeccionandose  cartografias de
TSM en pseudo color, donde cada valor de TSM (cada 1 °C) es representado por un
determinado color. Cabe destacar, que la fase de procesamiento de las imagenes
satelitales, desde que son recibidas del CEE hasta que son transformadas a un
formato posible de utilizar en el SIG, es una dé las que lleva mas tiempo ocupando
aproximadamente el 80% del tiempo destinad'o.a este objetivo. Si bien las imagenes
del periodo 1987-92, se han utilizado en proyectos anteriores, éstas se
reprocesaron con el objetivo de disponer de una base de datos que cumpliera con
los requerimientos de este proyecto. En cuanto a las imagenes del periodo 1993-94,
éstas. se encontraban. en su formato original por lo cual. fueron sometidas al
procesamiento completo. En el siguiente -'eé'quema se presenta un diagrama

sistematico del procesamiento de las imagenes: - -
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CAdguisicidn de imagenesde /-
TSMformats 10-bital CEE © /

H

P

~ . WMUESTRE|

_ Creacion ds ei'e_men‘tbs de. -
- georreferencia (puntos de controf)

gl =

o Georreferendciacion

I

A —_ SIG IDRISI
Re-gearrefare nciaian AR

- Seleccisn subimagen zona .
de estudio - :
Estimaciér de imagenes
coomensualesde TERMM S

.. Promedios anualesda ~ | . 7 Promedios mensuales
' TShib e T o interanuales de TS
h 2 :
Reclasificacién (cada 1 2C)
¥ ' RS ¥
Agigna[:iﬁﬁ'de' : R ; Dlglta!lzacuﬁn dé ) .
pseudocolor R “mtemento s (costa, grillal -

C Compo sicién de rmapas

Retogue de camposician

Impresidn
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Para estimar las imagenes mensuales de TSM, se considera el valor maximo por
pixel. De esta forma mediante la superposicién y extraccion de los valores maximos
por pixel de las imagenes diarias seleccionadas por mes, se crean imagenes de
temperatura superficial maxima mensual (TSMM). Este enfoque metodolégico es
empleado para evitar el efecto de la prestancia de nubes registrado en la imagenes
diarias (Pettigiani et al., 1892). Luego, por superposicion de las imagenes mensuales
se crean imagenes promedio anuales de TSMM. Para la obtencion de imagenes

mensuales interanuales se promedian las TSMM del mismo mes de los distintos anos.
3.4.2 Variabilidad espacio-temporal de la TSM

Para analizar la' variabilidad espacid~témbora.l intra e interanual de TSMM, se
describen y analizan ‘las imagenes mensuales, los promedios anuales y los
promedios mensuales interanuales de ésta. A partir de las imagenes de TSMM se
estiman los promedios de TSM de la zona de estudio, con el objetivo de analizar

estadisticamente sus tendencias y estacionalidades.

Para ahalizar la va'ria'bi'lidad interanual se cﬁalc’ulé el porcentaje de extensién de las
isotermas en las imagenes promedios anuales de TSMM. Ademas, se calcula el
indice de Kappa entre imagenes para dete'rmihar posibles similitudes entre afios.
Este indice también conocido como Khat'o coeficiente de similitud Kappa, es una
medida para probar la similitud entre dos imégenes. Fue adaptado para analizar
imagenes satelitales por Congaliton y Mead (1983) e introducido como algoritmo a
IDRISI de acuerdo a Rosenfield y F|tzpatnck-Lms (1986). Su rango varia de 0 (no
similitud) a 1 (similitud perfecta).

Por -otro lado,. se calculan la TSM promedio de las imagenes mensuales

internanuales de TSM con el objetivo de analizar Ia estacionalidad de esta variable.

18
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35 Relar;lon entre varlaclones de mdlcadores blologlco pesqueros y

ﬂuctuaclones del medlo amblente TR

351 Enfoque eélpac'id-tempq'ral.'. ERBEIEETRN
. _ ﬁ3.5."i.1:: | Series de Tiempo _: e

 Se analiza Ia distribucion éspabic»témp'ofat"'dé'ra' CPUE de anchoveta, sardina y jurel
' __:y de la TSM NOAA a traves de un anahsfs de series de tlempo con el SIG IDRISI;' o
'(Eastman 1997) y el paquete estadlstlco STATISTICA (Statsoft, 1994) Esta tecnlca_ -
de comparamon multlple mvolucra el examen del camb|o de una ‘secuencia -de _
: lmagenes ‘con ‘el objeto de determlnar las ‘tendencias de dichos cambios, la
'- _"'descnpmon de valores caractenst:cos y la abstracc:on de anomallas (Eastman et al. ;':
| 1992). Se consnderan las- |magenes de CF’UE y TSMM mensual “para el penodo

-"1987 94 excepto parajurel contandose con mformacmn pesquera hasta 1993. -~ A

.Con el S!G IDRISI se determman Ios perﬁles temporales en las magenes de CPUE: '
. 'y TSMM mensual extrayendo los valores medlos por subzona de pesca definidas en -
- los Proyectos FIP N°24/94 para anchoveta y sardma y FIP N°25/94 para el jurel. Con'_" = |
2 esta base de datos de CPUE y. TSMM se establecen series de tlempo discretas aj :
'mtervalos de 1 mes para un perlodo de 96 meses los datos perdtdos son llenados ‘
‘con el método de mterpofamon de datos vecmos La informacion de TSMM no N
-_'presento brechas ni datos wsnblemente mcarrectos para las distintas subzonas. A o
 diferencia’ de la TSMM, las serles de CPUE por subzona presentaron brechas -
. lmportantes pnnmpa[mente en aqueElas subzor:as que presentan capturas*

' esporadfcas
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Se establece una serie de tiempo de la ariomalia de cada variable. Como las series
de tiempo del valor medio del calendario mensual tienen un ciclo anual de 12 meses
para las variables estudiadas, el proceso de substraccion en la transformacion de la

anomalia elimina el ciclo anual de la serie de tiempo.

Cada serie de tierhpo .de la anomalia de las variables es suavizada mediante la
transformacion de la media movil central a 3, 5y 7 meses. Se encontrd que la media
movil central de 5 meses es la mas adecuada para suavizar, similar al caso
encontrado por Wood y Lovett (1974), Sutcliffe et. al. (1977) y Tsai et. al. (1997).

La serie de tiempo de las anomalias suavizadas, son posteriormente estandarizadas

usando la siguiente férmuia:

Z,=(x, w8
donde:
Z, .= valorde la anomalia estandarizada al mes t
v, = media movil al mes t :
u = mediade todos los meses en la sefie de tiempo
S -

desviacion estandar (valor absoiuto) de todos los meses en la serie de

tiempo

Se estudian las relécioneé entre las series Z, de TSMM y CPUE mediante un analisis
espectral empleando el método de Fourier (Bendat y Piersol, 1972; Van Winkle et -
al., 1979, Shumway, 1988). El analisis espethaI provee de un analisis sistematico
de la varianza en funcion de Ia frecuencia. Basandose en las funciones del modelo
armonico, el cual expresa la funcion periddica de las series de tiempo Z, como la

suma del sinusoide y cosinusoide usando la siguiente ecuacion:

20
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L= i[p *COSOT*\, ‘f}+qA kwn(”’t 3 "*‘1‘:)]+c,_ -

- donde: -

Px y Qk .: :

coefcnentes de cosmusmde y de smusoade del crc!o k (k 1,2, ... fn)__ >

frecuencia del crclo k

it

e “serie de tiempo resu:lual_'

'Con el analzsus espectral de Founer blvaraado se calcula y grafucan Ios espectros de .

. Coherenmas Cuadradas (kp(x)) y de Fase ((bP 1;) entre Ea varrable dependlente_'-
g (CPUE mensual- por subzona de pesca) y la mdependlente (TSMM mensual por-

' -'subzona de pesca) aphcando una ventana Hammmg éstos se expresan segun Ias :-

mgu:entes funCIones de espectros cruzados

klﬂ(\.)_%ﬂ_ﬁ .
- h (‘) Fnh)_

donde:

: k,zz(v)___: 5 3=  . espectro de coherenc:la cuadrada
Cap (v '#-.'-'amplltud cruzada |

FH(."_) = espects cruzado. EEREESR R

: 1.;)
1“(‘) :

(p11 (1 ) = {,m'n =

¢)]2(_v)5'.._f"='f'-"espedrodefase _' VIR T '_ . |
L) "'=~_"'espectro de cuadratura_ AT TR | S SR |

AL

|

_. 'Co-espECtTO'} o . o

'2']'._.
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Por ofro lado, se estudian las posibles relaciones entre los Z, de CPUE (variable
dependiente) y TSMM (variable independiente) realizando un analisis de la funcién

de correlaciones cruzadas de las series de tiempo Z,.
3.5.1.2 Tablas de contingencia: Indice V de Cramer

Para analizar estadisticamente las asoci’écibnes entre las imagenes de CPUE
(variable dependiente) de anchoveta, sardina y jurel, y la TSM satelital (variable
independiente), se realiza un analisis de tabias de contingencia, donde cada criterio
es clasificado en categorias, en el caso de la TSM éstas son cada 1°C y para la
CPUE se utilizan las categorias de 1-29, 30-59, 60-89, 90-119, 120-149 y mayor de
150, las categorias de la CPUE se ubican en las filas y la de TSM en las columnas
de la tabla. En este caso, cuando cada variable es clasificada en mas de dos
categorias, la medida de asociacion en tablas de contingencia corresponde al
estadistico V de Cramer (ICr) (Hays, 1994)..

V de Cramer es un coeficiente de correlacion qué va de 0 (reflejan 'independencia
completa o ninguna correlacion) a 1" (indica dependencia completa o correlacion
perfecta) (Eastman, 1997). Ademas, se calcula el estadistico chi-cuadrado (x?) junto
con los grados de libertad apropiados de manera de probar la significancia del
indice de asociacion V de Cramer. De esta forma, si el %2 es significante (a50,05), V

de Cramer tambien lo es.
Este andlisis se realiza a nivel anual, mensual y por temporadas de pesca. Estas

ultimas clasificadas de acuerdo a la estacionalidad que presenta la CPUE durante el

ano.
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35.1.3  Distribucién de centros de gravéd’ad"y'v:ariables-:ambiehtales-" '

' A ias cartas de dlstnbumon anuai y mensual de !as CPUE se estima el centro de_ -

' gravedad (CG) anual y mensual dei area de drstnbucxon de los recursos anchoveta,’ .

. sardtna y Jurel Para Ia anchoveta la sene a analizar se inicia en 1980 pero esta-_"-:_"
| truncada por falta de operacron ‘en los anos 1983 1984 % baja actl\ndad en 1085, . .
-esta se remu:la en 1986 Y. se extlende hasta ‘]996 Para Ia sardma ia sene a." :
analizar abarca el perlodo 1980 1996 msentras que para eI jurel considera el
| _. Denodo 1980-1993. La d[stnbucnon de !os CG se relaciona con las vanables:'- PR
amblentaies provenlentes de ias estac;ones meteorologlcas % oceanograﬂcas y de__-' S

_' datos satelltales
352 Enfoquetemporal (CLIMPROD) =

5 Las reIamones entre |a CPUE el esfuerzo de pesca estandar y las varlablesf._:_
| _'amblentales son analazadas a traves del’ programa interactivo CLIMPROD (Freon et _
al., 1993) ei cual ha s;do probado en el anal:sns de pesquerias’ pelagmas neriticas de!j - e
B Pacifico Suronenta[ (Freon y Yanez 1995 Yanez et al., 1997, 1998). CLIMPROD es :
un S|stema expertoexpenmental que proporcsona una descnpczon estad:stlcay graf"ca.- B
-'de Ios datos y permlte !a seleccaon del’ rnodelo correspond;ente a los objetivos del - _
* usuario. Adernas de los modelos de produccmn convenmonales se incluyen modefos_"_ _' o
: que conSIderan ademas del esfuerzo de pesca una varlab!e ambiental para mejorar la R
"exactltud esta vanable apafece en las: formuias a nivel de la’ abundanma de la
L :'capturabllldad 0 de ambas Estos modelos son desarrol!ados a pamr de! modelo de
produccnon Imeai de Schaefer del exponenc:al de Fox y del generalzzado de Pella y : | _ 

. Tomhnson
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3.6  Talleres de trabajo

Ei Taller de trabajo se realizé el 31 de julio, con la participacién del Dr. Pierre Fraén,
especialista en evaluacion de poblaciones pesqueras, cuyas evaluacion del proyecto -

se encuentra en el Anexo 1.

El Taller 2 se efectuara entre el 2 y 3 de diciembre en la ciudad de'l'quique. Se

‘adjunta el programa tentativo en el Anexo 6,

3.7 Enfoque temporal

El analisis del pat.rén de explotacion en funcién del efecto del, esfuerzo de pesca vy
de las principales variables ambientales indicadores de cambios en las condiciones
ambientales es una problematica que es dificil de separar debido a que se confunde
su fenomenologia. Es decir, no es posible distinguir si el valor que presenta ciertas
variables estén autocorrelacionados o forman parte de un sistema que es afectado

en forma simultanea. -

Por los motivos anteriores, Ia metodologia 'que se presenta consiste en un analisis
retrospectivo y explicativo, en la cual se va correlacionar en forma estadistica |as

variaciones interanuales del patrén de explotacion con las variables ambientales.

Se efectuara un analisis entre el patrén de explotacion y el esfuerzo de pesca. Cabe
sefialar que el patron de explotacién es adimensional a su relacion con el esfuerzo
‘es independiente. Es decir este analisis cobra’ mayor interés al descomponer el

patron de explotacién.
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e Bn

mx

la expresion (1) al ser dividida por el esfuerzo _t_btai estandarizado del'afio j

o -_E,i i I/f
e
...-'-J F _lf.',_f

T

| f_ (2)

" Es decir, el patron de explotacion puede estimarse como la razoén de los coeficientes:

de capturabilidad de edades-es'pécifica's en b'asé anual. Lo anterior permite entonces

'corre!amonar las serles edad- especnfcas de F en relaCIon ala varlables En pnmer'
_' Iugar se- aphc:aran por edades un modelo de regresnon multiple en la Cuai se analizara
o las tendencias a Ia edad especsflco Posterlormente se efectuara un analisis con

B anomahas de temperaturas superﬂmales del mar y otras vanab[es ambientales.’

o La relac:on del patron de explotacmn y su mﬂuencza con la fortaleza de las clases

anuales hace dificil realizar comparamones mteranuales puesto que este cambia

por efecto de la for‘taleza de la clases anuales (Bama 1987, 1995) Se utilizaran dos
: _procedlmtentos, el pnmero_-consmte en_ un anahs:s de la mformacson que permite

~ observar variaciones producidas por la fortaleza * de Ia clase anual.
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El otro método es el que se describe a continuacién:

Con la ecuacion anterior no es posible relacionar el patron de explotacion con el
esfuerzo pesquero; por ese motivo, se analizara directamente el patrén de

explotacién como el vector de mortalidades por pesca, de esta manera es posible

sefialar que;
Fit=qitEt
donde:
Fit = Tasa de mortalidad por pésca. dé lé edad i, en el afio t..' _
qit = Coeficiente de capturabilidad de la edad i, en el afio t.

Et = Esfuerzo pesquero en el afio t.

Si el coeficiente de capturabilidad es una funcion del tamafio del stock; entonces es

posible describir la mortalidad por pesca de la siguiente manera
Fi.t = ai*(Si t*bi)*Et*(Exp(vi.t)
en su expresion logaritmica:
Ln(Fi,t) = Ln(ai)+bi*In(Si,Hy+In(Et)+ vi,t
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- Es posible expresar Siten funcién dei'refclu_t_an*iiéntér S

Sit= Ro*exp(- (Fi,t(-1)+M)

' de manera que:

L‘h(Fi,t) Ln(ai)+b| (En(Ro exp( (Flt (i- 1)+M )+In Et)+ v:t

"Eneste modelo de regresmn mult:ple es pDS[ble expresar e[ logarltmo de léf :

| 'mortahdad por pesca en funmon del efecto de la edad en Ia estructura del stock, la: e
interaccion de la edad con ia fortaleza de Ia c!ase-anua! la mteracmon de la edad_ |

“con'la mortahdad totai acumulada de ta cohorte y el efecto del esfuerzo pesquero y
oun varlable que representa un error que se dlstnbuye en forma normal con medla ) y |

Csu’ vananza
Cabe menc:onar que en este modelo el efecto del ambiente se contablhza como un_'.'
_"efecto en el reclutamzento observado (fuerza de la clase anual) como en &l esfuerzo .

’de pesca como medlda de Ea concentracmn del esfuerzo.

- EI anah51s de varianza asomado al modelo de regreszon !meal permlte cuantlﬂcar Ia-;

contnbuc:on de c:ada uno de !os factores mdlwdualzzados
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3.8. Objetivo especificoN° 2. Simular. los. efectos en las estimaciones de
abundancia, reclutamiento y mortalidad por pesca de la variabilidad

ambiental.
3.8.1 Evaluacién de stock

El area de estudio correspondiente a Ia"évaluacién_ de los stock de sardina y
anchoveta se realiza desde los 16° 00" hasta los 24° 00° L.S. Lo anterior se
fundamenta en que' existen definidas subpoblaciones de ambos recursos que
abarcan esta area de estudio. La necesidad de involucrar el sur de Pert se basa en
que al incorporar la distribucion geografica de Ia subpobiacién y efectuar la
evaluacion de sfock, se cuantifican la magnitud de los procesos poblacionales
relevantes y los cambios de abundancia debido a migfaciones estacionales quedan
incorporadas en el 4rea de estudio. EI modelo'de evaluacion utilizado tanto para el
stock de sardina como de anchoveta es el analisis secuencial de poblaciones (ASP)

que utiliza e! procedimiento de calibraciéon denominado ADAPT (Gavaris, 1980).

En relacion a la serie de CI5UE consideradoé en'las evaluaciones se han utilizado el
esfuerzo estandarizado mediante el método de Shimada y Shaeffer (1956), el cual
considera una categoria patron correspondiente a la clase de 130-179 metros
cubicos de capacidad de bodega. También es importante sefalar que esta categoria.
patron ha tendido a desaparecer por que la mayoria de los barcos se han retirado

de ia pesqueria..

Respecto a las diferencias existentes de valores de esfuerzo pesquero en la
proyeccién de anchoveta (Tabla 5 y 46), se deben a que en su estimacion se

utilizaron métodos distintos: En este estudio se obtuvo el esfuerzo pesca de la
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~anual y de la magmtud del esfuerzo pesquero

CINSTITUTO r_)lz'lfo;\?!t;;}'r'o PESQUERO

. anchoveta medido como wa;es con’ pesca estandanzadas (VCPEc) traves del-
: programa de Slms (1985) y la otra sene de esfuerzo pesquero se obtuvo mediante elf'
' método de Shimada y Shoef‘fer (1956) En rigor las diferencias s deben a tres
. factores En primer Jugar Ia estrahfcac;on en’ este estudio utiliza una categoria”
patron de 120- 180 m® de capacxdad de bodega (CB) (Tabla Za) En cambio; el.”- |

: segundo metodo utillzo una categorla patron 130 179m de CB:

En segundo término,. la estrattﬂcac;lon de Ia flota cerquera se efectua de manera'
" --fduferente obtemendose en este estudlo 5 categor;as y en el método de Shimada'y
: Shaeffer (op cut) se conssderaron 7 categonas Flna!mente se puede mencionar que.--- -
la estandarizacién considera un indice de desarrollo tecnologmo (!DT) que amphﬂcaf

el esfuerzo de pesca en un factor de 1, 336 (Tabla 2b)

'La metodo!ogla planteada para desarroiEar este objehvo se modificé respecto ala. -
Propuesta Tecmca del Proyecto por lo tanto no ex1ste una estrecha reiacnon entre'
| 'una versmn y esta Sin embargo esto no 5|gn1f|ca que no de se de cumplimiento a =
2 g -"caballdad a la Propuesta Tecmca En proceso de mvestrgacnon det objetlvo N°- 1 se
:_ analizo en el enfoque temporal ei patron de explotamon en funCIon del esfuerzo de
pesca y las prmc:paies varsables amblentafes El resultado de ese anahs:s nos"'
_ senafa que el patron de exp[otacnon no se puede asocnar dlrectamente con cambios " -
= en ia condmnones amblentales y puede conc!uxrse que no exlste nmgun tlpo de .-~
dlrecmonalldad ‘por grupos de edad [ncluso con Ias mayores variaciones :
:ambxentales (th 50 y 54) Para resolver esto se anailzo la tasa de mortalidad por-
“pesca ‘en funcion de la: fortaleza de Ea ctase anual, mor’tahdad acumulada del
"cohorte esfuerzo, temperatura superﬂmai del mar, indice de surgencna e indice de
B .turbu!enma Los resultados and:caron que las variables ambientales tienen escasa

' |mportanc:|a y se observé en anchoveta y sardma una fuerte dependencia de la clase i
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- La dependencia de la fortaleza de la clase. anual por grupo de edad significa que

existe un coeficiente de capturabilidad que se comporta en forma densodependiente
y este es edad. especifica, por lo tanto, implico la reformuiaciéon del modelo
estructurado por edades en la cual [a variable control es el esfuerzo de pesca. Cabe
mencionar que F t= q; tf ademas no -es necesario efectuar los calculos de
rendimiento pbr recluta Y/R y tamarfio de_"stbck desovante por recluta SSB/R vy
simulacion de Monte Carlo puesto que la variable control es &l esfuerzo de pesca.
Ademas se prescinde del analisis ‘de las variables ambientales por su escasa
contribucion a explicar la mortalidad por pesca, por lo tanto, el efecto del ambiente

esta recogido en este enfoque en la variabilidad del reclutamiento.

3.8.2 Proyeccidn dei stock

Los modelos de-proyécciéh realiiadbs_ para la anchoveta y sardina tienen tres
componentes principales. 1) una ecuacién de fec[utamiento, 2) ecuaciones de la
dinamica del stock que deécriben la transiciones afio a afio de la abundancia por
cada grupo de edad y 3) ec’:uaciohes que representan la relacion entre la pesca y Ia

abundancia del stock.

Los aspectos a los cuales se les presta mayor atencién son el reciutamiento y el
proceso de la pesca. Se proponen ecuaciones especificas para cada especie y se
incorporan los efectos dependientes de la densidad sobre la capturabilidad a la edad

que se han encontrado en este estudio.
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© 3.83  Modelo de proyeccién de la anchoveta
- Reclutamiento

El reclutamlento a la edad O fue caractenzado por una funcaon tlpO rampa dei stock

- desovante S multipltcada un desv;o aieatorlo Iognormal s =g

" corregido por 'e_j"_' para que’ fluctie fe3_h _torno del valor predicho por el modeldi-.

- déterminis’t_a. S

| 'Los parametros K y S son ei reclutamlento mammo y el s’{ock desovante crztsco EI .

-.'parametro K representa la capamdad de carga del amblente y S, ei umbral de stock”-_

'est[mados medlante ADAPT

"i_a composw:on de edades det ano 1997 se- obtlenen medlante la ecuiacion

' aproxlmada

~-que permite aprovechar la informacion de captura mas actualizada para ese afo.

ot B

N

- INSTITUTO DE FOMENTO PESOUERO

R, :‘)ﬂf}';[? S, I,K} 2 :'.

S
a" .

parental bajo el cua] se produce Ia sobrepesca del reclutamlento
Dinamica de estados

La: proyeccuon se inicia: en eI ano. 1996 con los valores de abundanma ala edad'-

;NT(;?': :\‘rqﬁé_..~..__c’96 ¢ ._
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Las cohortes de los siguientes afios se proyectan usando la ecuacién exponencial

de supervivencia

L AF M
NJ’+[I+I - Nne

La biomasa a comienzo de afio se obtiene multiplicando la abundancia en nimero
por el peso promedio a la edad obtenido como promedio histérico
A
B, = Z N,w, .
_ i=0
La biomasa al momento del desove se obtuvo para el afo 1996 mediante la

ecuacién

=D

.. A M M
) - 3 2o 12 Y4y
Sy —Z Nige 2 =Cy le 7 mw,

y para los restantes arfios usando la ecuacion:

8(F,+A1)

4 S
- 12
S, = E Nye Bomaw,.
i=0

Pesca

En conformidad con los resultados obtenidos al analizar el patren de explotacion, Ia

mortalidad por pesca es representada por: o
£, :afo:PiE:'
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donde o y [3 por edades son parametros que representan la vulnerablhdad y el'

efecto de la densidad dependlente de ia edad y E es el esfuerzo de pesca anual. El *

efecto de factores ambientales fue desent;mado en virtud de la escasa explicacién a

Ia varlabllldad de la capturabllldad encontrada en el analisis' mencionado. Esta’

.-formufamon permlte observar Ia consecuenmas futiras de diferentes niveles de’

" esfuerzo de pesca posubles

- La'captura a la edad fue calculada mediante la ecuacion de captura

L ENfe)

i f‘ +‘f

5 y convertlda en buomasa total capturada al muitiphcarla por el peso promedlo ala -

‘edad y sumarla a traves de Ias edades =

3.8.4  Modelo de proyeccion de la sardina =
- Re’clufam'ienfoz_ :

En esta especie ¢l ICOmpbrtamieht'o '-ldél reclutamlentc y los antecedentes

amblentales sugneren la. presen(:la de: dos regimenes amblentales con diferente -

_ 'productlwdad caractenzados por capactdades de carga y stock cntlcos especificos

para cada reg|men {ver esquema)
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- Reclutas |

SCf Scd

L 4

Stock desovante |

Esquema. Dos curvas stock-reclutas: (K,S.) y (Ks,5.0,5,)
relacionadas con sendos regimenes ambientales,
favorables y desfavorables para en reclutamiento.

Para hacer mas realista la descripcion del proceso a bajos niveles de stock

desovante se ha considerado la presencia de un comportamiento depensatorio.

El modelo del régimen favorable es similar al propuesto para anchoveta,

BZ

/ ; K’f S Vo
R =ming —£S, K, le *
S, UL

y el modelo del régimen ambiental desfavorable se puede expresar como

R=mintmen s k5 Ris sy k06T
. S:: Sm‘_‘s:f
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Bl réélufaniien'to'futu.rb d.ependé'r'é de fé.bréb'abi'[i'd'aid de que ocurran rég'iﬁa'e'né's{_ o
' favorab]es y desfavorables La: probablhdad futura de estos eventos se propone '.

' modeiar coOmo un proceso markovxano de dos estados:favorable y ‘desfavorable (fd)f' '
‘con probablhdades de transzcmn lndEpendJentes del tiempo (proceso homogeneo)_ .

. como prlmera aproxlmamon

- SE como todos los antecedentes parecen sustentar se supone en la actuahdad que' '
el reglmen imperante es desfavorable para el reclutamlento Ia probabihdad del L 5
. estado mlclai representado por ei vector de probablhdades q'= [q,(O) qA0)7=[0,1], es’ o

- degir asumlmos que tenemos certeza que las COﬂdICIOHeS ambrentales no favorecen B

hoy eI reclutamlento entonces las probabihdades futuras de - estos regimenss -

o 'dependera de la probabmdad de transitar de’ un ‘estado a otro. Las probablirdades de -

'tran3|c:|on que conjeturamos pueden dtsponerse en fa matriz.

p'_?,'f P

. .. B .[_J(ij._' o P i

tal que pff+pfd 1 _'pd pdd'_'-

Luego Ia probablildad de los estados en eE t-esamo afio se puede obtener hamendo - .

la operacnon .

Q(t (O)H
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que en este caso sencillo se puede expresar como:
qg,0)=¢;(0)———— (Pdd +P, —1) Foseme
- - L P4f+Pﬁf' Lo ' R;f”"Pﬁr'

q,@)=1-q,(t)
(Benjamin Y Cornell, 1981). -
Ei valor esperado del reclutamiento futuro en un afio t cualquiera sera
R =q,0R +{1-q, ()R

Dinamica de estados y Pesca

Las ecuaciones utilizadas para describir la supervivencia de las cohortes y el
proceso de la pesca, son iguales a las presentadas para la anchoveta, haciendo las

modificaciones necesarias de las edades a considerar.

3.9. Objetivo eSpeci'fico N° 3. Determinar la ventana ambiental 6ptima en

relacion a cambios de abundancia, disponibilidad y reclutamiento.

Para analizar la existencia dé ventanas ambientéles Optimas de Ids recursos sardina y
anchoveta, se considera el enfoque metodoldgico propuesto por Cury y Roy (1989).
La idea central es determinar la relacion entre el reclutamiento (R) como variable a
explicar, y la biomasa parental (BP) y un indicad'of'de la variacion del medio ambiente

(1S 6 IT) como variables explicatorias:
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' a!guna hlpote5|s restrictiva sobre la forma de_ dichas relaciones.
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T :(ﬁa)'éT; (ES'é T + TS_-'(B'P)'j W

L Los datos de temperatura supechual del mar % del viento (para estlmar el 1S y el IT); o

prowenen respectwamente de las estacmnes oceanograﬂcas y meteoroioglcas def S

- Avica y Antofagasta El reclutamienta anual de anchoveta (nimero de individuos del_ '

B grupo de edad 0) y la blomasa del stock parentai (grupos de edad 0", asi como el
reclutamiento anual (grupo de edad 3" ) y la blomasa parental de sardina (grupos de;

- edad 3 ) fueron entregados por Barria (com pers )

- E_n 'primér iug’a_r se a'naliz’an l'as "feIaCionES 'entré los valores anuales de las variables
ambiehtales Esto con el bbjété de preciéaf' probébies correlaciones positivas fuertes,
| lo cual implicaria la seleccién de una de entre ellas tal como sucedi6 entre el IS e IT:'}._- :
."en Peru, Senegal y Marruecos (Cury et Roy, 1989). Enseguida, para analizar'_" .
'eventuaies transformacmnes empmcas optlmas de las variables de la regres:on_'.-'
= multlple antes menc:onada se emp]ea ia tecnlca estadistica desarrol[ada por Breiman_ S
vy Fnedman (1985) En- efecto la respuesta de la variable Y 'y de las vanables:.'_'
_ predlctoras X1, ..... X son reempkazadas por Fas funCIonesT (Y)y T, (X) ....... T, (X p) _
El proced:mlento iterativo propuesto por ios autores para estimar estas funciones’ de’ -

| "transformacron se denomma Alternatmg Cond:tlonal Expectation (ACE) el cual ha sido |

empleado por Mendefssohn y Mendo (1987) Cury y Roy (1989) Roy et al., (1992)y "

| Serra etal, 1998)

o EI algontmo ACE corresponde a Ea familia de regresuones no parametrlcas A través de

CACE se converge hacia una solucion optlma cuyo resultado es una transformacion- -

suawzada de los datos de cada vanable (bropesqueras y ambientales), Cabe sefialar

- que la técnica permate la expioramon de las relac:ones entre las variables; sin exigir
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4. RESULTADOS

41 Distribucion espacio-temporal del esfuerzo de pescay la CPUE

441 Estahdari'zé'_cién'dél esfuerzo deip'e_'s'céé”:- o
o _'4.1.'1.1': "sélég:cié'n'de's-qb'zonas_de pesca EAE

e En ia flgura 2 (a ¥ b) se presentan Ias subzonas de pesca selecc:onadas por Bohm et'. o

al., (19953 y - 1995b) Dichas subzonas de pesca fueron elegldas de manera

- prellmmar a través de un anaIISIS v:suai Iuego medlante test estadlstlcos se eligieron
las subzonas de pesca deflmtavas Para la. pesqueria de anchoveta se deducen 6.
: _ -'subzonas de pesca (Fig Za) y para Ia pesquena de sard:na se establecen fanalmente

N 85ubzonasde pesca (Fag 2b)

-41 1 2 Determmacnon del 1ndace de desarroilo tecnologlco de Ia categonag.'-

- patron

: La estlmamon del md[ce de desarrollo tecnolog!co (IDT) de los barcos de Ia categona -
o patron se reallzo solamente para el perlodo 1994 96 ya que para el per!odo 1980- 93

. se cuenta con la mformacmn propormonada por los proyectos FIP N° 24194 y 25/94. "

De. acuerdo con los resultados obtenldos tanto para la pesquerla de anchoveta como -

para la de sardina espanoia se destaca que la vanamon se habria presentado mas en.
= .ei alcance de los sonares que en el vofumen de ]as redes ya que ‘este tiltimo factorno
5_ ~ habria presentado camb;os srgmf"catavos En anchoveta en- 1993 el indice era
' -.supenor a 1, 5 en tanto que en Ios anos posterlores se ubica en valores mas bajos .
= ."A5|m|smo en Ia pesquena de sardma tamblen se observa igual tendencna ¢on un DT

-supenora 1 6en 1993 dismmuyendo en Jos anos posterrores pero srempre envalores
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41.1.3 Estimacién de poderes de pesca - :
s Pesqueriade anchoveta

En la tabla 3 se entregan los resultados de los poderes de pesca estimados por
trimestre para las seis categorias de embarcacion que componen la flota que operé
sobre anchoveta. Se puede observar que las categorias mayores registran los mas
altos poderes de pesca. Por el contrario, la Céte'goria 1 siempre presenta los menores

‘poderes de pesca, con valores bajo 1.
'« Pesqueria de sardina espafiola

En la tabla 4 se presentan los poderes de pesca estimados para las siete categorias
de embarcacion que componen la flota que operd sobre la sardina. Para 1994, los
poderes de pesca son estimados por trimestre, destacandose los altos poderes de
pesca que presenta la categoria 1 en el primer y cuarto trimestre. Asimismo, llama la
atencion los bajos poderes que presenta la categoria 3, normalmente con valores
inferiores 1. En los afios 1995-96, debido a la escasa informacion que se genero de la
pesqueria, los poderes de pesca son estimados anualmente. En 1995, como era de
esperar, los poderes de pesca aumentan en |la medida que se incrementa la
capacidad de bodega de las categorias de barcos. Sin embargo, en 1996 la categoria
1 registra el mas alto poder de pesca en tanto que las categorias 3'y 4 presentan
poderes bajo 1; finalmente se aprecia que la 7 habria dejado de operar en la zona de

estudio durante los Ultimos afos.
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4114 Estimacion anual del esfuerzo de pesca estandarizado
e "PéSqUérfa de anchoveta

~En la tabla 5 sé:p"réséntan 'Ia"s Céb't'u'rés:énﬁélés: y sstimaciones del esfuerzo de 'p'é:s.c'a
' anual realizado por la ﬂota cerquera mdustnal de’ la zona norte que operd sobre "
:'-__anchoveta Una . prlmera est;macuon dlce relamon con el esfuerzo de “pesca
'-estandanzado a través: de Ios poderes de pesca calculados trimestralmente por: -

categona de embarcacuon (VCPE) y otra correglda tomando en cuenta la evolucuon_' 8

del IDT (VCPEC)

: Se puede aprecnar que despues de 1985 e] esfuerzo presenta en general una:'
= tendencia al aumento Ia cual se reﬂe;a de manera mas clara al considerar el VCPEc .
: :dado el efecto de ia correcmon tecnologxca Las disminuciones del esfuerzo en 1987y~
- 1990 91 asociadas a ba]as en las capturas se relacronanan a los efectos de penodos L
“el Nifio sobre la abundancia ylo dlspomblladad de recurso. Asimismo, durante 1994- 96-_ i
el esfuerzo de pesca aumenta de manera notabte partscularmente si se conSIdera elg' |
:_'desarrollo tecnoiognco !a fuerte expansaon del esfuerzo lmphca a su vez fas altas -

R capturas hlstoracas Iogradas en este penodo

. wPesqueria de sardina espariola -

En ia tabla 6 se muestran !as capturas y: Ias estimacionies anua!es del esfuerzo de .

: pesca (VCPE y VCPEc), de la. ﬂota cerquera mdustnal que Opero sobre la sardina -

_ espanoia

Se 'des_t'aca" que VCPE re’sultan superiores a lbs VCPEC en el periodo 1985-89, dado

que &l IDT, estimado fue: _inféfiér: a""l'rdull’:a'hte este periodo. Lo anterior estaria -

o
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implicando que las estimaciones de CPUE con los VCPEc serian mayores a las
estimadas con los VCPE. Esto podria ser exp'iic'ado por un aumento de la efectividad
de los barcos al utilizar redes de menor tamafo, y no necesariamente de la
abundancia del recurso. Por otro lado, las céthras y el esfuerzo de pesca muestran
una sostenida disminucién desde 1989 en adelante; sin embargo, ésta situacion se
hace mas evidente en el periodo 1993-96, periodo en que se produce una drastica
caida de las capturas y de los esfuerzos, Ib_ cual refleja un claro colapso de la

‘pesqueria.
sPesqueria de jurel

En la tabla 7 se presentan lés capturas y estimaciones del esfuerzo de pesca anuales
realizados por la flota industrial de la zona norte. Se destaca que una primera
estimacion di.ce relacion con el esfuerzo de pesca estandarizado a través de los
poderes de pesca estimados semestralmente (VCPE) y otra corregida tomando en

cuenta ademas la evolucion del IDT, (VCPEc). -

Se puede apreciar que entre 1981 y 1985 se logran los mayores niveles de captura,
salvo la notable disminucion de 1983; en 1986, se produce una notable disminucion
de las capturas y esfuerzos de pesca. Posteriormente Ias capturas tienden a

estabilizarse alrededor de las 300.000t, no obstante el aumento de 1993.

Una tendencia similar se observa en el esfuerzo de pesca ya que se dan importantes
niveles en el primer periodo, disminuyendo en 1983 y drasticamente en 1986. Luego,
los VCPE se estabilizan en orden a los 3.000 viajes con pesca estandar, no obstante
que si se considera el esfuerzo estandar corregido por el IDT,, éste presenta una clara

tendencia al aumento. -
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' 4.1.2 - Distribucién espacial y anual del esfuerzo de pescay de laCPUE

- La'ge'hefaciéh-de las cartografias anuales de la distribucion de esfuerzo de pesca por
-_--cuadrlcufa (f), y de- CPUE (CPUE) de ‘anchoveta, sardina y ]urel lmphco la_- B

L superpos;mon de os 12 mapas mensuales (en pantalla) correSpond|entes

EI anahsus de las dlstrlbucmnes anuates de los recursos muestra algunos patrones_'

: caractenstlcos destacando Ia d|str|bu0|on mas costera de fa anchoveta sobre la
“sardina y el jurel, areas caractenstlcas de mayor concentracion de los recursos en’
“estudio y la disminucion de '!'ds. indices de 'ab'u'n"da'n'c'ia' en ]os"'oltimos:aﬁcjs tanto para

- sardma como anchoveta Asxmlsmo es lmportante sefialar que en las pesquerias de_"
anchoveta y ‘sardina de Ia zona norte han- estado sometidas a diversas vedas .
'extractwas relac:onadas con Ios penodos de mayor actavadad reproductwa de ambosi_ :
reciirsos y de reclutamiento (anchoveta) io que mc;de en determlnados resultados--_'

' '-operamonales
| '4 1. 2 1 Pesquerla de anchoveta

En Ias ﬂguras 3 Y 4 se muestran para eE penodo 1980 96 Ias distribuciones
espaciales anuaies cfel esfuerzo de pesoa esténdary la CPUE de anchoveta ejercido.
L por Ea ﬂota cerquera industrial en el area. de estudlo Asimismo en'la figura 5 se:: .
P presenta Ia dlstnbucmn anual dei centro de gravedad dela CPUE yen Ias tablas 8 y 9'

| se entregan los estad;stlcos cartografcos del esfuerzo estandary CPUE. Al respecto,
. estas mctuyen Ios valores anuales de Ias medias (del dato y del mapa) mlmmos,._

' maxlmos e mdlces de ocupacron (IOC) del perlodo de estudlo

A in'icic_ dé]"peric_dd de”eSt'u'dicj"(‘.l 9'80-'85)._.Ia. pésq'lje'rié s&- desarfoila sn un area

“netamente costera, detectandose bajos niveles de esfuerzo y de CPUE, los que se -

T
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obtuvieron cerca de la costa y mas bien en el area norte de la zona de estudio. En
1982 se detecta claramente este comportamiento, disminuyendo a cero la actividad
extractiva en los dos afios siguientes, situacién que se asocia a los efectos de El Nifio
de 1982-83. Durante 1885, nuevamente se detecta una reducida operacion entre el
limite norte y los 23°30°L.S. en las primeras 20 millas de la costa, actividad que se
concentrd en el primer trimestre dada la veda extractiva que se decretd a partir de la
segunda quincena de abril de ese afio. Al analizar el IOC se aprecia claramente los

bajos niveles de este indice el que fluctué entre 7 y 11%.

En 1986, aumenta notablemente la captura total superando el millén de toneladas y
también la CPUE, detectandose ademdas una expansion de la pesqueria al oeste:
alcanzando hasta las 100 millas, lo que se refleja en el aumento del IOC (34%). Sin
embargo, los mayores niveles siguen registrandose dentro de las primeras 20 millas
de la costa, entre los 19°30' y 23°20°L.S. En 1987, relacionado al fenomeno El Nifio,
" se vuelve a producir una fuerte concentracion del recurso en la costa (I0C = 23%),
disminuyendo bruscamente los niveles de esfuerzos (fueron los mas bajos del periodo
1986-96) y CPUE. Las mayores CPUE de anchoveta se registran al norte de los
22°00°L.S., en sectores pequefios y muy pegada a la costa. Al respecto; durante este
afio el recurso no estuvo sometido a ningL’m tipo de veda y las capturas se obtuvieron

principalmente en los tres primeros meses y Ultimo..

‘Durante 1988, tal vez asociado al enfriamiento de la zona después de El Nifio
(conocida como evento “La Nifia"), aumenta de manera importante la distribucion
espacial de la ancho’veta., lo que se refleja en los mayores |0C (Tabla' 8: 50%). La
anchoveta presenta un area de mayor densidad en términos de esfuerzo y CPUE
entre las latitudes 20°20" y 229L 8. y otro de menor intensidad frente a Arica (Figs. 3 y
4). En 1989 se incrementan de manera importante los desembarques de este recurso

(sobre 1,2 millones de toneladas), superando los registrados durante 1986. Al analizar
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Ja distribucion espacial del esfuerzoy CPUE se aprecia que esta mantiene la amplia

COb'ertura”espacial observada el afio aﬁtefi’dr sin embargo en la parte central se”

: observa una actividad mas costera que en 1988 y en el area norte ésta es Jevemente: g

mas- amplla Al- :gual que ‘el ano anterlor Ios mayores focos de concentracién se

Ipresentaron en zonas costeras dlsmmuyendo notoriamerite Ios indices a medida’ que: -

también descienden Ios mveles de esfuerzo y CPUE, detectandose soélo un foco de_ I

: _ nortey Ios 22°00 L.S.lo que no se reﬂe;o en mayores indices de CPUE.

se ale]a de la costa. En 1990 nuevamente ia actividad extractiva se- reduce'-_'

mgmﬂcatlvamente dlsmmuyendoa menos de la'mitad las capturas Durante este afc =

: :'|mportancra en termmos de la CPUE en torno a los 21°00'L.S. Con respectoa la. -

_ distribticion del esflerzo, la flota ejercm una- mayor mtenS|dad de este entre el hmlte S

- : 'En 1991 y 1992 se vue[ve a producrr una concentramon de ia anchoveta en la costa E

_' (IOC 28 y 32%) Stendo escasa Ia operacmn al sur de los 24"00 LS. ¥ continua Ia

tendencia descendente de- Ia CPUE promedio (Tablas 8 y 9) En. estos afios se :

(44%) aprecrandose que Ia ﬂota reallzo un mayor esfuerzo en toda el area de estudlo L

. prmmpalmenteen el area norte e ncursnonando nuevamente al sur de Mejallones

mtensufca la actwldad extractsva observada en 1993 sin embargo las magmtudes de 0
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--manttene en las prlmeras 10 millas de la costa los mayores niveles de esfuerzoy - :
S __"CPUE similar a lo observado en 1990 Durante 1993 se detecta una leve expansion

i y lat|tud|nal y Iongltudinalde la actnndad extractlva que se refleja en el aumento del IOC EE

'Ef 1994, la pesqueria alcanza sus maximas c::'a'ptura's:hi'stéricas (Gerca de 2 millones
o de toneladas) con altos niveles de esfue.ri'c_);"En este afio la flota aumenta levemente: -

'|a cobertura e'sp'aéiél respecto a 1993, déteétéhdose también un incremento en areas
de mayor densidad de CPUE en Ia fran}a costera. Al analizar la distribucion del:
' esfuerzo de pesca se aprema que éste fue bastante compacto entre el limite norte v 5

':Ios 22°00'L.S., en las pnmeras 20 30 mn!las de la costa. Al sur de los 22°00° se;_
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los indices son bastante menores que los obtenidos en el sector norte. Asimismo, se
aprecia una escasa actividad al oeste de las 30 millas en el area sur. Durante 1995, si
bien se observa una distribucién espacial similar a 1994, los valores de CPUE
promedio y esfuerzo disminuyen, siendo mas notorio en la CPUE, Al igual que en los
afios anteriores, la mayor concentracion de la actividad operacional ejercida sobre Ja
anchoveta, en términos del esfuerzo desplegado, se realiza en el area norte de la
zona de estudio disminuyendo en sentido norte-sur. Longitudinaimente se observa un
patron similar al afio anterior, concentrandose el esfuerzo entre la costa y las 20
millas. En 1996 nuevamente los niveles de captura presentaron una importante baja
respecto a 1995, las que se tradujeron también en bajos indices de CPUE promedio;
en cambio, el esfuerzo desplegado por las embarcaciones fue alto y se focalizé hacia
el norte, con un patrén espacial similar a los dos afios anteriores. Al respecto, el 10C
aumenta levemente respecto a 1995 (de 47 a 50%), pero las CPUE promedio
disminuyen notablemente siendo las méas bajas del periodo de estudio, o que estaria

reflejando una disminucion de la abundancia en el area de estudio.

Los centros de graVedad'(CG) de las cartografiésanuales de CPUE estan localizados
principalmente entre los 20°20" y los 21°10'L.S,, con excepcion de 1982 que se
localiza al norte de esta area y de 1987 que se ubica al sur de los 21°30'L.S,
Longitudinalmente los CG se posicionan dentro de las primeras 30 millas de la costa,
exceptuandoselos CG de 1988 y 1996 que estan pbrfuera de los 71°00'L.W. (Fig. 5 v
Tabla 9). o

4.1.2.2 Pesqueriade sardina espafiola

En las figuras 6 y 7 se muestran, para el periodo 1980-96, las - distribuciones
espaciales anuales_ del esfuerzo de pesca estandar y la CPUE ejercido en la

pesqueria de sardina por la flota cerquera industrial en e} area de estudio. Asimismo,
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~en lafigura 5 se présént'a la distr'ibu'éién 'ahuéi-dél'cehtro:dé'g:r'avedéd de la CPUE -y' o
-en Ias tabfas 10 y 11 se entregan los estadlstlcos cartograﬂcos dela CPUE y el’ :

: esfuerzo esta ndar

En eE perlodo 1980 83 la pesquena ejerCIda sobre !a sardma es bastante costera:' o
. alcanzando como ‘méaximo Ias 60 - 70 mlllas de fa costa,” aunque se detectan las
primeras mcursaones fuera de ese hm|te Io que estar:a mdlcando el inicio de una'
"'expansmn !ongltudmaf ASImlsmO se aprecaa que el esfuerzo EJEFCIdO sobre estei_'
recurso se desarrol[a desde el limite norte hasta los 24°00'L.S., detectandose areas'_ :
' i:de pesca que SOn mas concurrtdas por Ia ﬂota y por ende- concentran un mayori’ =
' -esfuerzo Al respecto una de estas areas se sﬁua cerca del pueno de Arica y laotra:
entre Ios 20° y. 210 S focos que no necesanamente comc;tden con las mayoresf'_ I_ o

" CPUE promedlo registradas en dichas cuadrlcuias de pesca. En 1980 y 1981 los IOC |

corresponden a uno de ros mas bajos de Ia sene anallzada

A"'part'if'de"|984 se rjfdducé una- n'otable é)épéhs'iéh de la pesqueria 'dé:sardina' y
5 ._comc:lde con ‘la tendencia ascendente que venian registrando fas capturas.- Se
.":mantlene al ;gua[ que [os anos antenores Ia baja’ actividad' extractlva al sur de los

! 24°00 LS. y concentra el mayor esfuerzo de pesca en el area norte de’la zona de

: eStUdIO Sm embargc én este afio los mayores esfuerzos por cuadrlcula se obtuvieron
por fuera de Ias_ 20 pnme_ras millas de la costa_y se desplazaron también algo mas al :
sur. Dé"igu'ai m’an‘eraslés nﬁé"ybfés CPUE' brbh’wé'did se lograron entre los 20930" y g
22°10°L.S. por fuera de las 30 millas de la costa. Durante 1985 se mantiene una .

i actnndad operacnonai bastante |mportante en areas oceanicas pero siempre concen-'

trada en el area norte de la zona de estud:o AI lgual gue en’ 1984 la flota ejerce un -

gran esfuerzo por fuera de las 80 mtlias de Ia costa v log 10C aicanzan en este:

| B penodo los valores mas aitos (e_ntre 65y 70_%)5 Asimismo, entre 1985-86 se logran las
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mayores CPUE promedio por cuadricula (Tabla 10), con un gran despliegue de

esfuerzo de pesca (Tabla 11) lo que ademas coincide con el peak de las capturas.

En 1987, asociado probablemente al fenémeno El Nifio, se observa una distribucion
mas costera con niveles relativamente mas bajos de CPUE respecto a lo observado
en afios anteriores. Durante 1988 la distribucién de la pesqueria nuevamente se
amplia en el area norte, intensificandose el esfuerzo en areas oceanicas. Sin
embargo, a partir dé este afio se detecta una 'b'aj'a importante en el esfuerzo promedio
por cuadricula de pesca y también una disminucién en las capturas. En 1989 la
sardina presenta un leve grado de concentracién hacia la costa, observandose las
mayores CPUE promedio por.cuadriculas en tornc a los 21°00°L.S. A partir de 1990,
las capturas de sardina disminuyen notablemente, siendo bajisimas en el Ultimo arfo
analizado. Asimismo, en estos anos descienden significativamente los indices de
CPUE, las cuales se distribuyen preferentement'e'en el limite norte y' pa'r‘te'central de
la zona de estudio. Entre 1990 y 1992, la’ cobertura geografica de la pesqueria
comienza a disminuir sostenidamenteio cual se refleja en |a baja progresiva del indice
de ocupacion, no obstante que se mantiene en torno al 50% (Tabla 10}, pero con una
baja de la CPUE promedio por cuadricula y de los esfuerzos de pesca. De 1993 en
adelante, la distribucién del recurso disminuye ostensiblemente lo que se traduce en
que los indices de ocupacion sean los mas bajos del periodo de estudio. Ademas, se
produce una baja considerable de la CPUE y del esfuerzo aplicado sobre el recurso, lo

cual evidencia el estado actual de colapso de la pesqueria de sardina.

| En relacién con la distribucion espacial de las CPUE (Fig. 5), las cartografias
presentan CG situados en diferentes ubicaciones. Al respecto, entre 1980 y 1983
éstos se localizan por dentro de ias primeras 30 mn de ia costa y cerca de ia latitud
20°35'L.S., mientras que los de 1984 a 1990 se ubican entre 70 y 30 mn y de 20°50" a

21°00'L.S., con excepcion de 1987 que se acerct a las 40 millas de la costa. ElI CG
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e 1991 se localiza a 140 mn de la costa de Ia latitud 20°00°L S, acercandose a ésta
en '1"99'2' '(70'mn) pero a la 'éItUi‘é dé 20°30'L.S. Posteriormente, entré 1993-96 los CG:'-
-'de Ias cartografaas de CPUE se locai;zan bajo Eos 21°10L.S.; “ubicandose cada ano

: més a! sur, uegando a los 22° OO’L S.en 1996

. 4.1'.'2".3_ 'Pesqderia'de'jq_re'_{:_ R

En las :fig'LIras”B y9 38 p'rés.é'h'tar'a hafa él péridd'o 1980-93, lés distribuciones o

: espamalesy anuales de la CPUE y del esfuerzo de la pesquena de Jurel Ademés, en' -
las tablas 12 y 13 se entregan Ios estadlstlcos cartograﬁcos del esfuerzo de pesca y;_'
”TCPUE . C

| En termlnos generales en el perlodo 1980 87’ la d|stnbuc:|on espacnal del recurso esf -
o 'preferentemente costera concentrandose en Ias prlmeras 50 mn a excepmon de.

| 1984 donde se aprema una amphac;on de ia cobertura espamal 1o que se refleja enel ;
' aumento rotable del’ IOC (ths 8 y 9y tabla 12) Al respecto, de 1980 a 1982 la:

o ';_ actlwdad extractlva de la ﬂota se centra preferentemente entre el Ilmtte norte y los -

22°00 L. S para rmc:iar una pequena expansmn Iongltudmal de 1983 en adelante pero :

con bajos nlveles de esfuerzo y CPUE Los focos de’ mayores mdlces de CPUE por

'1'cuadncu]a-se presentan prmmpa]mente en Ia parte central de Ia zona de estudio, |
“siendo 1982 el ano en que se Iogran !os mayores reglstros promedms por cuadncula y: - |

"Ia mayor captura de la serie anahzada

'_'A partlr de 1988 se produce una expansuon !ongztudanal de la pesquer;a de Jurel s
partlcularmente en el area norte de la zona de estud;o sobrepasando frecuentemente: L
las. 100 millas para’ alcanzar |as 300 ml}Ias en 1991, Esta sﬁuamon se aprecia al
"anahzar Ios IOC el cual reglstra !os va[ores mas altos entre 1988 y 1993 (ademas de - |

| ."1984)_ (Tablas 12 y 13) Sl b;en en este penodo se sntensn‘“ca e! esfuerzo en
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determinadas areas de pesca, este resultado no se refigja en los indices de CPUE
promedio, principalmente en los tres Ultimos afics analizados, los que muestran una

clara tendencia descendente.

Respecto a los mapas de CF’UET1 AN los b'rdmédios anuales de laéb‘uadriculas con
pesca y del mapa muestran tendencias diferentes al inicio del periodo, lo que se
asocia a mayores capturas concentradas en un reducido nimero de cuadriculas
(Tablas 12 y 13). No obstante, las series presentan fluctuaciones gue podrian
asociarse a variaciones de la intencionalidad de la flota al teher una mayor
disponibilidad de otras espe'cies {anchoveta y"s';ardina) (Marﬁnéz et al., 1992), y a
cambios en las condiciones oceanograficas relacionadas con eventos El Nifio, que

afectan a los recursos pelagicos de la zona (Catasti, 1994; Yafiez et al., 1994 y 1995).

- Respecto a la distribucion espacial de las CPUE (Fig. 5), las cartografias presentan
CG situados bastante dispersos. Entre 1980 y 1983 éstos se localizan dentro de las
primeras 20 mn de la costa y cerca de la latitud 20°1 O’L.S., mientras que los de 1984,
1985, 1987, 1992 y 1993 se ubican entre 20 y SO :mn y cerca de la latitud 21°00°L.S.,
con excepcion de 1987 que se acercod a las 40 rillas de la costa. El CG de 1990 se
‘ubica en la longitud 71°00°L.W. y 21°30'L.S., alejandose el CG de 1991 a 120 mn de la
costay en la latitud 20 35°L S,

4.1.3 Evolucién mensual del esfuerzo de pesca estandarizado

Durante el periodo de estudio tanto la pesqueria de anchoveta como la sardina de la
zona norte estuvieron sometidas a prolongados ‘periodos de vedas extractivas,
relacionadas con los pericdos de mayor actividad reproductiva de ambos recursos y
de reclutamiento en el caso de la anchoveta (Anexos 4 y 5). Estos afectaron los

" niveles de captura de ambas especies.
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C 4431 Pésqueria'de'aht:hoiiété_ -

‘Las estimaciones me'nsgale's del esfuerzo de pesca (VCPEc) desarrollado sobre

: anchoveta se presentan en Ia Tabla 14 y los valores desestamonallzados de Iaf_'_
| | CF’UE y del numero de cuadncuias con pesca (NCP) en las thuras 10y 11, Losf.

_ redumdos nlveles de esfuerzo del penodo 1980 1985, se asocian a escasas y nulas

:'capturas- y bajos rend|m|entos- Cabe senalar que los bajos mveles de captura de}: .
1985 se asocian al prolongado perlodo de veda extractiva del recurso Al respecto, a.
'partlr de la- segunda qumcena ‘de abril de 1985 el recurso estuvo sometido a una: -
veda temporal por sobre expiotac:lon med;da que se prolongo hasta fines de enero’
' rde 1986 (Anexo 5) Postenormente hubo una restncmon escaionada def esfuerzo de’
pesca hmitando al 1n|clo la mcorporamon de embarcac:lones de mayor capacidad de
bodega Durante 1986 1993 salvo 1987 asociado a un: evento El ‘Nifio, IOS?

 esfuerzos de pesca y las capturas se ubican’ en vatores :ntermedlos Postenormente :

ambos mdlcadores son notabtemente may_or_e_s (Tablas Sy14). .

| En el penodo 1980 87 Ios valores sin’ tendencna de Ia CPUE y del nimero de
| 'cuadnculas con pesca de anchoveta [ndlcan reducidos valores, con la s:gmf‘cativa' |
excep010n de 1986 Entre 1988 91 ambos mdlcadores alcanzan altos regastros o
-destacandose 1989 En 1992 se pmduce una dismmumon de la tendenma de ambos .

mdaces sm embargo, posterlormente mlentras ‘el NCP. aumenta, alcanzando sus:

mammos valores Ia CPUE ewdencra una tendencna descendente

_f La senat anua! lndica que Ias mayores CPUE se reglstran en el prlmer semestre a -
: excepc:on del mes de octubre (Fig. 12), en tanto que el mayor niimers de cuadriculas -

- conpesca se concentrarla'normalmente e_ntre'marzo y jumo (Fig. 13). : i
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4.1.3.2 Pesqueria de sardina espaiiola

Los esfuerzos de pesca estandar (VCPEc) estimados mensualmente para la pesqueria de
sardina se presentan en la Tabla 15. Se observa que los mayores niveles se desarrollan
entre 1983 y 1987, lo que coincide con__' los . mayores volimenes de captura;
posteriormente, tanto ia captura como el esfuerzo disminuyen sostenidamente (Tabla 6).
Por otra parte, la sefial sin tendencia de la CPUE y del NCP muestran valores intermedios
entre 1980-84, registros maximos entre 1985-90 y entre 1991-96 los valores presentan

una notable y sostenida disminucion (Figs. 14y 15).

La sefial anual indica que las mayores CPUE se logran entre junio y noviembre,

coincidiendo con el mas alto nimero de cuadriculas con pesca (Figs. 16y 17).
4.1.3.3 Pesq'ueria'dej'urel

Los esfuerzos de pesca estéhdar mensuales (VCF’Ec) eéfifnados parala pésqueria de
jurel se presentan en la Tabla 16. Se observa que los mayores niveles se desarrollan
entre 1983 y 1987, lo que coincide cen los ‘mayores volimenes de captura;
posteriormenie, tanto la 'capt'ura como &l esfdérzd'tienden a estabilizarse, no obstante
el aumento de 1993 (Tabla 7).

Por otra parte, la sefial sin tendencia de la CPUE y-del NCP tienden a aumentar hasta
1985, no obstante ia notable disminucidén en 1982-83. Luego se observan importantes
bajas entre 1986 y 1987, y posteriormente una tendencia a estabilizarse al final del

periodo analizado (Figs. 18y 19). .

La seftal anual indica que el mayor ndmero de cuadriculas con pesca se concentraria

entre marzo y julio, coincidiendo con los mayores niveles de CPUE (Figs. 20 y 21).
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4.2 - Series de tiempo de estaciones meteorologicasy oceanograficas

421 Te'rriperétura 'Su'p'erfiéia'i 'd'e_l' Mé!".-_ s :
Esté_c."_ 6n 'cbs'te.'ra de 'Aric.a'. &

'Las fguras 22 a, b c, y d muestran el comportamnento de esta vanable durante 23 ,

N anos en el penodo comprendxdo entre 1974 Y. 1996 En dicho Iapso de nempo se i
' producen 4 eventos El Nmo separados por mtervalos de aprommadamente 4 afios:

'1976 77 1982- 83 1987 y 1991 -92. Se anallza en prlmer lugar ias anoma[ras' g

'mensuales las cuales se presentan junto'a Ea curva suavazada de estas a traves de la

’exponencua! cuadratlca En term:nos generaies predomman durante todo el penodo._' :

_'anomallas pOSItlvas vale dec:r calentamtentos con. dlstlntas mtensﬁades-"

destacandose las produmdas por efectos del evento El Nifio 82- 83 con una anomalia

" de casi 5°C. Los periodos frsos 0 bien de anomahas negatrvas no resultan de tanta
- 'magnltud como los cal:dos no observandose anomaiias menores a -2°C. Estos'f

| _ enfrlam|entos bajo la media se producen pnnmpalmente a comlenzos de la serie de -
| = estud[o entre 1974 % medlados del 1976 luego entre 1988 y 1991 “ambos inclusive y -

E ; flnalmente desde medlados de 1995 en adelante

Cla serie3men:su'al"desestaéion'a'IEZada 'de- }a-'TS'M aCo;ﬁpaﬁéda’ de I’os*prbmedios R

anuales de ésta (F;g 220) permlte apreccar un perlodo de calentamlento casi contmuo o .

de 10 afios, entre el inicio de la serie (1 974) y 1983 seguido por una disminucion de la :'

: temperatura en los anos srgmentes hasta Ilegar a 1996 con el menor promedlo anual .
"de TSM (18, 4“0) pero si con algunas excepcsones producto de los eventos El Nifio
de 198_7 y de 1992. Con respecto ala estacm_nahdad de la TSM (th. 22d), se observa';

claramente una estacién calida entre diciembre y ~abril, y una estacion fria desde

| mayo hasta noviembre, con un rango de varlacron de 4°C entre el mes mas frio (Jullo) o :
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Estacién costera de Antofagasta

Las figuras 23 a, b, c y d analizan el comport'arhié'nto de la Temperatura Superficial del
mar en la costa de Antofagasta. Las anomalias mensuales muestran una situacion
muy similar a la apreciada en Arica, observandose practicamente los mismos periodos
de anomalias positivas y de negativas, pero diferenciandose en la intensidad de los
calentamientos y de los enfriamientos, indicando de cierta manera que el efecto que
provoca el Nifio en esta variable se debilita en su marcha hacia el sur. En Antofagasta,
la mayor anomalia positiva, que se produce al mismo tiempo que en Arica, solo
supera levemente los 3°C. A su vez, los enfriamientos también son menores a los
producidos en Arica, no superando mas alla de -1°C. Todo ésto indicaria al sector
costero de Antofagasta como una zona mas estable en términos de variaciones en su

TSM que ia zona costera de Arica.

En cuanto a la serie de promedios mensuales desestacionalizados (Fig. 23c) se
observa la misma tendencia al alza producida en Arica, entre 1974 y 1983, pero
posteriormente se aprecia méas bien un. periodo de estabilidad, sin sobresalir
mayormente los afios El Nifio de una media anual centrada en aproximadamente los
17,5°C.

Sin 'embargo,' a pesar de la mayor estabilidad tér’np‘oral de la TSM en Antofagasta que
en Arica, la estacionalidad en la zona muestra una mayor diferencia entre la estacion
caliday la fria, una diferencia de alrededor de 5°C entre el mes mas calido (enero) y el
mas frio (agosto). A pesar de ello, se mantienen los meses considerados como parte
de la estacion calida (enéro-‘abril y nov-dic), y la estacion mas fria se extenderia entre

mayo y octubre.
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4 2. 2 Indlce de Surgenma
" Estacion costera de Arica

: Se presenta en Ias fguras 24 a, b c y d un anahs;s del md|ce de surgenc:a (IS)_: :

. estlmado para la zona de Anca enel penodo comprend:do entre 1974 y 1996. En

pnmer Iugar, las anomalias mensuales (Flg_. .24a)-son presentadas_ Junto con una

suavizacion a través de la exponencial cuadratica de Brown. El periodo de estudio -
: comlenza con un predomlnlo de anomahas posmvas cc:n valores maximos durante -
.1976 77 pero segwdo de una notable caida a comienzos de 1978 la cua! se’

-_-'expllcarla por la perszstenma de penodos de calma vale decir ausencua de vientos. |

Luego contmua !a persmtencza de Ias anomahas posatwas hasta 1982, afio a partir del - -

B cual las anomallas se: mantzenen airededor de la medla hasta 1992 pero con’

tendencna a la dlsmlnumon donde se produce nuevamente un predommro de valores -

posmvos “Al término del penodo a mediados de 1995 se produce nuevamente un

R descenso dela senaf pasancfo a predomlmo de anomahas negativas.

‘La senal mensual desestacmnallzadajunto al promedm anual del IS (an 24c) fluctua:_' -
entre valores de 200 a 600 m:"’fs/km aproxamadamente mlcsandose la serie con un  - g
: descenso del IS entre 19?4 y 1978 seguuda de una recuperamon de este hasta 1981. |
'Postenormente se observa un perlodo de refatwa estabmzacmn a!rededor de los 400 '

3/sikm aunque con a!gunos meses que escapan notablemente & la media, entre '_
- _ 1982 y 1992, seguldo de un: Ieve aumento segundo de una vuelta a Ios niveles de’

_ establhzamon anteriores.

Con re'sp'ectc.'é_ la estacionalidad de la sefal (Fig. 24d), ésta se observa blararﬁénté_'

~ definida por dos: periodos, uno negativa asociado a los meses frios (abril-agosto),
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siendo junio el de menor valor, y otro positivo asociado a meses célidos (septiembre-

diciembre y enero-marzo) con maximo en diciembre-enero.
Estacién costera de Antofagasta

Las figuras 25 a, b, ¢ y d presentan los resultados del calculo del indice de surgencia
estimado para la zona de Antofagasta durante el periodo comprendido entre 1974 y
1996.

En cuanto a las anomalias mensuales del IS“(F.ig'. 25a), el periodo de eétudio se ihicia
con un predominio de anomalias negativas en los primeros 2 afios, y contindia con un
periodo de anomaiias positivas que se extiende desde inicios del ‘76 hasta finales del
‘91, aunque con excepciones focalizadas a comienzos de 1979, durante todo 1982 y
entre mediados de 1986 y 1987. Luego de estos arios, |la serie vuelve a caer en un

periodo con predominio de anomalias negativas.

La sefial mensual desestacionalizada (Fig. 25¢) muestra valores del IS fluctuantes
entre los 200 y los 1200 m*/s/km reflejando de esta manera las mayores magnitudes
que alcanza el viento en esta zona con respecto a la zona de Arica (Fig. 24c). La
tendencia general de la serie se puede aproximar a un comienzo ascendente, seguido
por tres periodos de cierta estabilizacion (1976-85; 1985-93 y 1993-96), pero con

tendenciaa la baja.

La componente estacional del 1S en fla zona (Fig. 25d), refleja la existencia de
periodos favorables a la surgencia, asociados a los meses calidos (enero-febrero y
septiembre-diciembre)y desfavorables el resto del afio (abril-agosto), pasando por un

mes de transicion durante marzo.
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i 423 Indice de:Tdrb'uI:e'nt:ia'_f":f'_: |
o Estacron costera Hé-Ariéa:"'

| El anahsm del |nd|ce de turbulencna (IT) para la zona de Anca se’ presenta en Ias_ o
e ’Fguras 26 a, b c y d Las anomahas mensuales (Fsg 26a) se presentan positivas al -
"comlenzo del perlodo entre 1974 y 197’7 y Iuego caen durante 1978 vy 1979.

o Postenormente se observan ﬂuctuamones menores en tormo a la med|a que se'-

S mant:enen hasta el final del periodo de estud:o

'Los valores de la sefal’ desestamonahzada det IT se presentan en la ﬂgura 26(:
: mostrando una clara establlldad en’ torno a Ios 300 'm3/s3, entre 1978 v 1996,
precedldo por un breve Iapso con indices mayores al inicio del per:odo (en torno a Ios:_ o

- 450 m3133) La estamonahdad de Ia serie (Frg 26d) esta claramente definida por Ios: o

meses calidos con vanres posmvos del lT y con va!ores negatwos entre abril Y-

| :'septlembre BRRA
o Estacion costera de Antofagasta

El comportam{ento del IT para ia zona de Antofagasta se descnbe en Ias flguras 27a
"b cy- d; observandose en pnmer termmo que con respecto a las- anomalias’ )
o mensuales de éste (Flg 27a) se habnan produmdo dos penodos caractenzados el
pnmero por fluctuamones mayores entre 1974 y 1985 y el segundo entre 1986 y: o

' 1994 de fluctuacaones menores en tomo a la med;a

'La senal desestacmnahzada del ]T (F:g 270) se mantiene en tomo a los 200 y 800 B
-'3' m3/sS con una medla alrededor de Ios 500 m3/s muy superior a ja observada en'

- 'Anca AI lgual que con las anomahas es posable establecer 2 penodos uno “con :
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fuertes fluctuaciones, antes de 1986 y otro mas estable a partir del mismo afo. La
figura 27d presenta la componente estacional, similar a las anteriores, con valores
positivos asociados los meses estivales (septiembre a febrero) con valer maximo en

noviembre y negativos a los invernales (marzo a agosto), con minimo en junio.
4.3 Variabilidad espacio-temporal de la TSM satelital

El analisis de l'as imégen'es de TSMM muestran una gran variabilidad inter e

intranual, en el tiempo y en &l espacio. -

En el modo temporal la variabilidad de la’ TSMM es explicada én parte, por
fenémenos de diferentes escalas de tiempo, éstas pueden ser en el largo plazo o
interdecadales (periodo calidos y frios), interanuales como son los fenémenos de El
Nifio y la Nifa (eventos calidos o frios que tiene una duracién de 1 a 3 afios) e
intranuales éstos pueden sér la componenté estacional de la TSM y por anomalias
que son inferiores a la estacionalidad. Las dos Ultimas escalas, interanual e intranual
pueden ser consideradas en el presente capitulo los interdecadales no pueden ser

estudiados debido a lo reducida de la serie.

En la escala interanual, las imagenes de TSM permiten cobservar que, durante el

periodo de estudio 1987 y 1994, en la zona de estudio se presentan dos periodos -

calidos cuyos picos se muestran en 1987 y 1993, éstos estan asociados a Ia
presencia en la zona del fenémeno de El Niﬁo:, mientras que el afno 1990 es el mas

frio del periodo. La TSMM promedio anual tiene un rango entre 18° y 24°C.

En el afio 1987, el 89,2% de la imagen anual muestra TSMM entre 21° y 22°C
(Tabla 17) debido a la presencia de un fendmeno de El Nifio moderado (Radenac y

Rodier, 1996). Los arios 1988 y 1990 son los mas frios de periodo, la isoterma de
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ey 18° y 19°C cubren ef 52 2% y el 60 ?% del area de Ias amagenes respectlvamente el |
ano 1988 el area de estudlo fue afectado por el fenémeno de La Nifia’ (Philander,' T
1990). Los afios 1989 y 1991 son anos mtermedlos donde la isoterma de 20°C.__
'- a'barca el 69,4% y 58,9% de Ias :magenes_de__ TSMM, respectlvamente (Flg. 28y TablaE
.'17)' La COmparaciéh de las im:égénés' d.e"T'S.'MM anuales a través del indice Kappa |
permlte sefalar que entre Ios afos 1988 y: 1990 existe una similitud moderada (0,42) -
-y entre los afios 1989 y 1991 con una swnrhtud alta (0,54), ademas existe similitud -
entre 1988, 1989, 1990 y 1991 (Tabla 18). Dwersos alttores anahzan Ios eventos de EI.
Nmo y Ja Nifia que se producen en este penodo segun Radenac y Rodier (1996) en.
Ios anos 1988-1989 en’ el Paclf“co oeste ecuatonal se produce una fuerte Nifa, Li y_:

| Chen (1996) tamblen consnderan que La Nlna abarca los afios 1988 1989 “mientras .

'que Zhang (1996) lo conmdera en 1988 para eE océano Pacifico entre las !atltudes_'_

0°N y 30°S Por otro Iado Mulin (199?) consudera que en el perrodo 1989 a 1991 es .

. normal" en la costa de Callforma

= Los anos 1992 1993 y 1994 son afios calldos los mdlces Kappa no permaten mfenr. -
': una srmlhtud SIgnn‘"catava entre Ias imagenes de estos afos (Tabla 18). Por otra:.f;

B ) par‘te en los afios 1992 y1994 las |sotermas de 20° y 21°C abarcan 8? 2%y 96,4 %
“de las lmagenes respectlvamente en el ano 1993 la TSMM es la mas alta; en efecto -

la lsoterma de 22°C cubre el 56 5% de la imagen En este penodo la zona se vio -
'afectada por un. fenomeno de” Ei Nan que se inicio en 1992 y mantuvo [as__ S

- 'anomahas posmvas de TSMIVI en el area hasta 1994 (F|g 28 y Tabla 17). Segun'_ :

Tarazona et al. (1 996) el El Nifio abarca en Peru los arios 1991 1993 y &ste es el -

' mas Iargo del siglo 20 presentando una anomaha posmva de 4:1°C, mientras que-; .
» :.F’olls et al. (1997) constderan que: en Ias costas de - California el Nifio abarca ei--

S penodo 1992-1993, estos en concordante con lo p]anteado por Tegner et al. (199?) E

INFORME FINAL: FIP N°95.03  DINAMIGA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACICN CON EL MEDIC AMBIENTE




N

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

A escala intranual; la sefial anual de las TSMM mensuales muestran una clara
estacionalidad, con un periodo calido que se inicia en el mes de noviembre y finaliza
en mayo (Fig. 29 y 30). La TSMM promedio, para el periodo, presenta la maxima en

el mes de febrero con 23,57°C y la minima en el mes de agosto con 17,55°C.

En la Figura 31 se presentan las imége‘nés mensuales de TSM, la serie
- desestacionalizada muestra una fuerte heterogeneidad temporal causada por los

periodo calidos antes descritos y por las fluctuaciones entre los meses (Fig. 32).

A escéla intrénua! se p'r.ésen.ta una varibilidad 'entre_ meses y estaciones del afo. En
efecto, el afio 1988 fue calificado como un ano frio a pesar de mostrar un verano
calido ésto sé debe a gue el invierno fue frio y la primavera presentd una de las
TSM mas bajas del periodo de estudio. En afio 1989 fue clasificado como afio inter-
medio a pesar de haberse iniciado con un verano frio, en otofio y a fines de prima-
vera las TSM estuvieron sobre la media del périodo. En afo 1990, comenzo en el
mes de enero con TSM saobre la media, pero a partir del mes de febrero hasta enero
de 1991 las TSM presentaron anomalias negativas, presentando el invierno y la
primavera rhas fria de todo el periodo de estudio. El afio 1991 fue calificado como
un afo intermediario el fin del verano ligeramente mas frio fue compensado con un
invierno ligeramente mas calido, que hizo pensar que en la zona se estaba comen-
zando a desarrollar en evento calido. Segun Tarazona et al. (1996) en Pert el Nifio
se inicio el 1991. A partir de marzo de 1992 se presentaron en la zona norte de
Chile anomalias positivas que indicaron el inicio de un periodo calido que se man-
tuvo hasta la primavera de 1994, en los meses ‘de julio de 1992 y agosto de 1993

se presentaron cercanas a la normal para la zona (Fig. 32). Al continuar el analisis

con la serie de TSM de las zonas costeras se observa que en el afio 1995 se puede

calificar con intermedio con una primavera fria'y que el afio 1996 se puede clasificar
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: como’ un ano frio’ y presentan las TSM costeras mas bajas para ei perlodo 1987~

1996 con un invierno frio.

R " En el modo 'éspécié! : Ia vanablhdad costera es expllcada en parte en el sector_._
costero pcr el ascenso de aguas frlas produmda preferentemente por los eventos de
'surgenma costera ‘en el sector Gceamco por una introduccion de aguas calidas que.

' -"tlenen una dlrecc:mn noreste y se rmcna con el ‘comienzo de la estacién calida

'(octubre nowembre) Ademas eXIste una vanablhdad espamal que tiene una

componente Iat:tudmal

: En Ia zona de estudlo a pamr de Ias ;magenes satehta!es se :dentmcan 5 zonas de
“enfriamiento y/o surgencua éstas son: aI sur de Arica (punta Baquedano) P:sagua

N (punta Plchalo) al'sur de’ Iqurque al sur dei !’IO Loa (punta Arenas) y en Mejillones

(Barblerl et al. 1995) En Ias lmagenes de TSMM mensuales estos focos no son

.  faciles de observar debldo a que los eventos de surgencia que tienien una duramon :
“de3a 15 dias con una duracmn media de 4 a8 dias. Los eventos de surgencia se -

y producen durante todo eI ano pero presentan un patron estamonal éstos son mas

mtensos entre Ios meses de: septlembre y marzo (F|g 30) el penodo de’ surgencia
se acentua cuando se antensﬁcan Ios vnentos suroeste Entre los meses de

nowembre y abril- mayo Ios focos de surgenma se observan faculmente en Ias cartas'

de TSMM las Ienguas surgentes se extrenden hasta 30 a 40 mn en verano y 25 mn
'en mwerno en los extremos de estas en: punta Lobos y punta Arenas se forman

flamentos que pueden a!canzar las 100 a 120 mn, ademas en el verano en-el area =

3
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4.4 Relaciones entre CPUE y fluctuaciones del medio ambiente
4.41 Series de tiempo

Dado que la extensién de la zona geogréﬁca"de la CPUE era mayor que la de los
datos de TSM, se debe sefalar que los valores de CPUE por cada subzona fueron
extraidos limitandolos al area cubierta con informacion de TSM. De esta forma, se
modificaron las subzonas de pesca definidas en los Proyectos FIP N°24/94 para

anchoveta y sardina y FIP N°25/94 para el jurel (Fig. 33).

Pesqueria de anchoveta

Las series de tiempo de las anomalias mensuales de TSMM y CPUE de Ia
pesqueria de anchoveta por subzona de pesca para el periodo enero 1987 a

~ diciembre 1994 se muestran en ia Fig. 34.

Las series de CPUE de las subzonas 1 y 3 p}eééntén importantes brechas, por lo
- cuales dificil realizar un andlisis seguro. Los espectros de coherencia entre la series
de tiempo Z, de TSMM y CPUE de anchoveta, significativos al 95%, indican efectos
significativos a corto y mediano plazo. En las subzonas costeras 2, 4 y 5 se obtienen
coherencias significativas (k% (v)= 0,8), en frecuencias de aproximadamente 0,33
cpd ciclo equivalente a 3 meses con fasés_ negativas (Fig. 37). Por lo que se
esperaria que un aumento en la TSMM en Ié; zona entre la costa y las 40 millas
produciria una disminucion de la CPUE de anchoveta con un rezago de 3 meses. Se
deduce ademas, que los periodos frios afectarian positivamente la disponibilidad y
vulnerabilidad de la anchoveta, mientras que los periodos calidos la afectarian

negativamente.
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"'Las zona oceanica 1 y 3 responden ramdamente posmva 0 negatlvamente a

frecuenmas altas de sard:na y anchoveta

L ﬁLos resu[tados del anahSIS de correlacmnes cruzadas de ias series de tlempo Z
_' de CPUE de anchoveta y TSMM ‘mensual para las distintas subzonas de pesca_ SR
. muestran Ia ex15tenc;a de SIgmﬂcatlvas correiac;ones negatlvas de las variables -

L (Flg 40) Dei anailsm de Ia funmon de correlacuon cruzada se deduce que: Ia_:. BN
 CPUE esta sxgnlﬂcatlvamente correiamonada en forma negativa. con la TSMM la -

- subzona costera 2 (r'= -0, 293 P<0 05) presenta uh rezago de 6 meses 'Ia_.'_:_- -

__-subzona costera 4 (r .-O 422 P<0 05) un rezago de 6 meses, Y la subzona

e 'costera 5 (r = 0,369, P<O 05) con un rezago de 4 meses. Las subzonas ocednicas

: tamblen presentan fuertes correlacmnes negatlvas la subzona (= -0,464, 3

: P<0,05)_ con un rezago de_M meses y Ia subzona 3 (r= -0 464 P<O 05) con unﬁ: .

rezago de 19 meses.
.« Pesqueriade sardina

“Las series de tiempo de las anomalias mensuales de TSMM y CPUE de la
:_ pesquerza de sardma por subzona de pesca para el per:odo enero 1987 a dlClembre-_' :

1994 se muestran enla Fig 35

S .Las-s:érliés de 'C'F"UE'de' Ia’s.'s:ub:z"ona 1 pr'é'seﬁtan .imp'o'r:tahteé brechas, por 1o clial 66

: dlfICll reailzar un. ana[lsns seguro Los espectros de coherencia entre la series de:_-

| tiempo Z de TSMM y CPUE de anchoveta s:gmﬂcatlvos al 95%: indican efectos:'

'S|gn|’r"cat1vos En ias subzonas costeras 3 4 5 y 7 se obtlenen coherenCIas':.'
| srgmfcaﬁvas (k,,(v)— 085) en frecuenmas de aprox1madamente 0,35 cpd ciclo

equwale_nte a 2,9 meses cc_Jn_fases pos[twas (Fig, ag). Por lo tanto, se_ puede senalar_'.
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que cuando se presentan anomalias positivas de la TSMM en la zona costera se

produce un aumento de la CPUE de sardina con un rezago de 2,9 meses.

Por otro lado, de acuérdo E:on el anélisis-espéctrél en las subzonas oceanicas 1 y 6
se obtienen coherencias significativas (%.,(v)= 0,83), en frecuencias- altas de 0,48
cpd con ciclos de 2 meses con fases positivas, El aumento de la CPUE de sardina
en las subzonas ocednicas estaria asociado a la presencia de periodos cdlidos de
TSM. '

Cabe destacar que en todas las subzonas estudiadas se obtuvieron del analisis
espectral coherencias significativas (k% (v)= 0,85) en bajas frecuencias con ciclos

de largo plazo en fases positivas.

Los resultados del"anélisis de correlaciones ¢ruzadas de las series de tiempo Z, de
CPUE de sardina y TSMM mensual para las distintas subzonas de pesca muestran
la existencia de significativas correlaciones negativas de las variables (Fig. 41 ). Del
analisis de la funcion de correlacion cruzada se deduce que la CPUE esta

significativamente correlacionada en forma negativa con la TSMM, la subzona

costera 3 (r = -0,533, P<0,05) presenta un rezago de 10 meses, la subzona costera

4 (r = -0,457, P<0,05) un rezago de 9 meses, la subzona costera 5 (r = 0,56,
P<0,05), con un rezago de 15 meses, y la subzona costera 7 (r= -0,49, P<0,05) con
un rezago de 18 meses. Las subzonas oceanicas también presentan fuertes
correlaciones negativas, la subzona 2 (r= -0,51, P<0,05) con un rezago de 2 meses

y la subzona 6 (r= -0,38, P<0,05) con un rezago de 2 meses.
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SR Pesqlueﬁa de jurel

R LaSQSefies de tiempo de 'Iae' anomalias: ‘mensuales de TSMM y CPUE de la =
pesquena de jurel por subzona de pesca para el penedo enero 1987 a d|c1embre: I

S 1993 se muestran en la Fzg 36

e Los espectros de coherenma entre E senes de trempo de Ias anomahas mensuales
(Z) de TSMM y CPUE de jurel mgmﬂcatnvos al 95%, indican efectos al corto’ plazo T |
:_'En las subzonas costeras 1 y 2'se obt:enen coherenczas su_:;mﬁcatnvas (kp(v)—: o
f 058) en frecuencaas altas de O 5 cpd cm!o equnvalente 4 2 meses con fases
: negatwas (F!g 39). Esto lndlcarla que Ia CPUE de Jurei responderla en forma; |

| j :--negattva al aumento de la TSM en un corto plazo Sin embargo Ia subzona 1 tiene §
una coherenma sugmﬁcatlva (k (1) 0 88) en una frecuencna de O 25 cpd con cmio” '

TR 'de 4 meses con fase posntlva

' 'En Ias subzonas 3 y 4 se Iogran coherencaas sngnrfcatlvas (k,ﬂ(v) = O 85) en bajas_ '

'frecuenc:as con crclos de !argo plazo en fases negatlvas

Los resultadcs del anaI|5|s de correlamones cruzadas de Iae series de trempo Z, de -

- -CF’UE de sardlna y TSMM mensual para Ias dtstmtas subzonas de pesca muestran N
la existencia de mgmfcatuvas correlamones negatwae de las vanables (Fig. 42). Del

'_'anahsns de Ta. funcin’ de correlac:on cruzada se deduce que: Ea CPUE esta
'élgmfcatlvamente corre!amonada en forma negatlva con Ia TSMM, la subzona
o costera 1 (r =-0.4; P<0, 05) presenta un- rezago de 22 meses la subzona costera 2

(r=-0, 42 P<0 05) un rezago de 20 meses.
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4.4.2 Tablas de contingencia
Pesqueria de Anchoveta

En la figura 43 se rmuestran las series de las TSMM y CPUE mensuales para la
-anchoveta, al inicio del periodo en 1987 la CPUE en el area de estudio es baja, ésta
aumenta significativamente en los afios 1988 y 1989, para disminuir a partir 1990
hasta 1993 y aumentar en 1994. En el pericdo se presentaron dos fendmenos de El
Nifio, que se iniciaron'en 1987 y 1992, donde las CPUE de |la anchoveta disminuyeron
| siendo los mas bajos del periodo, dos afios después del comienzo de esos
fenémenos las CPUE aumentan siendo las mas aitas del periodo. El indice de
Cramer que es un indicador del grado de asociacion entre ambas series (Tabla 19).
Considerando la estacionalidad de la anchoveta (Fig. 12) la informacién se agrupa en
tres periodos en cada afio, el primero es de enero a mayo, el sequndo de junio a
agosto y el tercero de septiembre a diciembre; los resultados indican que en el primer
periodo (enero a mayo) cuando la TSMM en mas elevada por la componente
est'acio'nal, los ICr son mas bajos varian entrelo,‘i 3y 0,23, los valores m.és bajos 0,13
corresponden al los afios 1987 y 1993 cuando en la zona se presentan veranos y
otofios con anomalias positivas por el fenémeno de El Nifio, en el afio 1992 éste
aumenta a 0,18 porque en la zona de estudio la presencia de aguas calidas tuvo su
inicio sélo la segunda quincena de febreroy en el verano calido de 1994 el ICr alcanzd
s0lo 0,15. En el segundo periodo (junio a agosto) los ICr son mayores alcanzando los
valores mas altos, ICr 0,22 y 0,42, en los inviernos mas frios que son los de 1988 y
1990 respectivamente, la excepcion la presenta el invierno de 1991 donde el ICr es de
0,34 y se presentaron en el area anomalias positivas de TSM. En el tercer periodo del
ario (septiembre a diciembre} la tendencia en la misma que en los periodos anteriores.
Los ICr son mayores cuando en el area de estudio se presentan anomalias negativas
de TSM. Estos resultados indican que existe una mayor asociacion entre la CPUE de
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TSM aumenta su-asociacion con la CPUE y e_l_recurso tiende a concentrarse.

o :' INSTITUTO DE FOMENTQ PESQUERQ

‘la‘anchoveta'y las TSM mas bajas, la asDCiéciéh’diSminuy‘e cuando en el ‘area de -

'estud|o de. presentan anomallas p051t1vas de TSM causadas por fenémenos de EI_ |

Nlno u otro evento caltdo

. Fés_t;u_eria;'de_ Sardina FRTRTEOE

_En ia "fi.gu'ré 44 se pr'esen:t'an' las :se'ries'de" las TSMM y CPUE mensuales pafa'la. - .
| '-sardma a partxr de 1989 se observa una d;smmuclon de la CPUE que son atribuibles, E
en parte a un decremmlento de Ea abundanma en ‘el 4rea de estudro el indice de; |
' Cramer presenta una mayor varlabllldad haCIa el final del periodo (anos 1993- 1994)} '_ :
__debldo a la baja presenc:la de CPUE y sus valores no son sngmfecatlvos con o= 0 05; .:
5 -'(Tabla 20). Consnderando Ia esta(:lonalldad de la sardana (Fig. 16) la informacién se
' agrupa en tres penodos en cada ano eI pnmero es" de enero a abril, el segundo de. .
- mayo a jullo y- el tercero de agosto a dlClembre los resuttados indican que la |
‘asociacion entre la TSMM mensual y la CPUE s mayor en los dos pnmeros pertodos; '
 ; : (enero a abrll y rnayo a ]uho) en Ios anos calldos ‘1987 1992, 1893 v 1994 con mdlce
| de Cramer que “oscilan entre 0, 20 y O 31 estos valores muestran que existe una -
' asomacmn baja pero ssgmfcat[va En los veranos normales y frios como los de 1988, .
1989 Ia asociacion es mas baja con {Cr de 0 15 y 0,16. En el calido i invierno de 1991
.'_'-el ICr fue de 0, 34 obtemendo una asocuamor: moderada y significativa con "a= 0 05, :
i En el tercer penodo dei ano (agosto dlClembre) que es frio por el efecto de Iai- -
.' componente estacronal la asoc;amon entre Ia CPUE de la sardinay la TSMM es Mmas
E baja que en Ios penodos antenores Ia excepc:lon la presentan los anos 1990 y 1991
:que tuweron prlmaveras frtas y donde los ICr alcanzaron valores de 020y O, 19_
respectlvamente sm embargo el recurso presento en la prlmavera de 1990 una:
distribucién mas aI norte del area de estudio y en 1991 una distribucion mas oceanica. -

j ;: Para la sardlna se puede senaiar que cuando se presentan anomalias positivas dei
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Pesqueria de Jurel

En la figura 45 se muestran las series de las TSMM y CPUE mensuales para el jurel.
Al inicio del periodo en 1987 la CPUE en el area de estudio es baja, aumentando a
partir de 1988 para alcanzar la mas alta en 1980 y después comenzar a disminuir

nuevamente.

Considerando el patron estacional del jurel, el afio ‘se dividio en tres periodos, el
primero de marzo a julio, el segundo de agosto de septiembre y el tercero de
octubre a febrero (Figura 20). Los lcr muestran méyor variabilidad hacia el inicio del
periodo de estudio y son mas altos cuando los periodos son mas frios. La curva de
estacionalidad muestra una mayor intencionalidad en la pesqueria en el primer
periodo (mar‘z"o a julio) las CPUE muestran anomalias negativas ante la presencia

de anomalias positivas de la TSM.
' 4.4.3 Distribucién de centros de gréveda'd:y'variablé's ambientales
« Pesqueria de Anchoveta

Al in.icio del péfiod’o.de estudio 1980-1982 los hiveles de la cathra y la CPUE son
bajos (Fig. 10), asimismo el nimero de cuadricula (NCP) en que se realizaban las
capturas (Fig. 11). En este periodo en el area de estudio se presentaban anomalias
positivas de la TSMM (Fig 22 a y c). A partir de 1986 aumentan, esta tendencia se
altera mostrando una disminucién de las CPUE y el NCP, cuando en la zona se
presenta un fendmeno de El Nifio, en 1987 y 1992-1993. A partir de 1995 las CPUE
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" decrecen, pero el NCP é‘é_'_’i’ncr_é‘rhéhta (Flg 10y 11) en 'ese_'period.o las TSM -

- presentan anomalias negativas.

Los CG (Frg '5). anuaies musstan uné_'d.ist_ribuéién costera del réc:’ufso-, de los 14
aﬁos-'aha'lzi'zadds'_ en 12 de ellos, los CG se siﬂia’h-éhtré la cost‘a:y los 70° 50' Wy en o
s6lo dos afios se ubican al oeste de lc'é"?"l"“W En los afios que se presentan
'anomatzas posmvas de TSIVI ya sea por un fenomeno de El Nifio (1982, 1983; 198?' o

| 1992 y 1993) o un evento cahdo (1980 1981 y 1994) los CG tlenen posicion mas -

- 'costera mlentras que en Ics anos normaies y frios (1988 1989, 1990 1995 y 1996):3'_

'Ios CG presentan una posumon mas oceanica. Se presentan dos excepmones aesta
) norma los anos 1986 y. 1991 en termlnos anuates desde el punto de vusta de la'-'é ._-:f:

flrma termrca se con5|deran anos normaies pero Ios CG son costeros el analisis a- S

_ nwel estacaonal y mensuaE de Ia TSM permlte aflrmar que en la pnmavera de 1986 '

o y en el invierno de 1991 se presentan anomalzas posmvas de Ia TSM estas son las o

que producen un acercamlento de Ia anchoveta a la costa.

Los CG mensuales de las CPUE para la serle de ei afio 1980 a 1996 se muestran'
en la fgura 46 donde se estudla la componente espacna] de la distribucién de Ia_':.
' CPUE de la sardma para. tal efecto se examma la componente estacmnal del mdlce; :
. 'de surgencra (IS) y el mdsce de turbulencna (IT) conSIderandose que Ia estacion de -
'surgenma y del IT son mas zntensas entre los meses de septlembre y ‘marzo.
~ Tomando en cuenta que entre Ea mtensmcac:on de la surgencua y la respuesta de la :
. anchoveta se produce un rezago de un mes, se agrupan los CG de la CPUE endos
- clases: 1) de octubre a abril cuando Ia surgencxa es ‘mas mtensa (ISI) y 2) de mayo a

“octubre cuando Ia surgencsa es mas debﬁ (ISD)
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La serie de informacion de la CPUE se separa en tres periodos:

1)

2)

3)

desde 1980 a 1982, donde la CPUE presenta valores bajos (Fig. 10) y los CG
mensuales del periodo ISI (octubre a abril) muestran una posicién mas
costeras. En efecto en las imagenes diarias de las TSM y de distribucion de

CPUE se observa que éstas estan asociadas a las lenguas surgentes.

desde 1986 a 1 991, este periodo se c’a’racferiza por ser de altos niveles de
CPUE (con la excepcion de 1987 y fines de 1991) y por presentar altos IS e IT
al inicio del verano (Fig. 24 a 27). En la época de ISI (octubre a abril) la
posicion de los CG es costera. Las excepciones la constituyen: a) los meses

de octubre y noviembre de 1988, donde los IS e IT presentan valores normales -

| (Fig. 24 y 25), pero las TSM anomalias ne'gativa's (Fig. 22 y 23) y b) los meses

de primavera de 1989, donde los IS presentan una anomalia negativa y la TSM

una anomalia positiva.

desde 1992 a 1995, este periodo se caracteriza por presentar los IS mas altos

del periodo de estudio, pero los IT se elevan ligeramente sélo en la primavera

" de 1994 y verano de 1995. En Ibs_-aﬁo's- 1993, 1994 y 1995 los CG de

primavera y de inicios de verano se presentan en la misma longitud o mas al
oeste que los CG de los meses de ISB; ésto esta influenciado por la expansion
de la pluma surgente. La excepcidon la muestra el afio 1992 donde los IS son

mas altos en abril y mayo, que en primavera.

Para la anchoveta se puede sefialar que la distribucion espacial de la CPUE es mas'

costera durante el periodo de surgencia mas intenso, donde se muestra una

asociacion con las lenguas surgentes.
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X Pesqi)érfa .de_ Sardiha'_'-: - L

g DeSde el inicio del periodo d.e':e..s't'udib la CPUE de ‘sardina * se. incrementa hasta
a[canzar el maxlmo en 1986 (Fig. 14) dlsmmuyendo en 1987 al- m|smo nivel que’ en'__'___ :
1984 En Ios anos 1989y 1990 se mant:enen a nivel mtermedzo para disminuir en
""forma monotomca decrecnente a pamr desde 1992 hasta el final del periodo de:-'-” .
o estudio. Desde el inicio del perlodo de: estudzo hasta 1984, el ndmero de cuadricula _'
.:(NCP) se incrementa en forma monotomca para establhzarse en un' p!ateau hasta
1990. En 1991 el NCP aumenta para decrecer en forma monotontca a part:r de
'..-_."1992 (Flg 15) . ._ . : . B

: Los CG (th 8) anuales muestran una dlStrlbUCIDh mas bien oceamca de Ia sardina 3
| B ’en efecto de los 17 afos: anallzados en 9 de ellos los CG se SItuan entre la costa y :
los 71 “00'L. W “en 7 anos’ Ios CG se presentan entre los 71° 0o’ y 72°00°L.W. y en :
'solo un-afo se ubica al oeste de los 72° ODLW En los anos’ que se- presentan; L
'anomallas Posatlvas de TSM, ya sea porun fenomeno de El Nific 6 uri evento calido. . .~
'._Ios CG tienen una posicion mas cerca de la costa estos CG se subdlwden en dos - |
: : _ 'grupos el pnmero correspondlente a los pnmeros afios de la serie en estudio _
- (1980, 1981 11982 y 1983) donde la CPUE muestra una tendencia creciente y la
.: ._ :actzwdad de'la ﬂota es mas costera El segundo grupo lo forman los arios 1987, |
> .1992 1993 y 1994, se debe hacer notar que en el afo 1992 el CG anual presenta
. una posmlon mtermedla debldo a una gran dlspersuan de Ios CG mensuales (Fig. "
-'47) En los anos normales y frios (1984 1985 1986 1988, 1989 y 1990) los CG o
-'_:presentan una posmlon oceanlca al oeste de 71200 LW., en e] ano 1991 el CG -
_' -anual presenta una posscuon marcadamente ocean ica, al oeste de 72 OO L.W., con o
'- -gran dlspers:on hacia el norte de’ fos CG mensuales (Fig 47). El anahs|s de Ia -
."lnformamon permrte senalar que cuando se presentan ‘anomalias positivas” de Ia'

| TSM se produce un acercam:ento de la sardma a [a costa. Las excepcmnes a esta.: g
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norma la muestran los afios 1995 y 1996, donde los CG anuales son costeros y

hacia el sur de la zona de estudio, pero de debe indicar que en esos afos las CPUE

'son muy bajos y NCP escasos, por lo que no son representativos  del patrén de

comportamiento espacial de la sardina.

Los CG mensuales de las CPUE para la série de el afio 1980 a 1996 se muestran

en [a figura 47, donde se estudia la componente espacial de |a distribucion de la

CPUE de la sardina; para tal efecto se examina la componente estacional de ia

TSM, considerando la estacién calida entre los meses de noviembre a abril y la fria

entre mayo y octubre. Por otro lado, la serie de informacion de la CPUE se separa

en tres periodos:

0

2)

3)

o

desde 1980 a 1984, cuando la CPUE presenta valores intermedios (Fig. 14) y

las TSM anomalias positivas (Fig. 22 y 23), los CG mensuales presentan una

“posicidn costera, pero en el patrén espacial se observa que los CG de la

~temporada fria se sitlian al norte del area de estudio v los de la estacion calida

al sur de ésta (Fig. 47);

en el periodo 1985 a 1990, cuando se preséntan las CPUE mas altais de la serie

(Fig. 14) y los NCP (Fig. 15) se mantienen en un plateau, los CG mensuales de

- la CPUE se mantienen al norte del area de estudio ocupando una posicion mas

- oceanica, expandiéndose hacia el oeste en los mas frios como 1988 y 1990

(Fig 47),y

‘desde 1991 h"asté_ 1996, cuando las CPUE (Fig. 14) y el NCP (Fig.15)

decrecen, los CG presentan un comportamiento mas variable, siendo el del .

- ano 1991 analogo al del periodo anterior, con una posicion mas costera y hacia

el sur que a del periodo frio. En el periodo 1992-1994, Ia zona estuvo afectada
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: por un fuerte evento cahdo y los CG tlenen posumones mas costeras que en el_:. o
- j-'penodo antenor Durante la estacmn callda dlstnbucmn latitudinal fue mas e
- amplla sﬁuandose en aigunos meses al norte que los CG de la estacion fria
(F|g 4?) En los arios 1995 y 1996 Ia act:vrdad pesquera sobre el recurso'_"" |
i 3sard|na fue mas escasa los CG durante la estacion calida fueron mas costeros'

| 3"-m|entras que en Ia estacmn fna fueron mas oceanicos. (F:g. 22 y 23),-

- En cuanto a Ia dlstrlbucmn espacxal de ia sardma se puede senalar que durante los
' 'eventos cahdos como estacuon del ano penodos y meses cahdos la sardina se
--dlstrlbuye en posu:lones mas costeras y haCIa en sur de Ea zona de estudio. Porel
”contrarlo ante eventos fnos como estamon del ano perlodos y meses frios, Ia.:;-

'sardma se dustrlbuye en posucuones mas oceanlcas

: -"_'.:Pe.?s'q'ueria de Jurel

_ AI mtcm del perlodo de estudlo !a CF’UE del ]ureE presenta valores mtermedlos de
CPUE estos decrecen en 1983 para aicanzar los valores mas altos en 1984- 1985 .

I_ 'decaen nuevamente en 1986 para mcrementarse huevamente hasta 1989, donde se :
establllzan en un plateau hasta 1991 presentando los mismos niveles de CPUE que |

'-al inicio deE penodo de estudlo a parnr de 1992 la CPUE decrece levemente (Fig. . 3

: '18) El numero de cuadncula (NCP) presenta un patron de comportamlento similar a_' .
la CPUE con Ea dlferenma de que entre !os anos 1988 y 1993 presentan un plateau. - '-

con un NCF’ supeﬂor al presentados al ano 1982 (Frg 19).

“El patron de comportamiento de los CG (Fig. 5) anuales del jurel es similar al de'la
“sardina. Los CG anuales muestran una distribucién mas bien oceanica, pero un
"poco mas amplla que la de la sardma De Ios 13 afios analizados en 9 de ellos; los

. CG se SItuan entre la costa y Eos 70° 5OLW en: 4 afios restantes los CG se -
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presentan al oeste de 70° 50' LW. hasta los 71° 50'L.W. En los afios que se
presentan anomalias positivas de TSM, ya sea por un fenémeno de EI Nifio ¢ un
evento cdlido los CG tienen una posicién mas cercana de la costa. Estos CG se
subdividen en los grupos, el primero correspondiente a los primeros afios de |a
serie en estudio (1980, 1981, 1982 y 1983) donde la actividad de la flota es mas al
norte de la zona de estudio. En segundo grupo lo forman los afios 1987, 1992, 1993
y 1994, donde los CG estan mas al sur de la zona de estudio, dentro de este grupo
la excepcion la presenta el afio 1985. Este es un afio normal desde el punto de vista
de la firma térmica de las TSM, pero desde el punto de vista pesquero disminuyen
las CPUE y el NCP y la actividad de capt’uré se realiza en forma costera. En los
afios normales y frios (1988, 1989, 1990 y _199'1) los CG preseritan una posicién
oceanica, ésta es mas hacia el ceste en 199:1. El analisis de la informacion permite
seftalar, que cuando se presentan anomalias positivas de la TSM, se produce un
acercamiento del jurel a la costa. Las excepciones a esta norma la muestran los
afios 1985 y 1986, donde los CG anuales son costeros y en 1986 es ademas hacia
el sur de la zona de estudio, pero de debe indicar que en esos afios las CPUE y

NCP son bajos, y la actividad extractiva se realiza cerca de la costa. _

Lbs CG mensuales de' las CPUE para !a-serié' del ario 1980 a 1993 se muestran en
la figura 48, donde se estudia la componen{e espacial de la distribucion de la CPUE
del jurel; para tal efecto se examina la componente estacional de la CPUE, que es
positiva entre ios meses de marzo a agostd; La serie de la CPUE se separa en

cuatro periodos:
1) - desde 1980 a 1983, cuando la CPUE pfesenta valores intermedios (Fig. 19) y
las TSM anomalias positivas (Fig. 22 y 23), los CG mensuales presentan una

- posicion costera y hacia el norte de la zona de estudio (Fig. 48); -
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__2_) :

'lncremento de NCP y una expansaon de ia CPUE hacia el sur y durante la :

desde 1984 a 1985 cuando la CPUE es Ia mas alta del penodo se produce un} o

o epocas de captura mas mtensas estas se realizan en area mas aledafas a Ia"_

.'.4):

B _'--costa (F!g 48)

desde 1986 a. 1988 se produce un rapldo decremento y posterlor mcremento .
de la. CPUE. Las CG mensuales durante Ia epoca de captura presentan una . -

o '_:fuerte dlspersmn (Flg 48

U GPUE (Fig. 18) y NCP (Flg 19) durante ia epoca de captura del jurel, los cG

" mensuales se sfcuan aE sur del area de estud:o éstos son mas costeros en los -

anos donde en la- zona se presentan anomallas positivas: de TSM (1992 y" -
1993) y tienen una expansnon Iongltudlnal mas amplia - en’ los - afios, en:'-_?f'

._"esta(:lones y meses de _anomallas_ nega_tivas de TSM, como otofio & invierno de

- '1'9'9'0_. Esta expansion oceanica de las CPUE del jurel se muestra también en

 la época del afio que existe rmerior 'int’ehciona’lidéd de pesca sobre el jurel -

3 (meses de prlmavera) y se’ presentan ‘anomalias negatwas de TSM, 1989 y'
31991 (F:g 48) ' ' ST

' En cuanto a Ia dlstnbumon espacxal del Jurei se puede senalar que durante !os:

" _-meses. de marzo. a agosto donde hay mayor mtencuona!ldad de. captura sobre. el o '

 recurso la d:stnbucmn de este es mas costera y hama el dltimo penodo de la CPUE |
(a pamr de 1989) los CG adoptan una Iocal;zacuon Iatitudmal hac;a en sur de la zona - .

' de estudlo

RS
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4.44 Enfoque Temporal (CLIMPROD)

Los datos sobre los desembarques y los esfuerzos de pesca estandarizados de las
pesquerias de anchoveta y sardina de la zona norte de Chile (1980-93), provienen
del trabajo de Bohm et al. (1996a). Estos fueron actualizados (hasta 1996), tomando
en cuenta resultados intermediarios del trabajo de Béhm et al. (1998) y una
estandarizacion del esfuerzo de pesca en términos de tomar en cuenta la misma
categoria patrén, es decir la de 120-180 m® de capacidad de bodega y su desarrolio
tecnolégico entre 1980 y 1996. En tanto que los datos meteorolégicos v
oceanograficos prbvienen de estaciones.ubicadas en la costa de la zona de estudio,

particularmente en Arica y Antofagasta.

Los datos de la pésque’ria de anchoveta de |la zona de estudio (Tabla 20), fueron
analizados a través del programa CLIMPROD, para retener el siguiente modelo
exponencial de Fox, considerando que participan en forma significativa 3 clases de

edad en las capturas:

 GPUE = 70,67 g:246es"veee
(n=10; R2=0,58; R? Jackknife=0,33: Test Jackknife=good)
VPEP = (VPE,.3 + VPE,,.2 + VPE,,) / 6

No obstante, después de la exploracién'conzél prdgrama CLIMPROD se ha retenido
un modelo que muestra la estrecha relacion entre la CPUE,y el indice de turbulencia

promedio (Tabla 20), del siguiente modo:

- CPUE, = -302 + 0,73 ITP,
(n=12; R*=0,82; R* Jackknife=0,75; Test Jackknife=good)
ITP, = (IT, +IT,)) / 2
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Cabe senalar gue !a relac:on entre el esfuerzo esfuerzo de pesca estandar (VPE) yf o

elindice de turbulenma promedlo ([TP) del perlodo de tlempo considerado (i= 1985 s

a 1996) es la agmente

VPE 2E+11 e‘”"“32 i (n=12; R2'='O,:5'6)_ :

y Cabe mdlcar ademas que o ‘se ajusto en forma satxsfactona nlnguno de Iosj E
S modelos de CLIMPROD que toman en- cuenta en forma con;unta el esfuerzo de:.

i _:' pesca y una variable amblental expl:cando la evoluc‘,lon de la CPUE

' Los datos dela pesquena de sardlna de Ea zona norte de Chlle (Tabla 21} tamblen' o
- fueron analizados a traves del programa CL!MPROD estamandose los parametros? |
".del mgwente modelo . Ilneal de Schaefer oonmderando que partrcupan en forma"
_ S|gn|f"cat|va 4 clases de edad en Eas capturas '

_ : CPUE—‘IB 95+283E3 VF’EF’ : S
S (n=14; RE-O 80 R2 Jackkmfe 0 74 Test Jackkmfe-good)
' VPEP = (VF’E 4 + VPEH 3 wpz—z,2 2+VPE)/10

'S'i'n"er'hb'a'rgo: 'desp'ués- dé '-:l:a :e"xp'lora'ciéh :éon el programa CLIMPROD, se ha e
: '_'_'retenldo el S|gwente modelo que muestra tamb:en una estrecha relamon entre la. -
- CPUE y el indice de surgenc;a (Tabla 21)

CPUE = -247 + 0 44 ISP
(n'-14 R2-0 81 R? Jackkmfe-o ?’3 TestJackkmfe good)
' ISP (IS 4+IS{1 B-HS,2 2+IS,3)/10 '
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Cabe sefialar que la relacion entre el esfuerzo esfuerzo de pesca estandar (VPE) y
el indice de turbulencia promedio (ISP) del periodo de tiempo considerado (i = 1983

a 1996}, es la siguiente:
VPE, = 3E-30.ISP™® . (n=14; R?=0,88)

Ademas, como para la anchoveta, tampoco se ajustd en forma satisfactoria alguno
de los modelos de CLIMPROD que toman en ¢uenta en forma conjunta el esfuerzo

de pesca y una variable ambiental explicando la evolucién de la CPUE,. -

Se deduce que la abundancia y/o disponibilidad de anchoveta y sardina se
relacionan con las caracteristica de los vientos en la zona, y que dentro de los

valores observados en el periodo de estudio dichas relaciones son positivas.
4.5 Resultado de los Talleres

Los resultados del Taller 1',' se encuentran sefialados en el documento preparado
por el Dr.Pierre Freon (Anexo 2). Ademas se efectuaron actividades de capacitacion
por parte de la Universidad Catdlica de Valparaiso, correspondientes a dos cursos
teoricos y practicos, en los cuales participaron profesionales del IFOP y UCV,
ademas de otras universidades (Anexo 3). Respecto al segundo Taller, el programa

y las conclusiones se encuentra en el Anexo 6. -

4.6 . Resultado del enfoque temporal

Los resultados del enfoque temporal, se tilizé informacion de diversas cohortes
estimadas por ADAPT, los datos de entrada de este analisis se mencionan en las

tabla 22 para la anchoveta y tablas 23 y 24 en sardina. Los resultados del analisis
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_"de'vari'éh"z'é de reg’r’esié:n m’ﬁltiple”p'a'ra-ei'ét'oc:k'-'de' ahchoveta'se 'entr'e'gan en las - .
- ‘tablas 25 a Ia 29. . Los resultados del anal;sus de varianza de regres;on multipte para'

= eI stock de anchoveta se entregan en Ias tablas 303 la 37.

Los resultados del a’h’é!’i.:fs';ls: de :va'fiahz‘a':'-m&é's{rah coeficientes de ‘determinacion

R2=0. 29 0.60.0. 87 0. 56 Yy 0.77" para Ias edades desde 0 a 4. Respecto a los o

' coef"c:entes de ias Vanabfes mdependlentes a  saber (x1“ reclutamiento, .
X2= mortahdad acumulada de Ia cohorte x3—esfuerzo x4= temperatura superficial del -
mar x5-;nd1ce de surgenc;a x6= |nd|ce de turbulenc:a) Cabe mencionar que para la
edad oen anchoveta no exlste la varlable x2 En generat Ios ponderadores de Iasl-:__ s .-
: _-varfables amb|entales presentan una escasa mportanc;a Respecto a la fortaleza de S
" _'_la clase anual se observa una fuerte tendenma densodependlente dada por el srgno_ L

| negativo y el ponderador en las edades 0.1 y 2 La mortalidad por pesca acumulada_'; o

_de la cohorte tiene gran importancia en todas Ias edades y el esfuerzo es mportante'_

- aedades completamente rec!utadas

- En el stock de sard:na ias varlables amblentales presentan una escasa lmportanma -
Respecto ala forta!eza de la clase anual 'se. observa una- fuerte tendencia
: -densodependlente dada por e[ s:gno negatlvo y el ponderador en Ias edades 2 a Ia :
| 9y 2. La mortahdad por pesca acumulada de la cohorte tiene gran mportanc;a en':'

'todas Ias edades v e! esfuerzo es |mportante a edades compietamente reclutadas
_' Vériac’io_ne's' de_l pétré_n de é)tplo'tat:iénl-_' -

CEl 'cdrhbdﬁénﬁiehtb de !a'lﬁor.‘fa'I'Ed.aa 'p'o'r pesca(en escala absoluta o ﬁofrhalliza.da') en

funcmn de la edad se conoce usuaimente con el nombre de patrén de ‘explotacion o :_

| feclutamiento. Este patron se puede estlmar de manera dlrecta a parnr de la
:composmlon de edades de las capturas de cruceros de ;nvestlgac:lon pero es mas -

g frecuente estlmario med|ante metodos md:rectos de andlisis de captura ala edad.

B R
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Estos métodos puéden introducir hipétesis r‘eét’rictivas sobre la naturaleza del patréon
de explotaciéon (separabilidad, por ejemplo) o no. Para analizar la variabilidad
temporal del patron de explotacion es preciso utilizar metodos que dejan completa-
mente libre su estimacién. ADAPT es un método que posee esta cualidad y entrega
informacion sobre la abundancia y biomasa que es utilizada para iniciar el modelo
de proyeccion (Tablas 38a y 42a). Al respecto en la tabla 38a se puede observar
que el vector de abundancia en nimero de 1996 multiplicado por el peso promedlo

genera una biomasa inicial para ese ario de 12,8 millones de toneladas.

La proporcion del. stock de anchoveta Que' ‘es explotada por la flota chilena
corresponde - al 63 %. Respecto a la distribucién de biomasa entre el sur de Perq y
norte de Chile; la condicion de la existencia de 8,1 millén de toneladas en el norte de
Chile puede ser aceptable bajo el supuesto: de distribucion homogénea de

mortalidad por pesca de ambos paises.

Una tabla de mortalidad'es por pesca, por edad y ano, es el resultado basico que se
obtiene de ADAPT a partir del cual se deriva la tabla de coeficientes relativos de
mortalidad por pesca necesaria para analizar el comportamiento del patrén de
explotacion. Los coeficientes de mortalidad pdr:pesca relativa se obtienen haciendo
el cuociente entre la mortalidad por pesca dé una edad cualguiera 'y la mortalidad

por pesca maxima del ario al cual pertenece (Tablas 38b, 39 y 42b, 43).

Una exploracién grafica de los datos de las Tablas 39 y 43 en funcién de la edad y
los afios, muestra que las variaciones mas importantes de la mortalidad por pesca
- se producen por un patrén de vulnerabilidad diferencial entre las edades (Figura 49y
50) y gue dicho patron ha experimentado .\iariaciones a través de los afics en las
edades incompletamente reclutadas (Figura 53 y 54) que son mas evidentes en la

anchoveta.
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" En efecto, al hacer un analisis de la varianza de las Tablas 40 y 44, vista como
tabias-de'c!a’siﬁcacid‘n por los fact'ores Edad‘y' Afio, se comprueba que la principales
fuentes de variacion son la Edad y la mteracc:ton Edad :Afio que recoge los cambios

B mteranuales del patron da exptotacron

La suma de cuadrados resnduaies en el anahs:s de vananza debena contener Ia" _
_ vanabthdad debldo ai error no exphcado por el modelo, pero este residual es

practlcamente cero por Eo tanto Ia vanab:lldad que no dan- cuenta Ios dos factores .

prmcupa!es se puede atnbuxr completamente a Ia interaccion entre eI}os

Uria mdagacuon mas detallada de ios factores que explican la vanacxon del patron de" ;

e _ axplotamon ;mpllca eI uso del segundo modelo propuesto

- EI modeio de stock reclutamlento Jdentlﬂcado para la anchoveta tlene fa forma que' -

se muestra en la Fsgura 51

B _Los pafé'metfbs' estimados 'usadOS en ta' prOyéccic')n se 'entre'ga'n'en. Ia_' tabla 41,
. El comportamlento de una corrlda tlpica del modeto de’ proyeccuon se ilustra en la' e

'-'-Flgura52 f';_. i o o |
Es intére'sa'n'te destaCar'Ia relativa-bonstahciai de las capturas no obstante la.
declmaclon de la abundanma Este comportamlento caractenstlco de los recursos

= 'pelag:cos que forman cardumenes maswos responde a la capturabiladad depen-

d!ente de Ia den5|dad tntroduc:ida en Ia pesca

Respecto a Ia sardcna eE ajuste del modefo stock recluta con dos reg;menes se

' muestra en Ia Flgura 55

B IR
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Los valores estimados de los parametros por maxima verosimilitud se entregan en la
Tabla 45.

En el ajuste se estimo que el cambio de régin"ien se produjo a fines del afio 1982,
Dinamica de estados y Pesca

Las ecuaciones uhhzadas para descnblr Ia supemvenma de las cohortes y el
proceso de la pesca son iguales a las presentadas para la anchoveta haciendo las

modificaciones necesarias de las edades a considerar.

El modelo simula de manera realista &l cdrﬁp‘bﬁémiento del stock de sardina como
se aprecia en una de las corridas generadas con una pesqueria en moratoria por
8 arios y luego un esfuerzo bajo de 5.000 unidades durante los restantes afios
(Figura 58). '

4.7  Proyeccion de stock de anchoveta -

Este analisis muestra el efecto de la apIiCabibn de una politica de reduccién del
esfuerzo pesquero, en la pesqueria de anchoveta, correspondiente: al sur de Per( y
norte de Chile (Fig. 57). |

El efecto de la mantencion de los niveles de esfuerzo pesquero de 1996, sefiala que -
con los niveles de reclutamiento, no son lo suficientemente fuertes para manteneria -

biomasa del stock y éste muestra una tendencia sostenidamente descendente, desde

12,4 millones de t en 1996 hasta 134 mil t en el afio 2016.(Fig 57 a, Tabla 46).

Respecto a la captura presentd niveles equivalehtes a la biomasa desovante en el
- periodo 1997-2016, con niveles maximos de 2 millones de t y minimo de 68 mil t

§2
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Respecto a Ia blomasa desovante esta muestra una reducmon sostemda y un

N detenoro pronunmado con magmtudes de hasta Un'50% en cinco afios.

Respecto a Ia proyecczon del- stock con O% de reducc:on del esfuerzo que no"
g reproduce Io acontemdo en. 1997 ¥ 1998 se exphca por lo sugwente Aqui se hanf
__ presentado un modelo de proyecc:on que ha sido- concebido para analizar el
i comportamtento del stock en ei Iargo plazo ponlendo restrlcczones en la vanable'_- -
'control que - es el esfuerzo de- pesca De este punto de vista se  analizan Ios:-
: resultados de los mdlcadores de” desempeno en el horxzonte de tlempc-
'espemfcados(v g. capturas blomasa total blomasa desovante ), considerando las’
'-reducc:ones del esfuerzo de pesca respecto a Ia sﬂuamon de 1996.. Cabe;'
'_ 3mencxonar que los modelos anahzados no son para efectuar la- prognosm de las _
capturas Para este ulttmo pr0p031to se. reqwere de un mejor conommlento de Ia:
relacion existente entre la: biomasa desovante y Ios reclutas y Ios efectos de las
".-vanacmnes amblentales sobre esta relac10n Ademas se debe conocer en este
'esquema de pensamfento el pronost:co de Ias condmmnes amblentales que operanf -
: durante el penodo desde huevo a reciuta y su |mpacto en el nivel de reciutamlento :
Y hasta el momento el desarrollo centlfico y tecnologlco es mcapaz de proveer esta: - ;'
'- :nformac;on Lo anterior fundamenta la dlfcultad de efectuar prognoms en recursos
_peiaglcos aun mas en un amblente varsable que es afectado por perturbacnones deli’ _- .
. 'fenomeno de El Nmo Por lo antenor Ios resultados de Ias proyecmones se deben:_'”
| _.'anallzar bajo el supuesto dé que sucedrera si”, se dan todas las condrcnones para . :
. iefectuar Ia proyecc:lon Yy ias indlcadores dei stock se encuentren representadas en
~ las’ ecuaCIDnes de transncmn senaladas en Ia metodo!ogla de trabajo Por ejemplo' _. ;
o :durante 1997 y 1998 ha ocumdo urn fenomeno de El nifio de gran mtensndad y la |
- 'pesquer{a de la Zona Norte en cuarenta anos de actividad no ha registrado la baja:_'

- de producmon como Ia representada en este ano (1988); por lo tanto toda la infor-" -

mac:on ut;llzada hasta 1996 es lmprobable que reproduzca esta varlamon extrema.
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Actualmente el stock de anchoveta registra uha'téndencia descendente en la CPUE,
la pesqueria ha tenido_ capturas concentradas durante el primer trimestre de 1998
pero han sido inferiores a las 120 mil toneladas lo cual representa el 10% de un afio
considerado normal. Ei stock tiene niveles de abundancia bajos producto de fallas
de reclutamiento en los dos Ultimos afios, los cuales han sido corroborados por
informacién de. cruceros hidroacusticos y un deterioro del stock desovante. La
estructura de longitudes en la captura presenta escasos ejemplares de anchoveta

superiores a los 15 cm. de longitud total.

En cuanto a lo que sé refiere a la reduccidn del esfuerzo de pesca en un 50%, lo
que equivale a 13.808 VCPst., en el largo plazo es una medida eficaz, puesto que
los reclutamientos son capaces de mantener el nivel de biomasa del stock y muestra
una tendencia levemente creciente desde 12,'4 millones de t en 1996 hasta 14,2
millones en el 2016. (Fig 57 b, Tabla 47);

La biomasa desovante muestra una estabilizacion interanual de 2,5 millones de t y
las capturas también permanecen estables de 1,1 millones de t. Cabe mencionar
que con la aplicacién de esta politica se obtiene un stock levemente superior al

stock desovante critico de 2,3 millones de toneladas.

La aplicacion de una reduccion de un 75% del esfuerzo pesquero en el stock de =
anchoveta, los indicadores muestran una tendencia general creciente y una
restauracion del stock. La biomasa del stock pfe’senta fluctuaciones interanuales debido
- a cambios en el reclutamiento modulada por efectos ambientales y se acrecienta en el
largo plazo la biomasa, desde 12,8 hasta 17,3 millones de t en el periodo de la
~ proyeccién. . |

El coeficienbte de capturabilidad en todas las ‘edades muestra una fuerte

* densodependencia, por lo tanto no existe cambios interanuales significativos en este
84
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"parametro a mveles altos de blomasa del stock RESpecto a la blomasa desovante :
' 'presenta una tendencna !evemente crec:lente con variaciones interanuales amorh~: S
- guadas que van desde 2 9 hasta 5, 9 mlilones det en el periodo analizado (Tab]aj :
48) Cabe mencmnar que de acuerdo a fa relacmn stock-reclutamiénto utilizada; por.

la. magmtud del stock desovante el modelo se genera reclutamlentos maximos ;':

cercanos a los 614 il IT]I”OI'IES de anchoveta o

Fmalmente la po!mca de reducur el esfuerzo pesquero en su totahdad se observa L
una restaurac:ton del stock en menor ttempo La blomasa total del stock se-
'mcrementa desde 12,8 hasta 16 9. ma!lones de t, con fluctuac:ones mteranuales 3__

| _ producto de las vanac:ones del reclutam1ent0 (Flg 5?(:)

“La biomasa desovante muestra Una' téh‘déh‘cié' creciente pero con una 'tasa de -
'--recuperamon menor al. stock ‘total yo con oscilaciones interanuales de menor
-magmtud La razon de Ia biomasa desovante muestra valores al final de la-

: proyecmon de 2, 2 veces mayor a 1996 (Tabfa 49)
a8 Prbyebc'ién' del ‘sm de 'sar‘d'iha_:-_ e

B EI anaIISIS muestra el efecto de Ia apllcamon de una pohtlca de reduccién del"""
- esfuerzo de pesca en la pesquerla de sardlna correspondlente al stock compartldof o |
. delsurde Peru y norte de Chlle (Flg 58) ' |

El efectae-hfel stcjck de 'éérd'ina “manteniendo el nivel de esfuerzo de 1996,
'correspondnente a 8904 VTst son los mgmentes la blomasa del stock se reduce en
'-forma lmpresmnante desde 43 mnl t hasta extlnguwse en el 2002 La mlsma'
tendencta declinante se aprecza en Ios lndrcadores de biomasa desovante y captura -
"(an 58 a, Tabla 50) S |
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La ‘reduccién del esfuerzo de pesca en un 50%, lo que equivale a aplicar
anualmente 4452 VTst., los indicadores del stock sefialan que el esfuerzo es atn
~grande para ser sustentado por el stock de sardina. La biomasa total, la biomasa

~desovante y la captura declinan en un plazo de 10 afios (Fig. 58 b, Tabla 51).

En relacion a aplicar una politica de reducciéh"del'esfuerzo de pesca én un 75%, se
observa una tendencia general descendente en el que el stock tiende a estabilizarse
a niveles muy bajos de biomasa, la misma tendencia se aprecia en el stock
desovante y las capturas :que en general se sitian en una magnitud equivalente
(Fig. 58c, Tabla 52).

Finalmente, la politica de reduccién del esfuerzo pesguero, en- su totalidad se
aprecia una restauraciéon del stock después de 10 afos de completa ausencia de

sardinas en la zona de pesca (Fig. 58 d, Tablas 53).

La biomasa del stock de sardina, al término del periodo de la proyeccion, logra
niveles de 1,5 millones de t y una biomasa desovante cercana a 1 millén de t , de
acuerdo al modelo de stock - reclutamiento se encuentra en una fase cercana al
stock desovante critico (S;) en la un regimen demografico favorable y muy por

debajo del valor critico (S,) correspondiente a un regimen demografico desfavorable.

4.9  Analisis de las ventanas ambientales 6ptimas para el reclutamiento de

sardina 'y anchoveta

- Cabe sefalar, tal como lo indican Parrish et al. "(1983), que la zona de'Arica presénta

normaimente baja turbulencia, bajo transporte de Ekman y una extensa anomalia
positiva de la temperatura superficial del mar, con una angosta franja fria adyacente a

la costa. Por otra parte, en el presente trabajo los modelos ajustados con los indices
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: amblentaies de la estacuon costera de Arlca presentan una baja expllcamon de ia RS

g vananza (mfer:ores a 50%) y formas poco c!aras

o Los re"sultadc’s déI presenté't'rabaj'o' muestran’Una'errt'e're!a‘ciéh entre los estimados
: anuales deE IS y del T (Rz" O 77 F:g 59) lo cual no |mp:dlo el conSIderar ambos; -
~indices ‘en los anahms El. ‘modelo retemdo ‘para la anchoveta considera ‘el _: o |
' _. reclutamlento (en numero) anual R) del perlodo 1985 96 la blomasa (en toneladas)"_-
. : | parental (BP) dei perlodo 1984 95, y el lndrce de promedlo de surgencna del afio iy
s '-'del afio i- 1 (ISP) (Tabla 54) ' | '

' La transformacson eshmada para el reciutamlento de anchoveta es hneai pero con un'__ _
| - -qwebre observado anmedratamente despues de Eos 600 . 10° individuos (Fig. eOa) y o :
'con dos puntos sobresallentes que |dent|f|can Ios exceientes reclutamlentos de los e

o 'anos 1992 y 1993 (Tabla 54) Para la blomasa parentai la transformacmn es hneal"

hasta los 4. 106 toneladas en tanto que postenormente los puntos tienden a formarun -

' '-'_;j modelo stock reciuta del tlpo Rlcker (1954) (Flg 60b) En camblo Jos” datos" ..
.'transformados del ISP- presentan la forma de un domo con un punto de mﬂexzon."
SR 'cerca de los 687 m .s! 1000 m (Flg 600) Io cual corresponde a una velocidad del
viento de5, 57 m.s". Este vator es SIm;Iar al encontrado por Cliry y Roy (1989) para a
g anchoveta del Pera, la sardma del Pacuflco (Sardmops sagax caerulea) y la sardma: L

".'-de Marruecos (Sardma p:lchardus) Cabe senaiar que el modelo ajustado a Ias = '

varrables transformadas explsca ?6% de Ia vananza observada en los datos del

o reclutam:ento S

"~ Se 'd'ed'uce“que para la anchoveta la 'relaciéh-entre el recluta'mienté y la 'intenSidad
'de las: surgenmas es. en forma de domo con un maximo situado en los 5,57 m g |
Para vanres de \nento mfenores a este nlvel Ia mtensudad de las surgenc:as i eI -

'_-exno del reclutamtento son posmvamente correlamonados Ia_ produccién es_ -
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entonces el factor que limita el suceso del reclutamiento. Para valores de viento
superiores, una intensificacion de la surgencia presenta consecuencias nefastas

scbre el reclutamiento, el accionar del viento es entonces el factor limitante.

Segun Roy (1989), una velocidad del viento de 5-6 m . s tiene una significancia
fisica y biolégica. En relacion con las capa’é superficiales del océano, 5m . s es
considerado como el valor a paitir del cual I'a: tension del viento provoca una mézcla
significativa en la columna de agua (Kulle'hbérg',- 1978). Desde el punto de vista
biologico, 5 m . s” es un valor critico a partir del cual los parches de plancton

comienzan a disgregarse por el accionar del viento.

Parrish et al., (1983) sefalan la importénci'a'dei transporte que producen desde la
~ costa las surgencias: una fuerte deriva puede provocar una dispersion de larvas y
~ ser perjudicial para el reclutamiento. Como la velocidad del viento y la intensidad del
transporte se correlacionan estrechamente (Roy, 1990), es dificil separar los efectos

de ese proceso del igualmente nefasto de la turbuienma

Para sardina el modelo retenido considera 'e_l. reclutamiento (en hGmero) anual (R)
del periodo 1977-96, la biomasa (en tonéladas) parental (BP, ;) del pericdo 1974-93
y la turbulencia promedio del afio i al i-3 (ITP), ademas de la temperatura superficial
promedio del mar del afio i al i-3 (TSMP) (Tabla 55),. .

La transformacion estimada para el reclutamiento de sardina es de tipo logaritmica,
con un maximo cerca de los 20 . 10° individuos (Fig.61a). Para la biomasa la
~transformacion es lineal hasta aproximadamente los 5 . 10° toneladas. en tanto que
posteriormente los: puntos tienden a formar un modelo stock-reciuta del ‘tipo
Beverton y Holt (1957) (Fig. 61b). En cam.bio," los datos transformados de la

turbulencia presentan una forma de tipo lineal hasta los 530 m® . s® (equivalente a
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“una "\}elt:):cided del viento de: '5-6“m’ s‘*)':'“ pa:re'-'hi'entene'r'se'pb's',teri'o'rm'en'te'en este
"nlvel sm camb!os mgmﬁcat;vos (Flg 610) “El modelo ajustado a las vanables: )
'transformadas exphca cerca dei 90% de !a varianza observada en los datos deli'_ 8

: reclutamlento

| :AI reemb'l'a':»:af en el mode'!e'érﬂteribr la: tl:,l'rb'UI'eh'cie“p'cjr la tehbera'tzu's.'e' superf cial del
i mar Ia transformac;on ‘estimada para el reclutam1ento es- :guaimente logaritmica, .
con un- maxumo cerca delos 20 .. 109 mdl\nduos (Fig. 62a). F’ara la biomasa la |
transformamon también es linear hasta los 5 10° toneladas, v postenormente los -
puntos tzenden a formar un modelo stock- rectuta deI tlpo Beverton y Holt (1957) (Fig.
B 62b) Sin embargo para Ios datos transformados de la temperatura superﬂmal del -
.- mar Ia forma es de un domo con un punto de mflexlon alrededor de Ios 17,7 °C (Fig."

' _-'62c) Cabe senalar que’ el modelo ajustado a las variables transformadas explica

85% de la varlanza observada en Ios datos del rectutamlento

" f; Cabe senaiar que un camb:o se produce en ei ecosastema al pasar de un perlodo de
anchoveta a otro de sardma a medeados de la decada del 70, en tanto que un:
-__"regreso de la anchoveta es observado despues de 1985 (Yéﬁez et al., 199?) Este -
:'cambzo puede ser vusto en Ia refacson stock—recluta de sardina, la cual muestra una
.clara tendenma al ongen despues de 1985 Prev;amente los altos niveles - def"‘ 3.
:_reclutarmento de sard;na ocurrleron cuando Ia especre dominaba en el ecosistema y s
_ ademas dommaba en eI amblente un penodo cahdo Despues de. 1985 se sugiere
: 'un camblo en el e0051stema pelaglco el cuai se torna favorable para anchoveta y
. desfa_v_orab!e para_ sardma (Se_rra;et- al,,_ 1_9_9_4,_ Yanez,_ 1998). Cabe_recordar que Ia'
rellae'ic’)'r;‘ 'eh'tre'ei reelutarhiehto'y la temperatﬁra superficial :del mar es en for'me'de'_
domo con un ma)umo SItuado en- ios 177 °C Para valores mferlores a esta".
':-__temperatura Ios mcrementos en el reclutamlento son relatwamente bajos en tanto _. B

'que estos vuelven a dlsmmwr cuando las temperaturas son mayores
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Segin Yahez et al. (1997), la significativa reduccién de la abundancia de anchoveta
~durante el periodo 1973-85 y el cambio ambiental observado a mediados de los '70,
habrian favorecido . el -aumento de la distribucion y abundancia de la sardina,
“estableciéndose comio especie domina.nte.' En estas condiciones se desarrolla una
explotacion intensiva, la cual junto al intenso fenémeno "El Nifio" de 1982-83 yala
tendencia al enfriamiento del ambiente que se observa con posterioridad, habran
sido la causa de la rapida disminucién de la abundancia y captura de ésta especie
después de 1985,

Cabe sefalar que el efecto del fenémeno.'de El Nifio se manifie'ét'a'-de distinta
intensidad en la estructura del stock. Por ejemplo el analisis de las ventanas
ambientales sefiala que las variaciones ambientales tienen un gran impacto en el
reclutamiento y estos cambios se detectan en forma instantanea en el stock. Sin
embargo, al analizar los cambios de la mortalidad por pesca en funcién de variables
de la poblacion como es la fortaleza de la clase anual, la mortalidad por pesca
“acumulada de la cohorte, el esfuerzo .'pesqu'er'o y efectos ambientales observamos
que su importancia relativa cambia por edades. Asi encontramos en el stock de
anchoveta que en el primer afio el factor mas inﬁportante para definir la mortalidad
'por pesca es la fortaleza de Ia clase anual cuyo comportamiento es densodepen-
diente, y la mortalidad acumulada en el primer afio. Durante el segundo afio la
- mortalidad por pesca de la anchoveta esta determinada por la historia de
mortalidades ‘de la cohorte (fortaleza de la clase anual) y el esfuerzo de pesca,
durante el tercer y cuarto afio es el esfuerzo de pesca y la variable terhperatura
superficial del mar (relacién inversa al tercer aﬁo). En el caso de la sardina la
mortalidad por pesca se exhlica de 'mejdr manera por la fortaleza de ia clase anual
en las edades 4 y 5 y a partir de las edades B, 7 y 8 es el esfuerzo de pesca. Las
variables ambientales tienen poco poder explicatorio en la mortalidad por pesca del
stock. | | '
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Objeti\fa é's‘pé_cificb. N° 1, e

Para la estahdarizaé:ién'del :es'fue'r?_o de'p'esc'a:sze. usé el métodb’de'R'obson a través

del pi programa Sims (1985) tomando como umdad de esfuerzo l0s viajes con pesca.
-. .:' Para el trabajo cartograflco esta unldad de esfuerzo resulta la tnica d;spomble dado; o
o que los viajes sin pesca no se encuentran georeferenmados en ias bases de datos :
. pesqueros. No’ obstante para los efectos de estlmar un indice de abundanma esta s |
unidad puede presentar un problema 31 ei stock dlsm;nuye su abundancia el :
'numero de dias sin pesca puede aumentar produc:endose una sobreestimamon del- '
i mdlce de abundancia. Por otra parte si blen el método de Robson sigue wgente |
hoy en dia se recomlenda el uso del modelo Ilneal generahzado el cual permlte una - |
meJor separacuon entre los factores que afectan Ia capturabilidad y sus interacciones
(Freon com ‘pers.). No. obstante lo anter:or este enfoque metodoiogmo recien

_ -comlenza a utlhzarse en Chlle (Yanez com pers)

Respecto a ta utlllzacmn enel proyecto de una sene de esfuerzo pesquero d]ferente: :
a la calculada en ei estuduo se basa en que las evaiuac;ones de stock se utiliza
E"dlcha lnformacmn auxmar y se mantrene para proposﬂos comparatlvos con

- evaluacxones de stock antenores

© Referente é‘-'la' ca'tégdri.a”;.ja.trc’m' s:e'leééidn'ada los metodos liilizan categonas .
_.'dlferentes 120 180 m* CB en relacmn a 130 179 m® CB debldo a que presentan un
dlferente nimero de embarcacnones El lo que se refiere a que Ia seleccion de Ia"
..-'categorl_a_patron en_ I_a-_sene ha' tendldo ‘a desaparecer. pero “mantiene ‘una.

'rep'ré'Sénté'ti\fidad' entre un 17 a'un 20% en llé._.ﬂbt'a'a'ctual para los dos ultimos afios, -

o9l

INFORME FINAL ;- FIP'N° 9603 DINAMICA PATRON OF EXPLCTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDID AMBIENTE

}




Ford -
S,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Cabe senalar que el cambio por cualquier otra categoria patrén presenta las mismas

diferencias que la seleccionadas. Si se opta. por el estrato superior existe el .

problema que no existe embarcaciones en los afios iniciales Yy no se puede

estandarizar el esfuerzo pesquero,

Re‘specto a la variabilidad éspacio tem'poral de la TSM satelital, se utilizan imagenes

de TSMM mensuales para analizar la variabilidad interanual e intranual.

Se opté por Utilizaf el valor maximo de TSM rhénsual por cuadricula 60n‘ el objeto de
contar con una imagen mensual con la Th‘enor cobertura de nubes, ya que la
interferencia producida por la nubes afecta. en el calculo de ila TSM promedio
mensual, principalmente en la zona norte que registra una gran cantidad de dias
nublados. S| bien la utlllzacron de la TSMM ‘es un método convencional para la
eliminacion de las nubes, se corre ‘el riesgo, tal como lo sugirié. el consultor
internacional, de sobrestimar la TSM principalmente aquellos meses en que existe
mayor va.riabilidad durante el mes. Sin'embargo, las imagenes de TSMM mensuales
resuitan un buen indicador de las variaciones espacio-temporales de la estructura
termica superficial del mar. En efecto, se  identifican fenémenos como “El Nifio” Y
‘La Nifia", con resultados coincidentes: con otros autores para el Pacifico
Sudoriental. Ademas, las variaciones intranuales; ya sea entre meses y estaciones
del afo se reflejan en la imagenes de TSMM, 'destacéndose una marcada serial

anual con una estacién calida de noviembre a abril y una fria de julio a septiembre.

Respecto a las relaciones entre el ambiente y la distribucidn de CPUE, los métodos
e informacién utilizada en este proyecto permiten determinar como influyen las

variaciones ambientales en los rendimientos de pesca. En el caso de la anchoveta

se observa que existe una mayor asociacion entre la CPUE y la TSM mas bajas, con

una distribucidn espacial mas costera durante los periodos de sukgencia mas
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mtensos Al respec:to Yanéz (1989) observa al estudiar Ea pesquerla durante 1963:-;-"- -
Y 1976 que las anomalias posnwas dela TSM mensual coinciden con Jas anomalias -
hegativas de la CPUE mensual Del analtsm de las series de tlempo se determmo.'
| un desfase de 3 meses entre un perlodo frro y un aumento de la CPUE, el que '_ o
podria estar asomada a una mteracmon de caracter tréfico. Al respecto Bemal:.-_"' '
o (1990) senala que-la anchoveta se-caractenza por utrhzar los centros de surgencra'-:
| costeras y areas adyacentes como habatat preferldo ocupandolo como centro de _:

- alimentacion para Juvenlles y aduitos i

' F’ara fa sardlna se observa que exnste una rnayor asomacmn entre ias anomallas:
'posxtavas de ia TSM Y. la CPUE, Ia que se’ dlstnbuye en posiciones mas: costeras y _
':--  haCIa el sur durante- eventos calidos y mas oceanlca durante eventos frios. Del.': '
_.analasus de sene de tlempo mensual se determma una fase posmva de 2 9 meses:
entre: un. penodo c:ahdo y-un aumento’ de !a CPUE podrla ser expl;cado por: un_
aumento enla dlSpOﬂlblIldad dado que esta especue se’ distrlbuye de mejor formaen - - |
| '_ ambtentes mas blen calidos. Tamblen se obtienen coherencias S|gn|f|cat|vas con
'desfase de 50 60 meses Ic que podrla ser exphcado por razones fzswlogicas quef_' -
:" estanan favoremendo el reclutamiento y las. edades mayores que representan Ias'-f |
capturas Al respecto Yanez (1989) obtsene relaciones posﬁwas entre las altas
'temperaturas y CPUE de a io menos 3 8 anos despues es decir, hasta produc;rse el:

'reclutamlento de la pesquerla

‘Para el jurel las' relaciones no son tan evidentés, con desfases posiblemente
‘asociados al tiempd :réqUerido"para' la pro’duCci'c’)h' de alimento. Al respecto, Bernal
3'(1990) senala que los. adultos de Jurel se concentran en altas denmdades en los

= 'centros de surgenma costera
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Estudios mas detallados que integren las variables ambientales desde el punto de
vista biolégico vy fisiolégico podrian explicar rhéjor estas relaciones. En este sentido,
la integracién de informacion de produccién primaria derivada de las imagenes
satelitales de color del mar podria constituirse ‘en una importante fuente de informa-

cion para estudiar las interacciones entre los distintos niveles de la cadena tréfica.

Las CPUE anuaies de'anchovéta (1985—96)_-y"dé sardina (1980-96) se relacionan
fuerte y positivamente con el indice de turbulencia (R?=0,82) y con el indice de
surgencia (R?=0,81) respectivamente, no ajustandose en ambos €asos ningun
modelo de CLIMPROD que tome ademas en cuenta el esfuerzo de pesca. Al
respecto cabe sefialar que para la pesquefia de anchoveta se toman 12 afios de
informacion, pero al considerar la aproximacion al equilibrio con 3 clases de edad
participando signiﬁéativamente en las capturas el ajuste se realiza con 9 afos, lo
que esta pdr debajo de los requerimientos de CLIMPROD (10 afios a lo menos). En
el caso de la pesqueria de sardina se debe destacar que la relacién entre la CPUE y
el esfuerzo de pesca es también alta (R*=0,80), pero ademas es alta la relacion
entre el esfuerzo de pesca y el indice de surgencia ((R?=0,88), lo cual implica

problemas de colinialidad entre las variables explicatorias.
Objetivo especifico N° 2.

Los resultados de los modelos de evaluacion se basan en los indices de informacién
auxiliar, en este caso se utilizan series de CPUE; las cuales, se han mantenido en el
tiempo para ser comparativos los resultados con evaluaciones anteriores. Sin
embargo, se debe precisar que la categoria patrén empleada en la estandarizacion
de la CPUE esta compuesta por embarcaciones que fluctian en el periodo 1994-96,
su numero entre 27 y 33, las cuales representan entre 17 20% de la flota en
actividad en los puertos de Arica, Iquique, Tocopilla y Mejillones.
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.:Por otra par’te es necesarlo mencaonar que esta categona esta dlsmmuyendo su
:_ representatmdad ya que- en Ios anac:os del penodo analizado existian el doble de_'-"
- embarcauones lo cual no lo lnvailda SU LSO para ‘efectuar estos anahms La otra_ "
.'-pos:bihdad es camblarse a una categorla mayor como el estrato de 275 370 m® CB:-_'
":que.es Ia- mas’ representatlva .con un- ‘nimero: de 65 a 72 embarcacrones pero_: e
o '_'presenta el problema de que no existen barc:os su’r"c:entes para efectuar su

-estandarnzacnon al mncuo de Ia serie temporal

| _' Respecto a Ia mortai:dad por pesca de Ia anchoveta expresada en funmon de Iaé-'
clase ‘anual; mortalidad acumulada de Ia cohorte el esfuerzo pesquero y la's:‘-ﬁ
._vanables amblentales es lmportante sena!ar que las clases. de. ‘edad incompleta-
-_'mente reclutadas se comportan de manera densodependsente de manera que los - |
_"pulsos de abundanc:a son detectados por Ia flota industrial y contnbuyen en su'j.- :

'-;_mortahdad de la misma forma que la mortalldad acumulada de la cohone o cual

.'|mpl|ca que una vez detectada una ciase anuat se contmua pescando

' 3'En Ias clases de edad completamente reciutadas ei esfuerzo pesquero t:ene una -
'gran |mportanc1a y Ias varlables amblentales un escaso peso. Lo anterlor sefala Ia
3 [mportanma de analazar el coeﬂclente de capturab:hdad ya que grado de i

. .densodependenma es edad espec:lfca

.En relacnon a Ios modelos de proyecc«on del stock de anchoveta ‘indican la:
neceadad de reducir ei esfuerzo dado Ias restnccrones de la mmulacién' ‘Al
- respecto, el modelo esta basado en una proyeccnon de largo plazo, se basa en el
| "'conoc;m|ento de-tin modelo t[po rampa de la relamon entre el stock desovante y el
' '.'rec[utamiento Esta funclon se estlrno con. Ia serle de 1984 a 1996 y da cuenta de -

: esta relacmn en esa ventana temporal Su proyecmon hacia s;tuamones futuras se';-- B

L "enmarca dentro de los rangos de vanacmn observados en el perlodo pero no puede_';-

95:-.

INFORME FINAL - FIP N* 98-03.. SiNAMSCA' PATRON DE.EXPLOTAC_ION FLOTA CERQUERA ¥ SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE




-8

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROD

generar una conducta demografica fuera del periodo como el efecto del fenémeno
Elf Nifio 1997-88. No obstante que sus estimaciones tienden a disminuir -
manteniendo nivel del esfuerzo de pesca de 1996. En general se debe reconocer
que dilucidar desde el punto de vista cientifico la relacion entre el stock desovante y
~ el reclutamiento futuro es un tema de gran embergadura y no-se ha resuelto en
ninguna pesqueria mundial. Es necesario:tener un mayor conocimiento de los

factores de mortalidad en las fases de desarrollo de la anchoveta "early life history".

Otro factor importa'nté de considerar en el modelo de proyeccion es el modelo de
explotacién.. Al respecto, en las figuras 50 y 54 - se puede observar la variabilidad
que presentan estos patrones de explotacién de anchoveta y sardina, ‘pero no se
puede establecer. una relacion causal con la anomalias climéatico - oceanograficas
que nos permitan sefalar una direccionalidad. Lo anterior impide - efectuar una
relacion funcional que nos permita visualizar estos cambios Y SuU repercusion en la
abundancia del stock. También se debe mencionar que el impacto de las variables
ambientales en los stock de pelagicos son diversos y no puede extraer ningun
patrén causal en una serie demasiada corta. Es decir, procesos oceanograficos de
magnitud similar provocan respuestas distintas . En el stock de sardina se puede
constatar que el patron. de explotacién se mantiene con menor variacion interanual
en su fase de crecimiento poblacional y este aumenta su variacion durante su
declinacion. Es decir, los procesos demograficos tiene una importancia considerable

en la forma del patrén de explotacion y en menos relacion la variacién ambiental.

La condicién del ambiente en el norte de Chile es un factor importante de considerar
en la evaluacidon deé ‘recursos. pesqueros debido a que genera cambios en ‘su
disponibilidad y abundancia de diversa indole que es dificil establecer un patrén con

la pequefia ventana temporal de este estudio.
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Al respecto los patrones de c;rculac:on de masas de aguas en el norte de Chne ho.

; son- conocudas en su diversa. esc:alas espac:lafes v temporales conomendose Ia:.

cnrculamon de Ia capa superflc:[al Sln embargo existen fenomenos oceanograf“cos

~como Ios procesos de surgenma costera que estan en una relacién estrecha con e[-

- También existe una ébmpléjidad- en el intercambio de masas de agua en los

'-dlversos frentes oceanlcos Ios cuales determman Ias diferentes areas de retencnon

de los huevos ¥ Iarvas que generan Ios pulsos de reclutamiento. EI movimiento de

las masas de agua en a- costa esta determlnada por una combmacron de

o mecamsmos Estas mcluyen fuerzas de gran escala como la fortaleza de los vuentos

c1clos estac;onaies de evaporacron calentamlento y enfriamiento. Las- mteracmones

‘de la mareas con la topograﬂa del fondo ocean:co otros factores |mp0rtantes son

La 'impiicancia de 'esa’diversidad fisica se muestra en los ciclos de Iproduccion de los
__orgamsmos b]OlOQICOS En- el caso de Ia anchoveta su reclutamlento esta

| smcronlzada a los’ puisos de- flto y zoopianc’ton Estos factores estan pobremente.

estudlados en el norte de: Chl!e y en general se desconoce’ el desarroilo de los

'pnmeros estadlos del crclo \ntai Ios mveies de produccnon pnmarlos y secundanos

~enun contexto espac;o temporal Lo antenor lmplde tener un buen conocimiento del

: Para cb'mprendéh la 'res"pu:és',té" de Ioé"reCUfébé pelagicos a la explotacién, se debe
'descubnr y cuantlf'car adecuadamente Ia naturales dinamica de cuaiqmer cambio en
su CIC|O de v:da Es demr se debe tener cono(:lmiento mas acabado de la funcién de

-::-reclutaml_ento y el efecto de esos aspectos__-en el desarrollo sustentable del stock.

. Por lo'tanto, es necesario avanzar en las formas funcionales claves y los puntos de

97

" INFORME FINAL : FIP N° 9503 DINAMICA PATRON DE EXPLOTAGION FLOTA CERQUERA ¥ SU RELACION CON L MEDIO AMBIENTE




S

INSTITUT(Q DE FOMENTO PESQUERGQ

interaccion deben ser identificadas y posteriormente ser incorporados en su fase de
modelamiento para irse adecuando a modelos que tengan una utilidad para el

Manejo Pesquero. .
Objetivo especifico N° 3,

La velocidad del Viénfo- 6ptima estimada con ACE entre 5* y 6 m * s-1 para los
reclutamientos de anchoveta y sardina de la zona norte de Chile, es similar a la
encontrada por Cury y Roy (1989) para la 'a'n.éhoveta del Pera (Engraulis ringens),
la sardina del Pacifico (Sardinops sagax caerulea) y la sardina. de Marruecos
(Sardina pilchardus). Cabe sefialar que los modelos ajustados para la zona norte
explican mas de las dos terceras partes de'la varianza observada en los datos del

reclutamiento.

Para valores de viento inferiores a este nivel éptimo, |a intensidad de las surgencias
y el éxito del reclutamiento esta positivamente correlacionados con la produccion,
siendo entonces este factor el que limita el suceso del reclutamiento (Cury y Roy,
1989). Para valores de viento superiores, una intensificacion de la surgencia
presenta consecuencias nefastas sobre el reclutamiento, el accionar del viento es

en este caso el factor limitante.

En el rhc')dero ajustado para anchoveta se observa que el efecto "dé_ la variable
ambiental tiene un mayor ‘peso que el efecto de la biomasa parental en la
variabilidad del reclutamiento. En cambio para'sar.dina, el efecto de la turbulencia es
“similar al efecto de la biomasa parental; no obstante, cuando se considera la
variable temperatura sUperﬁcial del mar, su efecto es mucho menor que el de la

biomasa parental. . -
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6. CONCLUSIONES

" Anchoveta

-f- El anahsls de Eas cartograflas anuaies de Ios recursos muestra aigunos patronesjf: -
caractensticos resaltando la dlStFlbUC]OI‘l mas costera de la anchoveta sobre la
sardma y el Jurel areas de mayor concentramon de los recursos v la dlsmlnucxon_"_-
de Ios mdnc:es de abundanc:ia en Ios UltImOS anos tanto para sardina como_'“

anchoveta

o Ehtre'31980'—8'5 la p'eéduél’:ié' dé'.a'n.ch'ovété' se desarrolla en un area netamente :

~ ‘costera "6'étectéhdos;e"bajoé 'hivé'les “de esfuerzo y"CPU'E PoSte'ridrmtente se.

L 'presenta un notable aumento en las capturas y CPUE con una expanswn de la

| '”cober’tura espacuai reﬂe;ado en los md:ces de’ IOC: Cabe senalar que en Ios'
: penodos de eventos El Nmo el recurso se concentra en la costa dlsmmuyendo: '

'Eos IOC Durante ’1998 Ios mveies de captura de anchoveta presentaron una'_.
-'_'.lmportante dlsmmucmn respecto a 1995 Ias que se tradUJeron también en bajos :'

_' 3-|nd1ces ‘de. CPUE promedro- en camblo- el esfuerzo desplegado por” la as-

embarcacnones fue alto y se concentro hama el norte La sefal anual de la CPUE

de anchoveta indica que fos mayores reglstros se obtienen en el primer semestre, S
.en tanto que el mayor numero de cuadrlculas con pesca se: concentranaf -

| 'normalmente entre marzo y jUﬂ!O

e El anaI|S|s de las relamones tempora[es entre Ias series de. tlempo de las

: " anomahas mensuales suawzadas y. estandar;zadas de CPUE y TSM indica que :

5 para anchoveta se obtlene un rezago de 3 meses con fases negatwas es decir -

- 'qUe Ios persodos fnos producen anomallas posmvas de CPUE en la zona costera
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» El analisis de relaciones entre CPUE vy TSM mensuales, mediante tablas de

contingencias, indica que para la anchoveta existe una mayor asociacién entre la

CPUE y TSM mas bajas, disminuyendo la asociacion cuando el area presenta

anomalias positivas causadas por fenémenos de El Nifio u otro evento calido.

» El analisis de Ios centros de gravedad mensuales sugiere que la distribucion

espacial de la CPUE de anchoveta es mas costera durante el periodo de

surgencia mas intenso.

‘e La CPUE anual de anchoveta se relaciona fuerte y positivaménte con el indice de

turbulencia. Para ésta especie no se ajusté en forma satisfactoria ningtn modelo

de CLIMPROD que tome en cuenta en forma conjunta el esfuerzo de pesca y una

variable ambiental explicando la evoiucion de la CPUE.

» Elandlisis de la mortalidad por pesca de la anchoveta expresada en funcion de la

fortaleza de la clase anual, mortalidad acumulada de ia cohorte, el esfuerzo

pesquero y las variables ambientales, sefiala el escaso impacto de las variables

ambientales. En las clases de edad incompletamente reciutadas predomina el

- efecto de la fortaleza de las clases anuales de manera densodependiente y en las

clases completamente reclutadas el impacto del esfuerzo pesquero..

o El coeficiente de la capturabilidad en los stock de anchoveta es densodepen-

diente, siendo mas fuerte estos efectos en las clases completamente reclutadas.

» Los resultados de los modelos de proyeccion del stock de anchoveta indican que
es necesario reducir el esfuerzo pesquero en un 50% para tener una actividad = =
~sustentable en el largo plazo. Cabe mencionar que esto se fundamenta en un
modelo de proyeccidn que se basa en varios s‘u'p'uestos y debe darse esa

condicion para obtener ese resultado. Por ejemplo durante 1997 y 1998 el
100 | | |
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fenomeno de el Nmo produ;o un camblo notable en ia dlstnbucron Y abundancua:'- '
o 'de la. anchoveta que el modelo de- proyeccnon no es capaz de replfcar debido a )
'que ex:sten relaczones entre la pesca -recurso y amblente ‘que no estan:

5 :-consrderadas en el modelo y son matena de estudio en todas las pesquerlas
s '; variables respuestas del stock en ol Iargo plazo y no un mode!o de prognosus ‘Por
o tanto, la condlcxon amblental parece ser la mayor I|m|tante para establecer -
modelos de prognosus en pesquerlas peiaglcas '
'-- Actualmente el stock de anchoveta presenta ba;os niveles de abundancna y la f'
: pesquerfa de la zona norte regrstra Ios menores niveles de captura en el penodo :
E este evento intenso que es equwalente al reglstrado durante 1982 83

e A traves del algorltmo ACE se deduce que para Ia anchoveta !a relamon entre el'?

maximo situado. en los 5 57 mls SImzlar a 3o} encontrado por Cury y Roy (1989)

| .:.para & anchoveta del Peru y !a sardma del Pacmco
Sardina

: . La dlStI’lbUClOﬂ espama{ de Ia sardana entre 1984 92 presenta una gran cobertura |

_' espamal reflejadc en altos valores del IOC desde 1993 d:cha dlstnbucmn*

'mdlces de ocupacion. As;mlsmo se produce una notable dlsmmucson de la CPUE

y del esfuerzo apllcado sobre el recurso lo cual evidencia el estado actual de _

INFORME FINAL 'z FIP N° 96-03 " DINAMICA FA?QON DE EXPLOTAGION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION GON EL MECIO AMBIENTE

" mundiales. -Ademas -este es un modelo de proyeccion orientado a evaluar las

de cuarenta afos. Lo anterlor se debe a un progresuvo deterioro del stock parental o

B prewo al fenémeno de El Nlno por la pesca y fallas en &l reciutamlento durante o

* reclutamiento y la mtensmlad de las surgencuas es en forma de domo, con un- -

'drsmmuye S|gn|f|cat|vamente evudenuandose en una nmpor’cante reduccson enlos -

' I'-co!aps_o_de la-pesquena,_ La_:sena[ anuaf_:de CPUE de sardma. mdtca-que los
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mayores registros se logran entre junio y noviembre, coincidiendo con el mayor

numero de cuadriculas con pesca.

* El analisis de las relaciones temporales entre las series de tiempo de las

anomalias mensuales suavizadas y estandarizadas de CPUE y TSM, indica que

para sardina se obtiene un rezago de 2,9 meses con fases positivas: en este caso

los periodos calidos producen anomalias positivas de CPUE.

e El analisis de relaciones entre CPUE y TSIVI mensuales, mediante tablas de

contingencias, indica que para ia-sardina las anomalias positivas de fa TSM

aumenta su asociacion con la CPUE y recurso tiende a concentrarse.

» El analisis de los centros de gravedad mensuales sugiere que la distribucion
espacial de la sardina durante eventos calidos, se distribuye en posiciones méas
costeras y hacia el sur de la zona de estudio, por el contrario, durante eventos

frios la sardina se distribuye en posiciones mas oceanicas.

o La CPUE'anuaI de sardina se relaciona fuerte y positivamente con el indice de

turbulencia. Para esta especie no se ajusté en forma satisfactoria ningtin modelo

de CLIMPROD que tome en cuenta en forma conjunta el esfuerzo de pesca y una

variable ambiental explicando la evolucion de {a CPUE

 El andlisis de la mortalidad por pesca de sardina expresada en funcion de la
fortaleza de la clase anual, mortalidad acumulada de la coborte, el esfuerzo

pesquero y las variables ambientales, sefiala el escaso impacto de las variables

ambientales. En las clases de edad incompletamente reclutadas predomina el
efecto de la fortaleza de las clases anuales de manera densodependiente y en las
ciases completamente reciutadas el impacto del esfuerzo pesquero.
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. EI coef:cnente de la capturablhdad en los stock de sardma es densodependlente ﬁ

B srendo mas fuerte estos efectos en [as clases completamente reclutadas

e El stock de sardlna muestra claramente ‘dos regxmenes demografcos que |
'{'forzaron a estlmar la relacron stock- rec!utamlento para penodos favorables y. oo
'_'desfavorables Actualmente el stock de sardma se - encuentra en la fase-_

: desfavorable

-':'Los resultados del modeio de proyeccuon del stock de sardma mdlcan que es
'necesano reducnr totalmerate el esfuerzo pesquero con el proposﬁo de restaurar

el stock en ei med|ano plazo

B - o_”A traves de[ algorztmo ACE se deduce que ei reclutamuento de sardma en Ia zona .
norte de Chile se relacnona posnwa y Ilnealmente con la turbuienma hasta los 530 5
"ml Io cual equwale a una velomdad del viento' de 5.6 m/s para valores

o 'superrores de turbuiencra el reclutamlento mantlene un valor asmtotlco
Jurel
. La dlstnbumon espacual del Jurel es preferentemente costera en el perlodo 1980- -

'388 a pamr del altimo. ano ' se presenta una Clara expansmn longltudmal

sobrepasando las 100 mitlas Sn buen entre 1988 y 1993 se intensifica el esfuerzo .

en determmadas areas de pesca esta snuac:lon no se refleja’ en los indices de |
:CPUE promedlo pnnc:palmente entre 1991 -93. donde se aprec1a una - ciara:-'_ o  '
e tendencua descendente La senal anua[ de CPUE de jurel mdica que se concentra |

__'entre marzo y julio, - tendenma que tamblen se observa con el namero: dej

'cuadnculas con pesca
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e El analisis de las relaciones temporalés entre las series de tiempo de las
anomalias mensuales suavizadas y estandarizadas de CPUE y TSM; indica que
para el jurel se: obtlene un desfase de 4 meses con fases negatuvas aungue

existe gran variabiilidad al asociar la TSM y la CPUE

¢ El analisis de relaciones entre CPUE y TSM mensuales, mediante tablas de
contingencias, indica que para el Jurel los' resultados presentan una gran

variabilidad en el indice de asociacion.

» El analisis de los centros de gravedad mensuales sugiere que para el jurel se
observa que la distribucién espacial es' mas costera durante marzo a agosto,

meses de mayor intencionalidad de captura sobre el recurso.
General

* El analisis de las imagenes de TSMM muestra una gran variabilidad espacio-

temporal inter e intrananual, durénte el periodo 1987-94 en la zona norte;

» La TSMM bromedio anual ‘presenta los valores maximos en 1987 y 1993,
‘asociados a la presencia del fendmeno de El'Nifio, y el afio mas frio se registra
en 1990.

* A escala intranual la TSMM presenta una variabilidad entre meses y estaciones
- del afio. Las mayores variaciones se presentan con meses relativamente mas
calidos respecto al promedio mensual del pericdo, desde fines de primavera de

1989 hasta comienzos del verano 1989-90 y a inicios de invierno de 1991,
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e La senal anuai de las TSMM muestran una clara estac[onahdad coh un penodo o

cahdo que se inicia en el mes de nowembre y. finaliza en mayo. El valor mammof-

de la TSMM promedlo mensuai del penodo se presenta en febrero. oy el minimoen

S agosto

o !’_La varlablhdad eSpaczaI de Ia TSMM se exphca en el sector costero por Ios- '
eventos de surgenc:la y en Ia zona oceanlca por una intrusién de aguas calldas

con una d!l’ECCIOﬂ noroeste

‘. Del anahs;s de ios resultados se. desprende que Ias duferentes fuentes de'_
: mformacuon anahzadas cubren penodos de tiempo insuficientes para ‘analizar los
' cambaos de Eargo plazo que habna presentacio el medio ambiente y el predominio

| cle Ias especres de mteres pesquero
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Figura 39. Coherencia y fase entre las anomalias mensuales suavizadas y estancarizadas

(Z;) de TSMM y CPUE de la pesgueria de jurel &n las subzonas de pesca.
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Figura 47. Ubicacion de los centros de gravedad de las distribuciones mensuales de CPUE de sardina {1980-195G).
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Figura 48. Ubicacion de los centros de gravedad de las distribuciones mensuales de CPUE de jurel (1980-1993).
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

INFORME FINAL : FIP N° 96-03

DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE




Tabla 1. Numero de imagenes diarias de TSM satelitales utilizadas

Meses
Anos | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO { SEP [ OCT | NOV | DIC | Totat
1987 16 18 17 15 8 2 3 11 11 14 11 17 143
1988 | 19 | 21 4 17 15 8 8 8 8 15 19 18 | 160
1889 | 29 24 31 16 21 12 9 19 21 26 23 27 | 258
1990 | 27 | 22 | 24 | 26 14 16 8 14 15 15 | 21 16 | 218
1991 28 24 27 22 19 18 16 14 14 28 23 26 | 238
1992 | 22 27 24 23 22 15 20 18 22 20 24 22 259
1993 | 24 19 15 10 11 12 1 7 12 17 15 17 | 180
1954 6 21 24 15 7 7 8 13 28 31 15 12 187
Total { 171 | 176 | 166 | 144 | 117 ] 90 | 73 | 104 | 131 | 166 | 151 | 155 | 1644




Tabla 2a

Categorias de embarcacion seleccionadas para las unidades de pesqueria de anchoveta,
sardina espariola y jurel de la zona norte.

CATEGORIA RANGO DE BODEGA (m"°)
Anchoveta Sardina Jurel

| 80- 115 80-115 <179

I 120 -180 120 - 180 180 - 239

I 200 - 270 200 - 280 240 - 399

\Y 275 - 370 290 - 390 400 - 489

v 390 - 535 400 - 535 490 - 599

Vi >550 550 - 650 600 - 639

VI >700 > 640

Tabla 2b

Indice de desarollo tecnoldgico (IDT) de los barcos de la categoria patron para
las unidades de pesqueria de anchoveta y sardina espaficla de la zona norte.

Afos Pesqueria
anchoveta sardina espariola

1980 1,000
1981 1,057
1082 1,070
1983 1,063
1984 1,008
1985 1,000 0,959
1986 1,027 0,910
1087 0,944 0,879
1988 0,935 0,866
1989 0,988 0,893
1990 1,089 0,969
1991 1,225 1,105
1992 1,382 1,303
1993 1,546 1,604
1994 0,983 1,333
1995 1,162 1,465
1996 1,336 1,363




Tabla 3

Poderes de pesca estimados por trimestre y categorias de embarcacion de la
flota industrial que operd sobre anchoveta en la zona norte (1994-96).

Ao Trimestre Categorias de embarcacion
1 2 3 4 5 6
1994 | 0,66 1,00 1,66 2,60 298 2,28
1! 0,73 1,00 1,78 2,18 2,74 2,56
il 0,55 1,00 1,77 2,20 313 3,31
IV 0,75 1,00 1,46 1,69 1,96 3,69
1995 I 0,69 1,00 1,49 1,63 2,68 4,08
Il 0,53 1,00 2,31 2,98 4,29 5,59
I 0,58 1,00 1,34 1,97 2,19 2,37
v 0,86 1,00 0,86 1,96 2,91 3,77
1996 [ 0,69 1,00 1,03 1,56 1,84 2,01
I 0,66 1,00 1,16 2186 2,32 2,35
I 0,94 1,00 1,67 2,08 2,96 2,49
v n/o 1,00 1,35 1,79 2,61 277




Tabla 4

Poderes de pesca estimados por trimestre y categorias de embarcacion de la
flota industrial que operd sobre sardina espafiola en la zona norte (1994-96).

Afio Trimestre | Categorias de embarcacion
1 2 3 4 5 6 7
19584 | 1,10 1,00 1,54 1,17 162 314 n/o
I 0,41 1,00 0,85 1,36 1,66 2,18 n/o
[ 0,69 1,00 0,79 0,99 1,33 2,75 n/o
v 1,80 1,00 0,93 1,34 1,02 2,76 2,93
1995 -\ 0,96 1,00 1,22 1,71 2,09 2,08 nfo
1996 -1V 1,43 1,00 0,38 0.70 1,28 1,40 n/o
Tabla 5

Capturas y esfuerzos de pesca estandarizados (VCPE y VCPECc) para
la pesqueria industrial de anchoveta de |a zona norte.

Afnos Captura (t) VCPE VCPEc

1980 74.485 1.187 1.187
1981 181.430 2.202 2202
1982 33.092 485 465
1983 sfi sfi s
1984 - shi sh sfi
1985 39632 383 383
1986 1.098.002 10.844 11.136
1987 151.780 2.155 2.034
1988 702.084 9.770 9.135
1989 1.220.197 18.062 17.845
1990 540.957 11.387 12.400
1991 522 497 8.925 10.934
1992 919.659 13.270 18.339
1993 989.580 15.917 24.608
1994 1.993.004 32.821 32.270
1995 1.5621.449 29.277 34.027
1996 815.719 23.521 31.422




Tabla 6

Capturas y esfuerzos de pesca estandanzados (VCPE y VCPEC) para
la pesqueria industrial de sardina espafola de ia zona norte.

Anos Captura () VCPE VCPEc

1980 1.604.378 19.367 19.367
1981 1.417.977 17.482 18.478
1982 1.649.727 17.271 18.480
1983 2.402.723 28629 30.146
1984 2.314.575 28.407 28.662
1985 2617.387 27.428 26.304
1986 2.244104 26.469 24087
1987 1.826.150 31.213 27.343
1988 1.388.573 20.3%1 17.659
1989 1.443.767 18.321 16.361
1990 ) 729.119 13.546 13.126
1991 591.089 7.440 8.221
1992 648.148 10.169 13.250
1993 337.269 6.248 10.022
1994 82.851 2.822 3.762
1905 31.187 820 1.201
1996 22.291 682 930

Tabla7

Capturas y esfuerzos de pesca estandanzados (VCPE y VCPEc)
para la pesqueria indusinial de jure! de ia zona norte.

Ancs Captura (t) VCPE VCPEc
1980 262.202 2643 2.402
1981 429.305 3.997 4113
1982 754 576 5318 5.882
1983 252.319 2414 2771
1984 662.003 5.156 5.996
1985 477.978 3273 3.794
1986 47.501 576 660
1987 281.693 3.144 3.546
1988 296.627 2.815 3.143
1989 308.028 2.974 3.328
1990 322.070 3.253 3.719
1991 313.708 3.385 4.055
1992 306.311 3.333 4.302
1893 364.406 3.941 5634




Tabla 8

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (VCPEc)
de anchoveta en la zona norte (1980-96).

Estadistico 16680 1081 1082 19683 1984 1985 1686 1887 1688 1989 1960 1081 1902 1963 1994 1665 1896
Media (dato) 10 17 1 0 0 ifi 37 12 21 23 18 12 16 12 23 13 <]
Minima 05 02 1 0 0 ifi 03 03 0.8 o7 05 o4 0,1 0,3 0,83 018 041
Maximo 47 79 39 0 a ifi 103 46 7 64 55 57 57 51 [+ 44 28
Desv. est. 10 16 11 o 2} ifi 28 9 17 17 14 1Q 13 10 17 10 g
10C (%) 7 1" 7 u} 0 ifi 34 23 a0 50 43 28 32 44 a7 47 50
Madia {mapa) 08 1.8 08 0 M) ifi 128 2.8 10,6 "5 75 ke ] 5.0 51 108 6,0 11
Minimo a Q 0 G 0 ifi a o] 0 Q 0 Q 0 Q 0 o i)
Maximo 47 79 39 o] a ifi 103 46 71 64 55 57 7 5 &8 44 28
NCA 475 475 473 0 a ifi 475 475 475 475 475 4TS 475 ars 475 475 475
cG

- Lat Sur 2037 20,861 18,20 - - if 207 21,69 20,92 2070 2059 20,85 20,43 21,14 20,87 20,86 20,73
- Lon. Oeste 7046 7056 053 - - inl 70,57 70,50 71,03 70,83 078 To67 70,69 TO66 70,70 0,76 71,20

Desv. est. = Desviacién estandar

i0OC = Indice de ccupacién.

NCA = Nimero de cuadriculas del area de estudio.
CG = Centro de gravedad.

Hi = Informacion insuficiente.

Tabla 9

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca (VCPEC)
de anchoveta en la zona norte (1980-96).

Estadistico 1980 | 1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 1987 1688 | 1988 | 199Q 1991 1982 1993 | 1994 | 1996 | 1996
Media-dato 34 42 15 [¢] o 9 L] 18 42 74 61 82 120 118 118 120 118
Maximo 138 216 43 [*] o 73 1152 256 630 B17 BOS B8s 1885 | 1312 1312 1885 | 1312
Minimao 1 1 40 [+] 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2
Desv. est. 134 117 232 [s] o 13 140 33 33 123 126 342 300 224 224 300 224
NCC 35 g2 32 8] o 42 164 111 242 239 202 134 153 208 209 153 209
Media-mapa 1 3 1 [+] "] 1 23 4 21 35 24 15 35 48 s 49
Méximo 136 218 43 [¢] 1] 73 1152 256 830 817 808 B85 1888 | 1312 1885 | 1312
Minimo 0 a 0 [#] o a o) a o] ] a o 0 a 0 o}
Desv. est. 7 17 3 o o ] & 12 61 80 EAl 72 164 144 164 144
HCA 475 475 475 0 \] 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475
cG

- Lat. Sur 18.83 ) 2029 | 18.87 - -} 2209 | 2075 } 2215 | 2404 | 2024 | 2024 | 1953 t 15.88 ) 2059

-Lon Cestle | 7041 | 70.50 | 7042 - — | 7248 | 7039 | 70.47 | 7064 | 7066 | 70.58 | 7043 | 7048 | 7C.48




Tabla 10

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (WCPEc)
de sardina espafiola en la zona norte (1980-96).

Estadistico 1980 1981 1882 1983 1984 1885 1588 1987 1988 1989 1980 1691 1992 1993 1594 1985 1996
Media (dato} 29 26 26 25 29 35 37 25 29 30 15 10 14 3 4 5 3
Minimao 2 1 1 1 1 2 1 1 1 01 02 0,1 03 02 0.1 a1 01
Maximo a3 72 T 80 &0 868 S6 72 BS 86 59 85 45 30 23 23 13
Desv. est. 23 14 8 17 19 21 22 17 17 18 10 10 10 g 4 g 3
10C (%) 36 39 49 52 85 70 35 64 70 67 85 83 £5 45 32 20 15
Madia (mapa) 10 10 13 13 19 24 24 18 21 20 10 5 7 4 1 1 0,5
Mirimo o] a 3 0 D Q a 0 0 o] a 0 o] 2 0 o] 0
Mo 26 7z v 80 B 86 96 72 85 86 59 65 49 30 23 25 13
NCA 475 475 475 475 475 A75 475 475 475 475 415 475 475 475 475 A7S 475
oG
~ Lat Sur 2048 206 206 206 211 208 208 211 208 210 208 199 2055 21 21.64 21.75 2200
- Lon. Oeste 704 706 707 70,7 711 7.2 710 738 7432 712 712 72,0 71,12 70,78 70.58 70.92 70.87

Desv. est. = Desviacion estandar.

10C = Indice de ocupacidn.

NCA = Nitmero de cuadriculas del area de estudio.

CG = Centro de gravedad.

Tabla 11

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca (VCPEC)
de sardina espariola en la zona norte (1980-93).

Estadistico 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1987 1988 1989 1990 1981 1882 1893
Media-dato 41 a9 39 63 60 4 51 58 37 34 28 17 28 21
Maximo 1522 897 789 786 579 788 429 625 369 32 406 7886 495 379
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Oesy. est. 131 101 87 138 95 s 7 o4 54 52 48 54 S8 50
NCC 169 188 232 248 308 329 n 306 334 M9 I 252 259 216
Media-mapa 41 39 39 63 80 54 1 57 37 34 28 17 29 21
Maxima 1822 897 789 786 579 786 429 €625 269 az2 4086 786 485 e
Minimo 0 3] [} 2] 0 o] 0 4] o] v} [+ 0 [+} 0
NCA 475 475 475 475 475 475 475 475 475 478 475 475 475 475
CcG

- Lat. Sur 20.29 2029 | 2052 | 2006 20.70 20.64 2044 | 2064 2056 2052 20.48 19.86 20.10 20.57
= Lon. Oeste 7045 | 7058 | 7065 | T0.62 71.23 70.78 71.03 | 70.77 .4 7123 7138 | 71.80 71.14 70.80
RE 108 86 -] 91 67 70 S8 7a 48 48 50 28 54 &0
DR 2775 2280 2035 2386 1746 1838 1507 1839 1262 1267 1310 753 1422 1576




Tabia 12

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE {t/'VCPECc)
de jurel en la zona norte (1980-93).

Estadistico 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Media 27 28 32 19 27 22 8 18 25 20 20 26 16 13
{dato) 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1
Minimo 80 92 102 78 g2 a1 50 81 58 &7 82 S8 83 49
Maxirmo 47 23 22 16 18 18 8 18 | 13 12 10 11 9
Desv.est. 20 28 31 33 53 41 29 39 53 31 62 58 48 46%
12C (%)

Media{map B -] 10 ] 14 2] 2 7 13 10 13 15 7 ]

a) o] 1] a o) 0 0 a o a 0 0 0 0 0
Minirno o0 a2 102 T8 -7 81 50 &1 58 &7 62 Sk 53 49
Maximo 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 473 475 475
N° cuadr.

CG

- Lat. Sur 20.54 2028 { 2011 20.26 21.03 2095 21.95 20.85 20.73 21.34 21.60 2059 | 21.08 21.01
=Lon.QOeste | 70.41 70.59 70.58 70.58 70.88 70.63 70.73 70.56 71.27 70.88 71.02 71.90 70.84 70.75

Desv.est. = Desviacion estandar
IoC = Indice de ocupacion.
N° cuadr. = Ndmero de cuadriculas visitadas.
CG = Centro de gravedad.

Tabla 13

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca (VCPEC)
de juret en la zona norte (1980-93).

Estadistice 1980 1681 1982 1983 1984 1985 1986 1887 1883 1988 1880 1981 1982 1993
Media(dato) 2729 3847 5204 16807 2659 2450 342 1580 rnr 1584 1354 araz7 2254 2181
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2
Maximo 32081 30276 87589 1785 2807 48369 4700 30270 18845 16306 540 34014 22821 18430
Desv.est. 5245 5468 10792 1 3 5050 579 ams 932 1817 1384 4114 2521 3010
HOC (%) 20 28 1 2619 3814 a1 e ) 53 51 82 58 46 46
33 53
Media mapa 552 177 41588 531 1897 1006 100 612 1984 808 841 2184 1024 1001
Minima o] Q 0 0 a 0 a 0 a a 0 o] o] 0
Meximo 32881 30276 87589 1785 2807 483689 4700 30270 19845 16306 9540 34014 22821 18430
N® cumdr. 475 475 475 1 3 475 475 475 475 473 475 473 475 475
475 475
cG
- Lat Sur 2003 1986 20.20 20.04 20.48 20.50 2232 20.84 18.97 21.06 21.70 19.84 2064 18.62
- Lon Ceste 70.3% 70.69 7048 70.53 70.83 70.56 7077 70.51 71.74 70.98 71,00 7295 7104 70.98




Tabia 14

Esfuerzo de pesca (VCPEC) mensuales de anchoveta en la zona norte (1980-96).

1 Meses | ENE [ FEB [ MAR | ABR MAY | JUN JUL AGC | SEP | OCT { NOV [ DIC

| 1980 202 44 ] 5 s 3 3 12 121 193 | 37 142

| 1681 396 233 224 53 159 307 157 { 289 | 236 47 53
1932 4 86 0 79 " 27 13 41 6| 132 a a
1953 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 ] a
1984 0 0 0 0 ] 0 a 0 0 0 0 0
1985 37 2 212 111 o 0 0 0 0 0 0 0
1986 o 33 ey 276 | 905 952 a| ast 755 | 3084 | 2838 1405
1987 919 | 831 85 8 § 17 Q 3 Q 0 a 165
1968 945 o 0 1835 | 525 173 | 1583 31| 1451 | 1425 | 614 ]
1989 584 | 905 783 2644 706 3821 | 2297 49 96 | 3140 | 944 | 1805
190 158 | 138 | 1840 2282 | 232 1723 254 54| 263 | 1869 | 1328 382
1991 87 [ 150 | 3476 1495 | 1135 1201 | 2176 290 87| 23| 111 17
1992 128 36@| S0e5 | 2065 | 2511 283 | 147 206 | 2066 | &3 558 0
1966 353 | 384 1013 2080 | 2284 1394 | 1879 | 1509 | 1702 | 4847 | &6 | 2705
1924 840 | 2702 | 4096 2445 | 2865 3201 | 4748 | 3202 | 3240 | 2783 | 1657 820

} 1995 | 1815 | 3513 | 3430 2878 | 3583 2460 | t605 | 1375 | 2873 2800 | 1032
1996 | 3962 | 1451 | 2193 1507 | 2686 3624 | 4620 | 1716 | 1892 | 3646 | 2641 1673

Tabla 15

Esfuerzo de pesca (VCPEC) mensuales de sardina espafiola
en la zana norte (1980-96).

Meses | ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV | DIC
1980 173 | 1411 2062 1338 1267 1953 2733 329 2275 | 1888 7R 355
1981 381 434 1533 1112 1551 830 3484 1 3800 2867 | 1821 162
1982 230 870 2161 1033 422 19658 2618 2461 amz | 2113 983 26
1983 1679 | 3238 373 3424 1 363 3206 4362 1818 1472 | 1883 | 1270 400
1884 897 | 175 23 1679 2097 NN 3400 4097 2142 | 3314 o 1241
1985 3180 | 2358 1562 952 1070 2877 3250 2283 909 | 3076 | 2722 1466
1586 2| a@mn 1817 4055 | 3306 027 1576 1711 1879 | 1302 | 1038 1089
1887 1476 510 300 2627 | 2685 2187 1424 278 2644 | 5087 | 3621 1508
1288 1676 32 2686 1215 758 1236 580 87 1219 | 2076 | 3268 2825
1589 2212 636 2628 965 728 ] 1 520 1833 | 1810 | 2063 1155
1920 2199 484 270 7 431 1272 1308 = S35 | 1782 [ 1084 30
1991 225 153 5 266 568 186 287 1204 90 | 1528 | 23 1318
1992 1715 119 2967 2374 16800 374 823 &3 157 | 1304 881 37
1963 782 78 3574 348 329 230 293 255 254 &80 | 2384 438
1954 215 57 54 08 96 135 384 36 94 342 17 0
1985 7 21 B 115 125 ¥ 80 &0 33 231 126 81
1996 170 &1 56 68 5 N 0 150 233 » 24 8




Tabla 16

Esfuerzo de pesca (VCPEc) mensuales de jurel
en la zona norte (1980-93).

Meses | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOV DIiC
1880 282 | 389 266 477 305 237 133 37 25 80 38 147
1681.| 193 | 298 381 563 641 1091 384 120 26 79 336
1982 264 | 680 655 944 | 1552 1211 461 48 24 14 14 5
1983 2 34 54 64 273 366 390 553 348 | 573 23 134
1984 43 | 7 788 200 686 1191 eas 367 131 81 46 37
1985 330 | 977 731 456 306 870 117 6 1 1 1
1986 109 299 6 35 95 39 7 2 29 13 27
1987 555 | 118 75 394 333 68 41 13 179 | 389 204 | 108BB
1988 84 18 168 287 198 807 689 26 28 37 74 129
1989 140 1 176 | 1035 M7 528 108 153 78 102 | 178 307 110
1990 115 49 382 527 541 298 166 81 68 | 279 326 885
1891 748 75 19 245 B4 280 324 895 893 581 375 336
1992 281 65 13 868 448 72 | 1026 571 21 265 357 314
1983 417 49 709 316 701 972 425 20 3 95 1295 628




Tabla 17. Porcentaje de extension de la isoterma en {as cartas de
TSMM anual promedio (1987-1994)

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994

TSMoC
18 53 | 08 | 81 | 13 | 02
19 | 19 | 469 | 31 | 526 | 404 | 149 | 03 | 32
21 | 430 | 462 | 69.4 | 362 | 589 | 725 | 146 | 37.0
22 | 462 | 28 | 27 | 58 | 14 | 147 | 351 | 59.4
23 | 89 | 03 0.1 565 | 85

Tabia 18. indice Kappa entre la imagenes anuales de TSMM
1988 {1989 (1990 (1991 1992 11993 |[1994
1987 !-0,16 -0,16 |-0,15 |-0,20 |0,05 [0,1 028

1888 |1 041 (042 (040 (0,11 -0,08 |-0,12
1988 1 028 |054 (029 -0.09 -0, 10
1990 1 0,37 |0,02 |-0,06 [-010
1991 1 0,21 -007 |[-0,06
1992 1 -0,05 |0,06
1993 1 0,07

1




Tabla 19. l
indice V de Cramer mensuales entre la CPUE de anchoveta, sardina y jurel
y la TSMM para el periodo 1987-94. l
Indice V de Cramer . Indice ¥ de Cramer
ang mes anchoveta sardina juret ano mes anchoveta sardina jurel
1987 ene 0.28 0.29 0.24 1981 ene 0.41 0. 0.29
feb 0.32 027 0.30 feb 0.45 0.22 0.58
mar 0.38 0.22 0.41 mar 0.33 0.73 0.85
abr 0.4 0.42 abr .42 0.44 0.59
may 0.34 0.26 rmay 0.36 0.41 D.18
jun 0.50 0.3 0.23 jun 0.50 0.34 0.35 l
jut 0.25 0.29 jul 0.25 0.18
ago 018 ago 0.23 0.20 015
sep 0.26 0.25 sep 0.48 0.25 0.12
oct 0.18 0.20 oct 0.27 0.13 0.09 '
nov Q.15 0.23 nov 0.32 0.34
dic 0.36 0.26 0.30 dic 0.27 0.25
1938 ane 032 021 a3 1992 ene 0.38 0.27 0.34
feb 0.33 Q.43 feb a.55 0.94 0.43
mar 0.28 0.26 mar 0.14 0.25
abr 0.28 .22 0.24 abr .20 0.23 0.29
may 0.43 0.30 0.28 may 0.23 0.38 0.32
jun 0.28 Q.22 0.26 jun Q.80 0.87
jut 0.33 0.24 0.46 jut 0.34 0.31 0.32 l
ago 0.1 0.28 Q.30 ago 0.50 0.22 0.28
sep 0.13 0.18 0.28 sep 0.43 0.46
oct 0.25 D.14 0.36 oct 0.27 0.33 D.12
nov 0.24 0.26 0.35 nov .33 0.06 .
dic 0.20 0.16 .25 dic 0.34 0.45
1989 ene 0.27 D.21 Q.38 1983 ene 0.38 0.30 0.47
feb 0.41 0.42 0.37 feb 0.31 0.1 057
mar 0.26 D.24 0.33 mar 0.32 0.39 022
abr 0.33 0.25 0.36 abr Q.41 0.45 0.39
may 0.29 0.25 0.43 may 0.27 0.33 D.23
jun 0.31 0.33 jun a.t5 0.24 D.19
jui 0.18 0.21 0.28 jul 017 0.33 0.36
agoe 0.27 0.20 0.37 ago 0.14 0.30 '
sap 0.41 0.25 0.25 sep 0.22
oct 0.20 0.27 0.24 oct 0.17 0.13 0.1
nov 022 0.21 0.13 nov 0.21 012 0.14 -
dic 0.13 0.19 0.37 dic 0.35 0.38 0.45 '
1990 ene 0.44 0.24 0.36 - 1554 ene 0.31 0.53
feb 0.54 0.40 0.50 feb 0.33
mar 0.20 0.18 0.25 mar 0.26
abr 0.21 0.09 0.33 abr 0.24 0.45 '
may 015 0.25 0.20 may 0.26
jun 0.38 0.23 017 jun 0.13 0.08
jul 0.1 0.24 0.40 jut .18 0.42
ago 0.53 0.44 agoe 0.14 0.12
sep 023 0.36 0.28 sep Q.13 0.28
oct 0.14 0.10 .13 act .19 0.14
nov 0.25 0.18 0.23 nov 0.18 0.44
dic 0.36 0.33 0.31 dic 0.31 l




Tabla 20.

Desembarque () y esfuerzo total (VPE) de la pesqueria de
anchoveta en el norte de Chile {18°21'-24°S), e indice de turbulencia
promedio (ITP) en la estacion meteorologica de Antofagasta (23°26°S).

Anos Desembarque Viajes con pesca TP*
) estandar (VPE) (m>/s)
1985 . 39.632 383 566
1986 1.098.002 11.136 544
1987 151.780 2.034 494
1988 702.084 9.135 508
1989 1.220.197 17.845 508
1990 540.957 12.400 490
1991 522.497 10.934 500
1992 919.659 18.339 482
1993 989.580 24.608 468
1994 1.993.004 38.145 472
1995 1.521.449 34.027 490
1996 815.719 31.442 468

* indice de turbulencia promedio del ano y del afo anterior.




Tabla 21

Desembarque (t) y esfuerzo total (VPE) de la pesqueria de
sardina en el norte de Chile (18°21’-24°8), e indice de surgencia (IS)
en la estacion meteorologica de Antofagasta (23°26’S).

Afos Desembarque Viajes con pesca IS
(t) estandar (VPE) (m*s-".1.000 m™)

1980 1.604.378 19.367 750
1981 1.417.977 18.478 732
1982 1.649.727 18.480 899
1983 2.402.723 30.1486 750
1984 2.314.575 28.662 741
1985 2.617.387 26.304 762
1986 2.244 104 24.087 780
1987 1.826.150 27.343 729
1988 1.388.573 17.659 729
1989 1.443.767 16.361 705
1980 729.118 13.126 717
1991 591.098 8.221 717
1992 648.148 13.250 706
1993 337.269 10.022 671
1994 82.851 3.762 642
1995 31.187 1.201 619
1996 22.2M1 930 687




Tabla 22

Datos de entrada al modelo de regresion multiple. Anchoveta, edades 0-4.

I ‘ CC .~ CmupodeedadO -~ - - e - -
Afios In(FO.t) In{Ro.t ) In(Et) TSMt Ist it
1984 -6.3426 200787 59758 173 650.2 366.6
l 1985 -3.8885 19.0530 7.4501 17.2 6420 3638
1986 -16.6138 19.7880 9.5500 17.2 646.6 3.7
1887 -5.2764 203102 8.8037 18.0 663.1 3451
1968 -43120 19.5663 9514 171 681.2 3424
l 1969 -4.0758 200429 10.0563 171 €875 3378
- 1990 -5.0950 20.3766 95804 16.8 660.8 3257
1991 -7.8730 20.4576 10.0751 17.0 678.4 3404
| 1992 6317 21.1056 102235 18.1 471.8 2746
. In!F1 ,tz InsRo,tz Mort. Acum lngEt)
l ‘ 1985 -28310 200787 10018 7.4501
1986 0.6489 19.0530 1.0209 9.5500 A .
‘ 1987 55433 19.7880 1.0000 8.6037 180 663.1 3451
1988 -1.2108 203102 1.0051 95141 171 681.2 424
1989 0.7862 19.5663 1.0124 10.0563 171 6975 3378
1990 -1.9766 20.0429 10170 9.5304 168 660.8 857
) 1991 -2.8066 203766 1.0061 10.0751 170 678.4 340.4
1992 -1.12¢9 20.4576 1.0004 10.2235 18.1 4718 27486
I 1983 -2.3322 21.1056 1.0018 10.1753 17.3 426.4 2736
e - - Gnupo deedadx=2 0 T
‘ In(F2.1) In(Ro,t-x) Mort. Acum In(EL) TSMt L
l 1986 00771 200787 20807 9.5509 172 3207
1987 0.0868 19.0530 25435 8.6037 18.0 . 3451
1988 -0.3427 19.7880 2.0039 25141 171 681.2 3424
1889 0.4510 203102 22747 10.0563 171 697.5 3378
l 1980 0.7353 19.5663 24890 25004 168 660.8 357
i 1991 0.5840 200420 21555 10.0751 170 678.4 340.4
1902 0.6855 203766 2.0608 10.2235 181 4.8 2746
1983 0.3338 204576 23235 101753 173 426.4 2736
I ‘ 1984 03744 211056 2.0089 10.6483 171 4111 260.0
S . : R (| Ipo deedadx=3 = AR
I{F3,t) In{Ro,t-x) Mort. Acum In{Et) TSMt Ist Itt
' 1987 1.4953 200787 35865 8.6037 18.0 663.1 345.1
1588 1.2316 18.0530 4.6342 95141 174 681.2 3424
1989 1.0625 19.7880 chalcrg 10.0563 174 8975 3378
1880 1.3081 203102 4.8446 9.5004 168 66808 325.7
l 1991 1.0508 19.5663 56572 10.0751 17.0 678.4 340.4
1992 0.9950 200429 49488 10.2235 18.1 4718 2746
1983 08622 20,3766 5.0457 10173 173 426.4 2736
1984 1.2379 204576 4.7198 10.6483 171 411.1 2600
I 1985 1.2343 21.1056 45530 10.7210 171 435.0 21.0
I e el s Giupo de edad =4 -
In{F4,t) In(Ro,t-x) Mort. Acum In{Et) TSMt Ist Itt
I ‘ 1988 1.2316 20.0787 9.4472 85141 17.1 £81.2 342.4
‘ 1989 1.0625 19.0530 8.0610 10.0563 17.1 €75 3378
1990 1.3081 19.7880 7.6074 9.5004 16.8 GE0.8 325.7
‘ 1991 1.0509 203102 8.5438 10.0751 17.0 &678.4 340.4
l ‘ 1992 08850 19.5663 8.4174 102235 18.1 471 8 2748
| 1993 0.8622 200429 8.6535 101753 17.3 426.4 2736
1994 1.237° 20.3765 8.41a1 10,6483 17.1 4111 2600
1995 1.2343 204576 81682 10.7210 171 4350 2n.o
‘ 1995 0.4487 21.1056 8.9820 10.2261 164 3801 2367




Tabla 23
Datos de entrada al modela de regresion multiple. Sardina, edades 2-5. I
Grupo de edad 2
Afios In(F2,1) In(Ro,t } in(Et) TShit Ist itt
1976 -10.0498  16.5114 9.5424 17.0 481.5 3228
1977 -5.9798 16.8845 9.3957 17.0 617.0 35486
1978 -8.4459 17.4936 9.7639 17.2 6102 4358
1979 -£.5847 17.5398 10.2537 178 7018 4453
1980 -3.5682 17.5171 10.0696 17.0 600.7 3614
1981 -4.6663 17.4547 10.3237 17.4 7218 348.6
1882 -2.7570 17.4074 10,6289 17.8 8283 386.9
1983 -26119 17.0793 10.4282 17.7 B20.2 - 381.2
1984 ~4.8914 17.1623 10.2336 18.4 576.1 2772
1885 -10.1487  17.7213 10,7662 1286 8869 3929
1986 -4.8454 17.4046 10,8687 17.3 650.2 366.6
1987 -2.5308 16.8035 10.9053 17.2 8420 3838
1988 -10.7663  16.8388 10.7384 17.2 646.6 329.7
1989 -8.9922 16,8783 10.8543 18.0 663.1 345.1
1690 -2.9762 16,4148 10.5926 171 681.2 3424 ]
1891 -6.6781 15.8454 10.5452 171 6975 3378 l
‘ - Grupe de edad 3
In(F2 1) In{Rot} Mort. Acum In(Et) TSMt Ist Itk
1976 -8.9758 16.5114 0.3000 94 17.0 €17.0 3548
1977 -6.7502 16.8845 0.3001 9.8 17.2 810.2 435.8 I
1978 -8.2304 17.4936 0.3001 103 17.8 701.6 448.3
1979 -4.4713 17.5399 0.3002 10.1 17.0 600.7 3614
1980 -6.5657 17.8171 0.3282 103 17.4 7218 3495
1881 -4.5150 17.4547 0.3094 106 17.8 8283 388.9 I
1982 -3.8263 17.4074 0.3635 10.4 77 8§20.2 381.2
1983 -4.4959 17.0793 0.3734 10.2 18.4 576.1 277.2
1984 -5.2923 17.1623 0.3075 10.8 19.6 686.9 3928
1935 -4.4376 17.7213 0.3000 109 17.3 650.2 3666
1986 -1.8386 17.4048 0.3072 109 17.2 §42.0 3638
1987 -3.9952 16.8035 0.3796 10.7 17.2 6466 339.7
1988 -6.0340 16.8368 0.3000 109 18.0 663.1 3451
1889 -1.9534 16.6783 0.3001 106 171 681.2 3424
1990 -3.5215 16.4148 0.3510 105 171 697.5 3378
1991 -4.5794 15.8454 0.3013 10.3 16.8 660.8 325.7
: R - Grupods edad 4 e RS
InsF4,t! In(Rot) Mort. Acum In!Et) TShMt Ist It
1976 -6.6197 165114 0.3000 17394 17.2 810.2 4358
1977 -7.4243 16.8845 0.3001 28389 17.8 e 443.3
1978 -4.8841 17.4936 0.3001 23514 17.0 600.7 361.4
1979 -3.7665 17.5399 0.3002 30445 7.4 7219 3496
1840 -4.1868 17.5171 0.3282 41313 17.8 528.3 386.0
1981 -3.9379 17.4547 0.3094 33789 17.7 8202 381.2
1982 -4 9348 17.4074 0.3835 27823 18.4 §76.1 277.2
1983 -2.2307 17.0793 03734 47393 196 686.9 3929
1934 -2.6523 17.1623 0.3075 52508 17.3 §50.2 3666
1988 «1.1128 17.7213 0.3000 54463 17.2 8420 3638 l
1986 -1.9438 17.4046 0.3072 46093 17.2 646.6 330.7
1987 -2.1706 16.8035 0.3796 51758 18.0 663.1 3451
1988 -2.0658 16.8368 0.3000 38840 171 681.2 342.4
1989 -0.8523 16.8783 0.3001 37094 171 6975 3378
1990 «2.8171 16.4148 0.3510 30385 16.8 £60.5 328.7
1991 -1.8250 15.8454 0.3013 44073 17.0 678.4 3404
. S el et - Grupodeedads (L AR
In(F2 £ In{Ro,t) Mort. Acum  In(Et) TSt Ist it I
1877 -4 1788 165114 0.3000 28389 17.8 701.6 4483
1973 -3.8917 16.8845 03001 23614 17.0 600.7 361.4
1979 -2.0888 17.4938 0.3001 30448 174 7219 3496
1980 -1.9733 17.5388 0.3002 41313 17.8 8283 386.9
1981 -2.0333 17.5171 0.3282 33789 17.7 820.2 381.2 I
1882 -2.6562 17.4547 0.3094 27823 18.4 576.1 2772
1983 -0.6829 17.4074 0.3635 47383 19.6 686.9 3029
1984 -0.8401 17.0783 03734 52608 173 &30.2 3666
1985 -0.4681 17.1623 0.3075 54463 17.2 6420 363.8
1986 -0.1052 17.7213 0.3000 45083 17.2 6456 3397
1987 =0.0021 17.4046 03079 51758 180 6631 3454
1988 -0.3072 16.8035 0.3796 39840 171 §81.2 3424
1989 -0.1739 16.8368 0.3000 37994 171 6975 3378
1930 =0.7731 16.8783 0.3001 30385 16.8 680.8 3257
1991 -0.8036 16.4148 0.3510 44073 170 §78.4 340.4
1992 0.0326 15.8454 0.3013 35162 181 471.8 27456




l Tabla 24
' Datos de entrada al modeio de regresion muttiple. Sardina. edades 6-9.
Grupo deedad 6
Afios F&.t Ro.t Mort. Acum In(Et) TSt Ist It
l ' 1978 -2.1217 16.5114 0.3000 23614 17.0 600.7 361.4
. 1979 -0.8589 16.8845 0.3001. 30446 174 7219 3496
‘ 1980 -0.6604 17.4936 0.3001 41313 17.8 828.3 386.9
1981 »1.1482 17.5389 0.3002 33788 17.7 8202 381.2
1982 -1.1548 17.317 0.3282 27823 18.4 376.1 2772
1983 -0.3073 17.4547 0.3084 47383 19.8 636.9 3929
: 1984 0.2953 17.4074 0.3635 22508 17.3 650.2 3566
1985 0.4672 17.0793 03734 54463 17.2 6420 3638
1986 0.5670 17.1623 0.3075 46093 17.2 646.6 338.7
} 1987 1.1878 171.7213 0.3000 51758 180 663.1 3451
. 1988 0.7017 17.4046 0.3078 35840 171 6812 342.4
i 1989 0.4983 16.8035 0.3798 37984 171 6975 337.8
1990 D0.2039 16.8358 0.3000 30395 168 660.8 3257
1981 -0.1628 16.8783 0.3001 44073 17.0 678.4 3404
' 1992 0.5154 16.4143- 0.3510 8182 181 471.8 27486
. 1983 09212 15.8454 0.3013 19053 173 4264 2736
- _ ; _Grupo de edad 7
In(F2.t) In(Rot) Mart. Acum In{Et) TSMt It It
1979 -0.1128 16.5114" 0.3000 30446 174 7219 34958
1980 0.0257 16.8845 0.3001 41313 178 828.3 /6.8
1981 -0.3881 17.4936 0.3001 33799 17.7 820.2 381.2
1882 -0.1060 17.5399 0.3002 276823 104 576.1 2772
l 1983 0.6815 17.5171 0.3282 47383 19.8 636.9 3929
} 1984 0.9085 17.4547 0.3084 52508 17.3 650.2 366.8
1935 0.86845 17.4074. 0.3635 54463 17.2 6420 363.8
1986 0.8704 17.0783 0.3734 46093 17.2 646 6 339.7
1987 1.7165 17.1623 0.3075 51758 18.0 663.1 3451
1983 1.2858 17.7213 0.3000 35840 171 631.2 324
1989 07714 17.4048 0.307%9 37894 171 6975 3378
1990 0.6559 16.8035 0.3796 30395 16.8 660.8 3257
1981 0.6381 16.8368 0.3000 44073 17.0 678.4 3404
1992 0.8857 16.8783 0.3001 35182 181 471.8 2746
1983 1.1840 16.4148 0.3510 19053 173 426.4 2736
1984 1.3796 15.8454 0.3012 7790 171 411.1 260.0
I - Grupo de edad 8
In(F28)  In{Rot) Mort. Acum  In(Et) TSt ist It
j 1980 03149 16.5114 0.3000 - 41313 17.8 &§283 3869
1981 0.0937 16.8845 0.3001 33799 17.7 8202 381.2
1982 0.7467 17.4938 0.3001 27823 16.4 5761 2712
‘ 1983 1.3526 17.5399 0.3002 47393 19.6 686.9 392.9
] 1984 1.3674 175171 0.3282 52508 17.3 650.2 3566
| 1985 15392 17.4547 0.3094 54463 17.2 642.0 363.8
1986 1.5039 17.4074 0.3635 46083 172 6466 339.7
1887 1.5623 17.0793 03734 51758 180 663.1 345.1
1888 12918 17.1623 03075 39840 174 681.2 342.4
) 1989 1.3564 17.7213 0.3000 3954 1741 8975 3378
1990 1.0680 17.4048. p.3ore 30385 168 660.8 3257
1991 1.3517 16.8035 03786 44073 17.0 6784 340.4
1992 0.9278 16.8358 0.3000 38182 181 471.8 2748
l .1983 11616 16.8783 0.3001 18053 173 426 4 2738
1984 1.7318 16.4148 0.3510 7780 171 4111 2600
1995 1.0728 15.8454 0.2013 6812 171 435.0 2710
. Grupo de edad 9 .
l in(F2,t) _ In{Rot) Mort. Acum  In(ED) TSMt Tat it
1981 0.0937 16.5114 0.3000 33799 177 8202 3812
1982 0.7467 16,8848 0.3001 27823 184 §76.1 2772
1983 1.3526 17.4936 Q.3001 47393 196 686.9 3929
I 1984 1.3674 17.539¢ 0.3002 52508 t7.3 6502 366.6
. 1985 1.5382 175171 0.3282 54463 17.2 642.0 3638
1986 1.5039 17.4547 0.3084 46093 t7.2 6466 338.7
1987 1.5623 17.4074 0.3635 51758 18.0 663.1 345.1
1988 1.2918 17.0793 03734 38840 171 6681.2 3424
‘ 1989 1.3564 " 17.1623 0.3075 37894 171 8975 3378
: 1990 1.0880 17.7213 0.3000 30395 188 860.8 325.7
1991 1.3817 17.4048 0.3079 44073 170 a78.4 3404
1992 0.9278 16.8035 0.3796 36182 181 4718 2746
| 1993 1.1816 18.83868 2.3600 19053 17.3 4264 2736
1984 1.7318 16.8783 £.3001 7790 171 4111 2500
' 1905 1.07238 16.4148 0.3510 6812 171 435.0 2710
1996 13673 15.8454 63013 8904 16.4 3891 235.7
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Tabla 38a.

Abundancia inicial en miles (1984-1996) y biomasa inicial en toneladas (1996) del stock
de anchoveta.

Edades 1684 1985 1585 1687 1938 1585 1990 1961 1992 1993 1884 1985 1996

0 | Sodsesis? 188192722 382475119 661627540 314425356 506422830 TOT02S2S6 766850204 1465692843 1215088613 652343320 755976101 687396399
1 177576385 192748209 G7EO0SS4 144383519 242158393 114130243 183165081 258511237 251538479 538225786 432335337 234961723 275190030
2 5713146 64565540 GGB4SS16 14785875 52908271 GBOGZIZS ZGAUSQN0  SSSE5782 GOOAZZSS  TSO84077 179862715 130894405 E31609X
3 24575 1958063 2059721 O744138 1828140 9STIOR  S207265 1213571 GSS(D 4551006 6536584 15441179 6512097
4 633 20107 ALO17 555410 41417 21861 194970 47403 25562 88377 156755 70087 122874
1996

Edad__|Abundancia Pesofkg] _Biomasa )

0 sa7IoeIm0 0,003 6363891

1 275190030 00165 4538919

2 eaIe0mz 0,047 1705983

3 512007 0.0%4 2

4 182874 0.0400 731

12834877(

Tabla 38b.

Mortalidad por pesca del stock de anchoveta.

Edades| 1984 1985 1986 1087 1988 1989 1900 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

0 0.0018 0.0209 0.0000 0.0051 0.0134 0.0170 0.0061 0.0004 0.0018 0.0334 0.0212 0.0105 0.0039 0.0413
0.0117 0.0590 0.5226 0.0039 (.2696 0.4555 0.1385 0.0547 0.3231 0.0971 0.1948 0.2230 0.0728 0.3431
0.0708 0.1233 0.9258 1.0906 0.7098 1.5699 2.0883 1.7933 1.9849 1.3963 14542 2.0007 0.8127 3.3857
0.0667 0.5827 2.5620 4.4607 3.4268 2.8937 3.6991 2.8602 27047 2.3684 34484 3.4360 1.3663 6.5312
0.0667 0.5827 2.5629 4.4607 3.4268 2.8937 3.6991 2.8602 2.7047 2.3684 3.4484 3.4360 1.5663 6.5312

B oW N -




Tabia 39

Mortalidades por pesca normalizadas por ia maxima anual. Stock de anchoveta.

Edades| 1984 1985 1986 1987 1986 1989 1990 1991 1982 1993 1994 1995 1906 1997

0 0.0249 (.0358 00000 ©.001t 0.0039 0.0059 0.0017 0.0001 0.0007 0.0141 0.0061 0.0031 0.0025 0.0063
0.1654 0.1012 02039 00009 0.0787 0.1574 0.0375 0.0191 0.1195 0.0410 0.0565 0.0649 0.0465 (.0525
1.0000 0.2116 0.3612 0.2445 0.2071 0.5425 05645 06270 0.7339 0.5806 0.4217 0.5823 0.518¢ 0.5184
0.9421 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 +1.0000 1.0000 1.000C 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.8421 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.00600 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

E R R




Tabla 40

ANOVA correspondiente al modelo: Iog(F,,.,,m)-Edad+Aﬁlo+Edad:Aﬁo, Se han omitido las
columnas correspondiente al estadistico F y ia probabilidad de significacion estadistica,

porque el modelo carece del error estadistico que les da sentido.

Anchoveta
Factor gl SC CM
Edad 5 719.7843| 143.8569
Afio 13 36.5001 2.8077
Edad:Afo 52| 149.3292 2.8717




Tabla 41

Parametros de la ecuacion de reclutamiento de la anchoveta.

S, 2,360E+06
K 6,141E+08
o 0,08




Tabla 42a.

Abundancia inicial en miies (1974-1996) y biomasa inicial en toneladas (1996) del stock

de sardina
Edades 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984}
2 14818786 21519228 30571479 41445258 40511797 38050113 368301973 26147813 28410554 495808380 35200774
3 100996842 10977563 15635629 29312056 0697663 29177168 27900890 25230068 170900919 20889570 3680073
4 6710455 7479293 8131343 11794701 21713444 22482867 21584562 20466505 18204561 13186749 15397729
S 3267617 4945212 5539452 GDI1SBI7 8732518 15937747 16274830 157459548 14865332 13455821 8773728
& 97457 2230041 3605196 3087012 4388862 6300933 10431336 10492107 10235077 10268543 6856379
7 297197 S2705D 14557683 2427643 2535084 2884192 3060158 4608666 S6SOUG3 5533370 3646023
8 BE0OSZ2 112499 281506 759658 1130615 1280117 874486 B12550 17320034 1705670 S67793
9 26600 21202 51275 112567 241624 315624 117475 164601 200735 155626 26426
1985 1986 _1s87 1968 1989 1920 1991 1992 1993 1904 1966 ==
18845620 20517682 21387304 13454458 7613615 2811423 1681796 1127219 407247 164030 456208 113
26008107 13577149 15190552 15842134 9471835 5633213 2075826 1124940 6330945 200650 116433 17307
26948773 16805115 09874792 11233158 10184666 6812550 4141585 1473519 736503 387867 139163 66782
10630567 14372820 10054040 6526539 7331305 5120576 4753996 2611337 660737 254200 133185 69655
4221088 4210389 4328191 27460096 2317158 2343700 2395182 2250731 ssesm  11e21 57947 51833
1325316 634194 535036 120687 270632 331043 508432 758588 312548 41351 14003 18061
226084 87154 [E50 1518 2300 23068 B0 56739 521B5 8822 576 3033
8304 1584 718 211 30 37 878 555 3352 1584 23 23
1996
Edad JAbundancid?eso (kg) Biomasa (1]
2 113 0,0546 &
3 17307 0.0908 1727
4 66792 01634 10914
5 69658 0,2007 1396
8 51833 02249 11655
7 18061 0,2504 45273
8 3833 02785 1095
9 Z3 0,3043 7]
43919
Tabla 42b.

Mortalidad por pesca del stock de sardina.

Edad 1974 1975 1976 1977 1978 1879 1980 1981 1982 1983 1984
2 0.0000 0.0001 0.000t 00002 00282 00094 00635 00734 0.0075 0.0000 0.0079
3 0.0004 0.0001 00012 00001 0.0114 00014 00109 00218 0.0112 0.0050 0.0118
4 00052 00002 00013 0Q.0008 00082 00231 00152 00195 00072 01075 0.070%
5 0.0820 00160 00289 00153 00249 01239 01390 01309 00702 03742 04317
] 03126 01285 00955 01528 0.1198 04236 05167 03172 03151 07354 1.3435
7 06714 03289 03504 04642 03990 0.8934 1.0261 06783 0.8995 1.8768 2.4805
8 1.1009 04857 0.6166 08455 08760 2.0727 1.3701 1.0082 2.1101 3.8673  3.8250
9 1.1008 04857 06166 08455 08760 20727 13701 1.0882 21101 3.8673 39250

1985 1686 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

0.0766 00000 00001 0.0510 G.00%3 0.0033 01021 02755 00373 0.0427 06820 03183
0.1585 (0.0184 00024 01418 0.0206 00076 00427 01234 01913 04365 0.2557 0.3075
03286 02138 01141 01267 03858 00598 01612 050217 (07638 07688 03921 05828
06262 09002 (09979 07355 (0.840D4 04616 04477 1.031 1.4125 11786 0.6438 0.9496
15835 17630 32797 20172 16458 12262 08498 16743 25124 18412 (08658 14702
24217 28391 505649 36181 21627 19268 18848 23767 32675 39735 009704 24458
46608 44994 47698 363895 38820 29683 38638 25280 31950 56510 29234 3.9247
46608 44994 47699 36305 3BB20 29683 3.8639 25290 3.1950 56510 2.9234 3.0247




Tabla 43

Mortalidades por pesca normalizadas por la méxima anual. Stock de sardina.

Edad 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1882 1983 1984
2 0.0000 00003 0.0001 ©0.0002 00289 00045 00463 00668 0.0036 0.0000 0.0020
3 0.0003 0.0063 0.0018 0.0001 0.0117 0.0007 00080 0.0198 00053 0.0013 0.0030
4 0.0048 00005 00022 00007 0.0085 0.0112 00111 00177 0.0034 0.0278 0.0180
5 0.0745 00330 0.0468 0.018t 00255 00598 0.1014 0.1192 0.0333 0.0968 0.1100
6 02838 02604 01548 0.1807 01228 0.2044 03771 02888 0.1493 01902 0.3423
7 0.6099 06770 05683 (05490 04088 04310 07489 06177 0.4263 05112 06320
8 1.0000 1.06000 10000 t.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
g 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000

19685 1986 1987 1988 1989 18680 1991 1982 1903 1984 1995 1596
0.0171 00000 0.0000 ©0.0140 0.0003 0.0011 0.0284 01090 0.0114 00076 0.2333 0.0813
0.0342 00041 00004 0.0390 0.0076 0.0026 0:0111 00488 0.0585 0.0772 00875 0.0784
00705 00475 00205 00348 0.0994 0.0201 00417 01985 02338 0.1361 0.1341  0.1485
0.1343 02001 01793 0.2021 0.2165 0.1555 04159 (4085 0.4323 0.2086 02202 0.2420
0.3423 03918 05894 05542 04240 04131 021989 06620 0.7680 0.3258 02981 0.3746
05186 0.5865 1.0000 0.9941 05571 06481 04804 098388 1.0000 07032 03318 08232
1.0000 1.0000 0.8571 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 0.8778 10000 1.0000 1.0000
10000 10000 08571 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.8778 1.0000 1.0000 1.0000




Tabla 44

ANOVA correspondiente al modelo: l0g{Fom)~Edad+Afio+Edad:Afio, Se han omitido las
columnas correspondiente al estadistico F y la probabilidad de significacion estadistica,

porque el modelo carece del error estadistico que les da sentido.

Sardina
Factor al SC CM
Edad 8| 1941784 2427230
Afio 22 130.556 59344
Edad:Ano 154 268.962 1.7465




Tabla 45

Parametros del modelo de stock-reclutas de sardina. Ajuste basado en los datos de
Reclutamiento y stock desovante estimados por ADAPT.

K; 3.676E+07
Sor 1.000E+06
Kq 1.914E+07
R 1.257E+05
Sud 5.076E+06
Sq 1.694E+06
e 0.99




Tabla 46
Proyeccion del stock de la anchoveta con reduccion del esfuerzo

en un 0%

Indicadores _
Afios SD [t} B [t] Y it] SD/S0, Esfuerzo
1996 2953381 12834877 893153 1.25
1997 2575707 10584304 2033997 1.09 27615
1998 1670095 9995858 1741390 0.71 27615

‘ 1999 1867622 7974237 1273435 0.79 27615

2000 1323963 7299227 1399302 0.56 27615
2001 1166250 5429205 1112224 0.49 27615
2002 840068 6340024 1043402 0.36 27615
2003 1272044 5691707 828483 0.54 27615
2004 985761 6351294 1113755 0.42 27615
2005 1172284 5754156 923927 0.50 27615
2006 952391 5361269 1053693 0.40 27615
2007 816284 4278885 914025 0.35 27615
2008 579588 3801576 835145 0.25 27615
2009 556877 3309486 682597 0.24 27615
2010 434664 2590820 670294 0.18 27615
2011 270050 2151139 563205 0.11 27615
2012 234818 1526185 445617 0.10 27615
2013 92274 873755 374665 0.04 27615
2014 34006 629722 195010 0.01 27615
2015 28480 351663 181669 0.01 27815
2016 3594 134195 67933 0.00 27615




Tabla 47
Proyeccién del stock de la anchoveta con reduccién de esfuerzo
en un 50%
Indicadores —

Afos SD [t] B A] Y [1] SD/SBy Esfuerzo
1996 2953391 - 12834877 893153 1.25
1997 3018772 10594869 1288805 1.28 13808
1998 2185775 10425611 1346835 0.92 13808
1999 2288114 9686831 1085752 0.97 13808
2000 2232581 10060537 1044785 0.95 13808
2001 2256982 8709060 1072477 0.96 13808
2002 1975076 10966784 1071782 0.84 13808
2003 2729370 10800566 974361 1.16 13808
2004 2607627 11497265 1138074 1.1 13808
2005 2646163 10808839 1214748 112 13808
2006 2463305 11153747 1172724 1.04 13808
2007 2591319 10848938 1147649 1.10 13808
2008 2498264 10752744 1151911 1.06 13808
2009 2527410 11817516 1158674 1.07 13808
2010 2788046 10503020 1132231 1.18 13808
2011 2380099 11440046 1216853 1.01 13808
2012 2706134 11477709 1137983 1.15 13808
2013 2727709 11475256 1156051 1.16 13808
2014 2715687 12468177 1229338 1.15 13808
2015 3024936 12665468 1195428 1.28 13808
2016 3119567 14232673 1268132 1.32 13808




Tabla 48
Proyeccion del stock de la anchoveta con reduccién del esfuerzo
enun 75%
Indicadores _

Afios sSot) B [t} Y ] SD/SD, Esfuerzo
1996 2953391 12834877 893153 1.25

1997 3530482 13953995 751023 1.50 6904
1998 3922336 16152817 937325 1.66 6904
1999 4252301 12963534 972863 1.80 6904
2000 3134741 12241325 1052425 1.33 6904
2001 3003937 11944871 981758 1.27 6904
2002 2564919 9753070 797648 1.26 6904
2003 2408921 10644680 837471 1.02 6904
2004 2781287 10892799 763201 1.18 8904
2005 2894965 11100063 734214 1.23 6904
2006 3089569 14380914 823365 1.31 6904
2007 4002942 13935386 825020 1.70 5904
2008 3539323 11061749 931692 1.50 6904
2009 2502682 9701178 1032822 1.06 6904
2010 2370353 11053830 810427 1.00 6904
2011 3120444 13298439 676598 1.32 6904
2012 3707440 12843758 776266 1.57 6904
2013 3434540 14168781 944547 1.46 6904
2014 3970272 17646185 964546 1.68 6904
2015 5220168 21534931 933846 2.21 6904
2016 5923891 17352361 1113383 2.51 6904




Tabla 49

Proyeccion del stock de la anchoveta con reduccion de esfuerzo

en un 100%

Indicadores

Afos SD (1] B {t] Y[ SD/8Dy Esfuerzo
1996 2953391 12834877 893153 1.25

1997 3839988 12128178 0 1.63 0
1998 3912495 11980716 0 1.66 0
1999 3683536 10259403 0 1.56 0
2000 3058425 8410014 0 1.30 0
2001 3101112 13148623 0 1.31 0
2002 4295420 13581212 0 1.82 0
2003 4358390 14272794 0 1.85 1]
2004 4467130 12843306 0 1.89 0
2005 4002146 12983457 0 1.70 0
20086 4163972 15326292 0 1.76 0
2007 4884048 14860352 0 2.07 0
2008 4661326 14868997 0 1.98 0
2009 4548444 12407300 0 1.93 0
2010 3858339 13634584 0 1.64 0
2011 4430311 16293926 0 1.88 0
2012 5101964 13996590 0 2.186 ]
2013 4515382 17283216 0 1.91 0
2014 5539380 16510504 0 2.35 0
2015 5170931 16720266 0 2.19 0
2016 5246548 16951362 0 222 0




Tabla 50
Proyeccion del stock de la sardina con reduccion de!l esfuerzo

en un 0%

Indicadores
Afios SD [i] B [i] Y [t] SD/SDy, Esfuerzo
1996 11133 43910 25015 0.002
1997 1467 14403 11807  0.000 8904
1998 25% 2404 1484 0.000 8904
1999 49 1181 971 0.000 8904
2000 1 228 214 0.000 8904
2001 0 12 12 0.000 8904
2002 0 0 0  0.000 8904
2003 0 0 0  0.000 8904
2004 o] 0 0 0.000 8904
2005 0 0 0 0.000 8904
2006 0 0 0 0.000 8904
2007 0 0 0 0.000 8904
2008 0 0 0  0.000 8904
2009 0 0 0 0.000 8904
2010 0 0 0  0.000 8904
2011 0 0 0 0.000 8904
2012 0 0 0  0.000 8904
2013 0 0 0 0.000 8904
2014 0 0 ¢ 0.000 8904
2015 0 0 0 0.000 8904
2016 0 0 0 8904

0.000




Tabla 51

Proyeccion del stock de la sardina con reduccion del esfuerzo

en un 50%
Indicadores

Afos SD ft] B ft] Y ft] SD/SDy Esfuerzo
1996 11133 43910 25015 0.002

1997 8668 14022 3303 0.002 4452
1998 3017 18174 6116 0.001 4452
1999 5732 15833 2227 0.001 4452
2000 8323 20227 5255 0.002 4452
2001 5528 16087 6847 0001 4852
2002 2828 11327 5831 0.001 4452
2003 1164 5936 J202 [000 4452
2004 431 3340 2483 G.000 4452
2005 55 970 693 0.000 4452
2006 13 358 298 0.000 4452
2007 2 as - 65 0.000 4452
2008 Q a7 a7 0.000 4452
2009 0 0 0 0.000 4452
2010 0 0 0 0.000 4452
2011 0 0 0 0.000 4452
2012 ) 0 0 8000 4452
2013 0 0 0 (.000 4452
2014 Q 0 0 0.000 4452
2015 0 0 0] 0.000 4452
2016 0 3] 0] 0.000 4452




Tabla 52
Proyeccién del stock de la sardina con reduccion del esfuerzo
en un 25%
Indicadores —

Afios SD ] B 1] Y [t SD/SD, Esfuerzo
1996 11133 43910 25015 0.002

1997 5367 15152 6544 0.001 2226
1998 3316 11975 3034 0.001 2226
1999 4196 10785 2615 0.001 2226
2000 4386 10688 3170 0.001 2226
2001 2960 7551 2918 0.001 2226
2002 1685 9345 2820 0.000 2226
2003 2962 9563 1515 0.001 2226
2004 5044 12769 2665 0.001 2226
2005 4665 14470 4010 0.001 2226
2006 4721 13777 3862  0.001 2226
2007 4667 11516 4018  0.001 2226
2008 2781 8689 4037  0.001 2226
2009 1186 5971 2571 0.000 2226
2010 1148 4195 1806 0.000 2226
2011 675 3860 1844 0.000 2226
2012 636 2463 900 0.000 2226
2013 466 3912 1393 0.000 2226
2014 1096 3379 688 0.000 2226
2015 1169 4509 1868 0.000 2226
2018 800 2975 1262  0.000 2226




Tabla 53

Proyeccién del stock de la sardina con reduccion del esfuerzo

en un 100%

indicadores

Afos SD [t] Bt Y [t] SD/SDy Esfuerzo
1996 11133 43910 25015 0.002

1997 10808 14209 0 0.002 0
1998 10090 21347 0 0.002 ]
1999 13858 24254 0 0.003 0
2000 18025 27792 0 (0.004 0
2001 18399 26846 0 0.004 g
2002 17508 26524 0 0.003 0
2003 18473 31323 4] 0.004 0
2004 21966 36397 0 0.004 0
2005 26735 54708 0 0.005 0
2006 34328 75147 0 0.007 0
2007 55462 117681 0 0.011 0
2008 85062 171024 0 0.017 D
2009 123833 210224 0 0.024 0
2010 156150 259588 0 0.031 0
2011 182427 297762 0 0.036 0
2012 216665 417288 0 0.043 0
2013 285970 567652 0 0.056 0
2014 419758 1018847 0 0.083 0
2015 896947 1334101 0 0.137 )]
2018 998140 1543771 0 0.197 0




Reclutamiento anual (R)) y biomasa parental (BP..\) de anchoveta, e indice de surgencia

promedio del aiio i e i-1 (ISP) en ia estacion de Antofagasta.

Tabla 54

AAo Ri BP,. ISP
(N° - 10°) t) m3.s'.1000m’
1985 188.192.722 1.430.641 780
1986 392.475.119| 1.918.881 748
1987 661.627.540| 1.511.784 678
1988 314.425256| 1.945.176 711
1989 506.422.830| 2.556.076 732
1990 707.025.256| 1.638.569 723
1991 766.680.204| 2.027.822 703
1992 1.465.692.843( 3.881.994 689
1993 | 1.215.088.813| 3.225.139 640
1994 652.348.320| 6.426.496 596
1995 755.976.101 4.657.666 599
1996 687.396.399| 2.991.296 578




Tabia 55

Reclutamiento anual (R;) y biomasa parental (BP;.;) de sardina, e indice de turbulencia
promedio del afio i al i-3 (ITP) y temperatura superficial promedio del mar del afioi al i-3 en la

estacion de Antofagasta.

ARo R; BP.3 ITP TSMP
(N° * 10%) (t) m° *s° °C
1977 29.312.956] 2.073.420] 512 17,29
1978 30.697.663| 2.745.093| 558 17,47
1979 20.177.168] 3.619.728| 552 17,70
1980 27.930.809 4.737.188{ 541 17,96
1981 25.239.068| 5.766.186| 520 18,06
1982 17.999.919| 6.396.474| 488 18,29
1983 20.889.570| 7.598.522| 539 18,74
1984 36.809.730| 7.453.649| 534 18,54
1985 26.608.107| 6.905.333| 550 18,31
1986 13.577.149| 4.952.944| 575 18,10
1987 15.199.552| 4.596.778| 530 17,64
1988 15.842.134| 4.626.930| 526 17,60
1989 9.471.835| 3.636.747| 501 17,53
1990 5633.213| 2859585 508 17,36
1991 2075826 2636.314| 504 17,25
1992 1.124.940| 2.123.894| 495 17,32
1993 633.945| 1.835.733| 484 17,33
1994 290.650| 1.350.007| 478 17,46
1995 116.433 609.637| 479 17,53
1996 17.307 196.574| 470 17,41




ANEXO 1.

FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA (FIP)

PROYECTO FIP N° 96-03 “Analisis de la dinamica del patron de explotacion de la

flota cerquera en la zona norte y su relacién con el medio ambiente”.

EJECUTORES : Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
Universidad Catélica de Valparaiso (UCV)

PROGRAMA ESTADIA DR. PIERRE FREON DE ORSTOM

Domingo 26/07/98 . Llegada Hotel Monterilla (2 Norte 65, Vifa del Mar,
Fono-Fax 976950)

Lunes 27/07/98 : Visitas Protocolares al IFOP y UCV
(UCV) Tratamiento de datos del proyecto

Martes 28/07/98 . (UCV)Tratamiento de datos del proyecto

Miercoles 29/07/98 : (UCV) Curso: "“Teoria, aplicaciones y desarrollo de
ejercicios del programa CLIMPROD". Dr. P. Fréon
(Ph.D) y Dr. E. Yafiez (Ph.D)

Cupoc maximo curso: 24 personas (entrega de

certificado)

Jueves 30/07/98 : (UCV)Curso: “Teoria, aplicaciones y desarrollo de
ejercicios del programa ACE". Dr. P. Fréon y Dr. E.
Yahez

Cupo maximo curso: 24 personas (entrega de
certificado)

Viernes 31/07/98 (SUBPESCA) : | Taller Proyecto Fip 96 - 03.
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Informe de evaluaciéon del proyecto FIP N- 96 03 a la fecha del 01-08-1998
por: Dr Pierre Fréon, ORSTOM-IRD, Francia

Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto es de “analizar los cambios en el patron de explotacién edad-
especifico que la flota industrial de cerco de la zona norte de Chile ejerce sobre los recursos
de anchoveta, sardina y jurel, y sus relaciones con las fluctuaciones del ambiente™. Dentro
del los tres objetivos especificos, se agrega simulaciones de los efectos de la variabitidad
ambiental (objetivo 2} y determinacién de la ventana ambiental éptima (objectivo 3). Estos
objectivos me parecen sumamente ambisiosos para un proyecto de tan corta duracion

Evaluacién de los cursos

Se organizaron dos cursos durante el proyecto, con el fin de ensefiar métodos relacionadas
con los objetivos (software CLIMPROD y enfoque modelos de la familia GAM), y también
de validar el uso que se habia echo anteriormente de estos modelos por parte de algunos de
los investigadores del proyecto. Los dos cursos (un dia cada uno) comprendieron una parte
tedrica, una parte de discusion de los trabajos del proyecto, usando estos modelos y por fin
una parte de practica con computadora. Tanto la organizacién de los cursos como el nivel
de participacidn fueron excelentes y muy provechosos. Se han presentado no solos los
métodos, sino también sus limitantes en cuando a sus aplicaciones a datos pesqueros.

Evaluacion de los trabajos

El dia 31 de Julio se ha desarrollado en la Subsecretaria de Pesca un taller donde se
presentaron los trabajos del proyecto. La mayoria de estos trabajos aparecfan en el Informe
de Avance (corregido).

Mi impresién general sobre este taller es bastante positiva. Me impresioné no solo la
cantidad de trabajos que se han producido en pocos meses (recopilacion de informacion
pesquera, procesamiento de mas de 1000 imdgenes satelitales, andlisis estadisticas y
modelacion), como también la gran calidad de los trabajos ¥ el entusiasmo que han
generado. Ademds, fue un placer ver como se han considerado los enfoques espaciales, lo
que hoy en dia se considera como la gran limitacién en biologia pesquera y que ha
producido en el pasado reciente los mayores errores de manejo a nivel mundial. De este
punto de vista, considero que Chile tiene una posicién muy adelantada. Se invit6 al taller a
un investigador peruano que presenté un método de recoleccion de informacidn de pesca 'y
ambiente a bordo de los barcos perquero bastante interesante, como lo demostraron sus
primeros resultados. La aplicacion de este mismo sistema en Chile me parece altamente
recomendable.

Como siempre a nivel de investigacidn, los trabajos presentados son perfectibles, pero los
comentarios que se¢ presentan a continuacién son mas que todo sugerencias para un
mejoramiento en el futuro, y no se deben considerar como criticas mayores que
desvalorizan los resultados.

En los trabajos que usan series de CPUE, se han considerado tinicamente los viajes con
pesca, por falta de informacién georeferenciada. Esto puede generar una subestimacion de



la disminucién del abundancia, ya que se espera que con menor abundancia tendrd que
aumentar la proporcién de viajes sin pesca.

A nivel de la estandardizacién de! poder de pesca se usé el método de Robson a traves del
programa de Sims (1985). El método sigue vigente, pero hoy en dia se considera mas
apropiado el uso del modelo lineal general (o generalizado, segun la forma de los residuos}
denominado GLM. El GLM se puede implementar en computadora tipo PC y permite una
mejor separacidn entre un gran numero de factores que afectan la capturabilidad
(caracteristicas de los barcos, de los artes, zonas de pesca, periodo del afio, ciclo lunar,
hora, etc.) y sus interacciones.

Durante el proceso de andlisis de imagenes satelitales, se utilizé el método ya convencional
para eliminar las nubes que consista en seleccionar el pixel mas caliente de una seria de
tiempo. No obstante, aqui se consideré un mes entero, lo que puede generar
sobrestimaciones de la temperatura en algunos meses del afio, siendo mas probable durante
los periodos de transicion y estabilidad de primavera y otofio. Se recomienda entonces
estudiar la sensibilidad del método a la duracién del periodo de eliminacion de las nubes
(declouding).

Al estudiar las relaciones temporales entre temperatura del mar y la CPUE, se utilizd el
andlisis espectral de Fourier bivariado sobre anomalias estandarizadas y desestacionalizadas
de TSMM y de CPUE. No qued? claro en el informe si la estandarizacio se realizé solo
sobre TSMM 6 sobre ambas variables, como se debe hacer. En este trabajo, como en
mucho de lo demads, se detecta una falta de interpretacidnes bioldgicas de los resultados
{ejemplo : discutir las razones potenciales de los desfases entre Zt de CPUE y de TSMM,
en términos de produccién de presas y de procesos que afectan el reclutamiento a nivel de
huevos y larvas).

Se ha dado durante este taller una gran atencién a la aplicacién del concepto de ventana
ambiental (Cury y Roy, 1989). No obstante que este concepto tiene un gran soporte
teorico, su aplicacién a datos pesqueros es complicada, dado el pequefio nimero de afios
normalmente disponibles y las limitaciones del método estadistico aplicado (ACE) en este
sentido. Se recomienda validar los resultados usando los siguientes enfogues:

* comparacion de los resultados obtenidos por otros métodos noparametricas (AVAS,
GAIM, SPPC).

* uso de métodos paramétricos (regresiones convencionales non-lineales, tratando de
acercarse a las formas de las transformaciones dptimas estimadas a través del ACE.

* aplicacion del enfoque jackknife a los métodos GAM (ACE, AVAS, GAIM), en
particular para el estudio del peso que tienen los puntos aislados en los ajustes.

* andlisis de los residuos.

En fin, se debe insistir en que las ecuaciones de CLIMPROD que relacionan la CPUE
unicamente con una variable ambiental tienen una capacidad predictiva muy limitada
(consideran por ejemplo que no cambia el esfuerzo de manera significativa), al contrario de
los modelos que incorporan a la vez una variable ambiental y el esfuerzo de pesca. Del
mismo modo, los modelos sobre anchoveta no son verdaderos modelos poblacionales, ya
que se ha considerado unicamente una parte del stock sur de Pent-norte de Chile.

Me ha llamado mucho la atencién que, a pesar que esto taller se desarrollé dentro de la
Subsecretaria y que dicha administracién es el primer usuario de los resultados
presentados, la presencia de sus mienbros durante ¢l taller fue bastante limitada.




Conclusiones

Se han logrado gran parte de los objetivos asignados al proyecto. No obstante, los aspecto
de simulacién no fueron tocados en este proyecto (a pesar de que se presentaron durante el
taller resultados de otro proyecto relacionado al tema sobre la pesqueria de anchoveta) y la
modelacion se limité a modelos globales, sin enfoque a la estructura de edad. Estas
limitaciones eran de esperar, dado el limitado tiempo disponible para la ejecucion del
proyecto. Sin embargo, me quede impresionado por la calidad y la cantidad del trabajo
realizado.

Dr. Pierre Fréon




Curso: “Teoria, aplicaciones y desarrollo de ejercicios (en PC) del programa CLIMPROD™.
Profesores: Dr. Pierre Fréon (Ph.D) del ORSTOM-FRANCIA
Dr. Eleuterio Yaiiez (Ph.D) de ECM-UCV.
Fecha: Miercoles 29/07/98 (en la mafiana teoria y en la tarde practica en PC).
Lugar: Escuela de Ciencias del Mar (UCV)

Nombre de los alumnos, asistencia (%) e institucion:

1.- Patricio Barria Martinez
2.- Gabriela Bohm Stoffel
3.- Carlos Martinez Farias
4.- Ignacio Paya Contreras
5.- Zaida Yang Ugalde
6.- Rodrigo Quiroz Jorquera
7.- Gonzalo Garrido Melo

8.- Francisco Leiva Dietz.
9.- Carlos Hurtado Ferreira
10.- Pablo Rasmussen Poblete
11.- Victor Mimica Paredes
12.- Claudio Silva Gallinato
13.- Mauro Urbina Veliz
14.- Karen Nieto Saavedra
15.- José Escobar Orellana
16.- Paula Hormazabal Poblete
17.- Patricio Pavez Carrera
18.- Aurora Guerrero Correa
19.- Maria Isabel Toledo Donoso
20.- Fernando Espindola Rebolledo
21.- Rubén Pinochet Pollastri
22.- Miguel Niquen Carranza
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Prof. Eleuterio Yafiez R.




Curso: “Teoria, aplicaciones y desarrollo de ejercicios (en PC) del programa ACE™.
Profesores: Dr. Pierre Fréon (Ph.D) del ORSTOM-FRANCIA
Dr. Eleuterio Yaflez (Ph.D) de ECM-UCYV.
Ayudante: Fernando Espindola, Tesista Ing. Pesq., ECM-UCV
Fecha: Jueves 30/07/98 (en la mafiana teoria y en la tarde practica en PC).
Lugar: Escuela de Ciencias del Mar (UCV)

Nombre de los alumnos, asistencia (%) e institucion:

1.- Patricio Barria Martinez 100% Instituto de Fomento Pesquero

2.- Gabriela Béhm Stoffel 100% Instituto de Fomenio Pesquero

3.- Carlos Martinez Farias 100% Instituto de Fomento Pesquero

4.- Humberto Pool Peralta 100% Instituto de Fomento Pesquero

5.- Ignacio Paya Contreras 100% Instituto de Fomento Pesquero

6.- Zaida Yang Ugalde 100% Instituto de Fomento Pesquero

7.- Maria Angela Barbieri Bellolio 100% Instituto de Fomento Pesquero

8.- Rodrigo Quiroz Jorquera 100% Universidad Catdlica de Valparaiso
9.- Gonzalo Garrido Melo 100% Universidad Catélica de Valparaiso
10.- Francisco Leiva Dietz. 100% Universidad Catolica de Valparaiso
11.- Carlos Hurtado Ferreira 100% Universidad Catélica de Valparaiso
12.- Pablo Rasmussen Pobiete 100% Universidad Catoélica de Valparaiso
13.- Victor Mimica Paredes 100% Universidad Catolica de Valparaiso
14.- Claudio Silva Gallinato. 100% Universidad Catolica de Valparaiso
15.- Mauro Urbina Veliz 100% Universidad Catélica de Valparaiso
16.- Karen Nieto Saavedra 100% Universidad Catélica de Valparaiso
17.- José Escobar Orellana 100% Universidad Catolica de Valparaiso
18.- Paula Hormazabal Poblete 100% Universidad Catoélica de Valparaiso
19.- Patricio Pavez Carrera 100% Universidad Catélica de Valparaiso
20.- Renato A. Quifiones Bergeret 100% Universidad de Concepcion
21.- Rubén Pinochet Pollastri 100% Subsecretaria de Pesca
22.- Miguel Niquen Carranza 100% Instituto del Mar del Peru

‘bi . o~
Prof. Eleuterio Yafiéz R.
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Anexo 4.

Vedas de sardina espanola aplicadas en la zona de estudio entre 1983-96.

Anos Pericdo Orientacién Limites que abarca
1983 27.ago — 13.sep Veda bioldgica (reproductiva} | = 1l Region
1984 Sin veda
1985 23.abr — 22.may Veda biologica (reproductiva) | = Il Regién
13.may — 22.may | Veda bioldgica (reproductiva) Il — iV Region
17.ago — 24.ago Veda bioldgica (reproductiva) Nacional
09.sep — 22.sep Veda biologica (reproductiva) Nacional
1985-86 14.dic — 02 feb Estacional para limitar esfuerzo | | - |l Regi6n
1986 12.jul - 10.ago Veda biologica (reproductiva) | =1i=1Il - IV Regién
1987 01.feb — 25 feb Veda biolégica (reproductiva) |- II-1ll Regidon
01.ago - 10.sep Veda biologica (reproductiva) I =1l —ill Regidn
1988 01.feb — 11.mar Veda biolégica (reproductiva) | — 1l - lil Regidn
01.ago - 11.sep Veda biolégica (reproductiva) I =1l — Il Regién
1989 20.ene - 28.feb Veda biclégica {reclutamiento) =11 =1l Regién
17.jul — 24 .sep Veda biologica (reproductiva) I — 1l = lll Regién
1990 22.ene — 04.mar Veda biclogica (reproductiva) 1 =1l = ill Regidn
16.jul — 08.sep Veda biologica (reproductiva) [ =1l - Il Region
1991 Sin veda
1992 27.ene — 07 mar Veda biologica (reproductiva) I - H -1l Regidn
12,17,19,22,26 abr | Limitar el esfuerzo de pesca | =11 Regién
y 1,23 may
17.ago - 26.sep Veda biolégica (reproductiva) I — 11—l Regién
1993 01.feb — 27 feb Veda bioldgica (reproductiva) | -1l - [l Regién
02.ago — 10.sep Veda biologica (reproductiva) [ — 1= 1l Regién
1994 Sin veda
1995 21.jul - 25.ago Veda bioldgica (reproductiva) I-11-111 Region
1996 01.ago - 21.ago Veda biolégica (reproductiva) 19°30'S - limite sur [l

Region

INFORME FINAL :

FIP N° 96-03

DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE
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Anexo 5.

Vedas de anchoveta aplicadas en la zona de estudio entre 1983-96.

ARos Periodo OCrientacién Limites que abarca
1983 Sin veda
1985 15.abr — 15.0c¢t Veda temporal por sobreexplot. | |- Il Regidn
1985-86 16.0ct — 16.abr’ Prérroga veda temporal I - Il Regidn
1986 01 jul — 31.jul Veda bioldgica (reproductiva) I - Il Regién
1987 Sin veda
1988 23.ene — 31.mar Veda bioldgica (reclutamiento) 1 -1l Regién
01.ago —11.sep Veda bicldgica (reproductiva) I - i Regidn
1988-89 19.dic — 19.mar Veda bioldgica (reclutamiento} I - Il Regidn
1989 31.jul - 29.sep Veda biologica (reproductiva) | - Il Region
1989-90 25.dic — 18.mar Veda bioldgica (reclutamiento) | - Il Region
1990 30.jul — 01.sep Veda biologica (reproductiva) I - Il Region
1990-91 1¢.dic — 10.mar Veda bioldgica (reclutamiento) I — Il Region
1991-92 08.dic - 07.mar Veda bioldgica (reclutamiento) | — Il Region
1992 12,17,19,22 26 abr | Limitar el esfuerzo de pesca I — Il Region
y 1,2,3 may
10.ago — 17.5ep Veda biolégica (reproductiva) | - Il Regidn
1992-93 30.nov — 28 feb Veda biolégica (reclutamiento) | — il Region
1993-94 29 nov - 13 feb Veda bioldgica (reclutamiento) 19°00°S - 21°25'S
1994 06 ene - 13 feb Modifica area 19°00'S — 26°03'S
1994-95 18 dic - 18 ene Veda biolégica (reciutamiento) Limite norte Republica -
22°00'S
1995 03 ene — 02 feb Veda bislégica {reclutamiento) 22°00'S - 26°03'S
19 ene - 05 feb Veda biolégica {reclutamiento) Limite norte Repubiica -
22°00'S (franja 5 millas)
13 feb - 05 mar Veda bioldgica (reclutamiento) 22°00'S — 26°03'S
21 jui- 27 ago Veda bicldgica (reproductiva) I- 1l Regién
27 nov - 27 dic Veda bicldgica (reclutamiento) Limite norte Republica -
26°03'S
1996 01 ago - 21 age Veda bioldgica (reproductiva) 19°30'S - 26°03'S
1996-97 16 dic - 19 ene Veda biologica (reclutamiento)} I- 11 Regidn

A partir de febrero de 1986 se establecen cuotas por capacidad de bodega

INFORME FINAL © FIP N° 96-03

DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIQ AMBIENTE
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PROYECTO FIP N° 96-03 “ANALISIS DE LA DINAMICA DEL PATRON
DE EXPLOTACION DE LA FLOTA CERQUERA EN LA ZONA NORTE Y
SU RELACION CON EL. MEDIO AMBIENTE”.

EJECUTORES: Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
Universidad Catélica de Valparaiso (UCV)

Programa del 2 ° Taller Proyecto FIP N° 96-03

Fecha : Miercoles 2, diciembre de 1998
Lugar :  Iquique

10:40-11:00  “Estandarizacion del esfuerzo de pesca de recursos pelagicos”.
Sr. V. Catasti, IFOP

1:50-11:10 “Distribucion espacio-temporal de la captura, esfuerzo de pesca de
la CPUE".
Sra. G. Bohm, IFOP

11:10-11:30  “Analisis especio-temporal de la TSM de la zona norte medida por
satélites”
Srta. K. Nieto, UCV

11:30-11:50  Caté

11:50-12:10  “Relacion espacio-tempral entre la CPUE y la TSM”
Dra. M.A. Barbieri, IFOP

12:10-12:30  *“Analisis de las series de tiempo mensuales de TSM satelital y
CPUE”
Sr. C. Silva, UCV

14:30-14:50  *“Andlisis de las series de tiempo mensuales de estaciones costeras™
Sr. A. Gonzales, UCV

14:50-15:10  “Andlisis del modelo de produccion a través de CLIMPROD”
Sr. E. Yafiez, UCV

INFORME FINAL : FIP N*96-03  DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y St RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE




ot

i

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

15:10-15:30 “Modelo de proyeccion de stock de sardina y anchoveta y efecto de
cambios en el esfuerzo de pesca™
St. P. Barria, [FOP

15:30-15:50  Café
15:50-16:10 “Anadlisis de ventanas ambientales Optimas a
través de ACE”
Sr. F. Espindolo, UCV

16:10-16:30  *“Ventana ambiental éptima de la sardina en la zona norte de Chile”
Sr. R. Serra, IFOP

16:30-17:00  Discusion y Conclusion

17:00 Clausura,

INFORME FINAL : FIP N*96-03  DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIC AMBIENTE
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CONCLUSIONES DEL TALLER

El segundo taller del proyecto FIP96-03, se efectud el lunes 21 de diciembre en el piso 19
de la Subsecretaria de Pesca.

De acuerdo al programa se realizaron las presentaciones de los trabajos, en los cuales se
efectuaron discusiones mas acabadas considerando informacion de trabajos similares
obtenidos de la literatura.

Las conclusiones fueron las siguientes:

En la discusion de los diversos trabajos qued6 de manifiesto que no existe conocimiento
en Chile sobre estructura y funcionamiento del ecosistema pelagico donde habitan los
recursos sardina, jurel y anchoveta. Lo anterior pone en manifiesto un vacio de informa-
cion que debe ser incluida en proyectos de gran envergadura (i.e. Large Marine Eco-
system (LME)) que sobrepasan el financiamiento del Fondo de Investigacion Pesquera.

En consideracion con lo anterior, se debe avanzar en el estudio de procesos demografi-
cos basicos en los recursos que tengan relacion con el reclutamiento, fecundidad y
sobrevivencia de huevos y larvas. Asi como la necesidad de efectuar en analisis
permanente de la composicion especifica del plancton como indicador de cambio de
régimen del ecosistema pelagico y descriptor de cambios en la comunidad, que
anteceden los pulsos de abundancia de los stocks pelagicos.

El estudio de los procesos debe considerarse analisis mas finos tanto en la escala
temporal y espacial, asi como también, recuperar series de tiempo mas largas que
faciliten la aplicacion de modelos con mayor nimero de variables explicatorias del cambio
en del patron de expiotacidn. Respecto a la componente espacial, es necesario seguir
con este enfoque, debido a que los modelos de evaluacién de stock no incorporan esta
dimension que es explicatoria de variaciones de distribucion del recurso y cambios de la
disponibilidad. Actualmente existe una tendencia de efectuar el ensamble entre los
modelos de evaluacion de stock y las técnicas de distribucién espacial.

Es necesario que el FIP incorpore en la cartera de proyectos del afio 2000, un nuevo
proyecto que considere un analisis retrospectivo de |a totalidad de la informacién biolégica
- pesquera y ambiental existente, con el propésito de establecer patrones en |la pesqueria
pelagica de la zona norte de Chile y sur de Peri. Es decir, se necesita efectuar una
sintesis del conocimiento en Pesqueria Pelagicas.

El proyecto actual fue licitado considerando que existia una base de datos apropiado
para efectuar los andlisis. Sin embargo, existe consenso entre los investigadores que las
series analizadas fueron cortas y el tiempo de ejecucidon del proyecto fue bastante
limitado considerando la informacion que se tuvo que movilizar.

INFORME FINAL : FIP §°96-03  DINAMICA PATRON DE EXPLOTACION FLOTA CERQUERA Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE
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