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" RESUMEN Y CONCLUSIONES

“El Consejo de !h'\)estigacién"PeSQU'efé'- 'adjudicé la ejecucion del proyecto de
- investigacion denomlnado “PROGRAMA DE 'MARCAJE DE ANCHOVETA, FASE I
?:'MARCACEON g al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)

~En la actualidad, los programas de marcaje son necesarios para estudios de vital
" jmportancia en la biclogia de poblaciones, como los “patrones de migracién” ya que

“es un hecho aceptado -desde  hace 'é'as'i “un siglo que los peces pelagicos

espemalmente los clupe|deos presentan un GICIO migratorio anual; o que se manifiesta

~enla pesquena como CambIOS espacnales y tempora]es en las zonas de pesca, con

Ias respectlvas ‘oscilaciones en la magnatud de sus capturas: Las técnicas ‘de

- marcacion también permiten evaluar la, extensron de la distribucion geogréafica de una

:'poblamon los patrones de mtgracnon el numero total de individuos de una pob!amon

sus parémetros de cremm:entoy estlmacrones de mortalidad.:

: En este contexto es mpor’tante senalar que Ios Programas de Marcamon de especnes_ o

. de vida corta como la anchoveta normalmente estan const[tu:dos por tres Fases,

cuya duracién total puede ser de ¢inco anos Enla Fase | y H se realizan, entre otras

: actlwdades uno o dos Cruceros de Marcacuon por fase, con el propdsito de recopilar
g -_:_'en el t[empo la mformacuon de recaptura proceso que dura hasta tres afios después -
 del ltimo Crucero de Marcac:on Las actlvadades de marcaje se realizan en las dos-_
_ pnmeras fases en Ias “cuales al fnai del perlodo de recaptura y con las -
3 mvestlgacmnes comp[ementanas al’ proyecto se formula en la’ fase II! un Modelo

: |ntegrado de magracxon De aqun surge Ea mportanc:a de la permanencxa en el tiempo
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de este tipo de estudio, en términos de asegurar la recuperacion de las marcas a

traveés del tiempo.
Entre los principales resultados y conclusiones de este estudio se pu‘edéh‘ destacar:

Engraulis ringens presenté una alta mortalidéd al inicio de los experimentos, (entre
los primeros 3-6 dias) se considerd como un efecto directo, propio de la manipulacion
y del proceso de marcaje. Sin embargo, independiente de la posicién, la marca tipo
trapezoide minimiza este efecto, dado que la mortalidad inicial fue menor y menos
brusca, todo lo cual permite suponer que ¢l tibo de marca es importante al momento

de seleccionar el disefio de éstas para este tipo de estudios.

A la luz de los resultados obtenidos'y como conclusion final en la determinacién _
experimental de la mortalidad de los peces por efecto del marcaje, sobre {a base de
las diferentes combinaciones de las variables tipo (T), tamafio (1) y posicion de las
marcas (P) se establece que el tratamiento en el cual se logré la mayor sobrevida fue
al que se le aplicd la marca tipo trapezoide de tamario grande en posicion lateral tanto
para reclutas como para adultos y secundariamente en posicién ventral, por lo que se
recomienda su aplicacion en futuros estudios sobre comportamientos migratorios de la

anchoveta.

‘Se realizéd un prec'ens'o de imanes en’ octubr'e"dé 1996 para analizar la factibilidad
técnica de poder realizar el estudio y dos censos. Los resuitados permiten establecer
que de las 16 plantas de reduccién existentes entre la | y IV Regién, 14 presentan uno
a mas imanes instalados, ya sea del tipo permanente (estandar) o electroiman y 2
plantas no poseen imanes. En consec'uencié‘ el 88 % de las plantas disponen de

imanes en condiciones para ser ocupados en los estudios de recuperacién de marcas.
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"Del total de marcas- uhhzadas en las. pruebas de eficiencia s se’ recuperd el 45%, .
'porcenta;e que corresponde a Ia probabmdad de recuperamon de marcas por la

o |ndustr|a dela Zor:a Norte

8 En v:rtud de los resuitadosy pensando en mcrernentarei porcentaje de eﬁmenma enla
L recupera(:[on ‘se solicitd a los Admmlstradores y Jefes de Planta corregir el rnal
- _-'-'funcmnam[entode algunos |manes y la reublcacmn y/o nueva mstalacnon de éstosen -

~las plantas que no o poseen.”

E '_"Du'rante Iaé vi.sit'as p'érménent'e:s:é las ind'u's"tr'iaé' reductoras de la Zona Norte, se pudo'.
| 'establecer gue al final- de Ia | Fase las condlmones por o general, se mantienen
- respecto de la mformacuon obtemda en el precenso ¥ pnmer censo. Se destaca a |
| Pesquera Camanchaca (lqurque) y Coloso (Tocoplila) como las ‘Unicas ‘que han

. experimentado camblos (znstala(:lon de lman)

La eficiencia total del circuito Bqdég_a—i.mén corresponde a un 74%._.'(Primera Etapa).

  : De acﬁérdo a las pruebas.re'alliz'adas'eh la Ség'unda Etapa, se recurjerardn 16 marcas
B R de un total de 50, la eﬁmenmatotal del cwcmto bodega iman es de 32%. Sin embargo,
5 y con Ios resultados obten[dos queda en ewdencna que la e‘r“CIen(:la del circuito s - -

i :dependrente dela planta en que se reahza eI desembarque

S Dado que al cuarto mes de haberse 1mc1ado este proyeoto se empezaron a generar

| _-'fuertes cambios oceanografcos en la Zcma Norte de Chile los gue evolucicnaronen. -

tal forma que actualmente estamos en pleno proceso de desarrollo de un fenomeno El

“'Nifio, de: magnitud fuerte Debido a- esta mesperada situacion, la cual es muy
|mportante para este tipo de znvesngamon respecto al-actual comportamento del

g patron de migracién de la anchoveta en Ia Zona Norte de Chile y Sur del Peru, se

i
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incorporé un resumen de los principales resultados obtenidos durante 1997 en los

diferentes cruceros oceanograficos realizados por el IFOP.

A escala global (Bbletin Climatico, agosfo a diciembre 1997) - continuaron
presentandose durante diciembre de 1997 las condiciones anémalas caracteristicas
~de un evento El Nifo de gran magnitud, a pesar que algunas variables atmosféricas
mostraron a finales de julio indicios de un debilitamiento en la intensidad del
fendmeno. Los indices mensuales de TSM revelaron un incremento de la anomalia

termica a lo largo de todo el Pacifico ecuatorial.

“Durante 1998, diversos modelos de pronéstico de la TSM en el Pacifico ecuato-
-rial coinciden en sefnalar que el evento alcanzd sus maximos valores en febrero

y que las condiciones anomalas persistiran hasta fines del presente ano.

Mediante la informacion registrada en el Prim'ef Crucero de Marcacion (enero, 19897) y
a través de la recaptura de las anchovetas marcadas entre la Zona de Arica (18° 21'S)
y Mejillones (23°05’S ), se realizo el analisis preliminar de la tendencia migratoria de
‘esta especie, habieéndose cumplido 366 dias después de su liberacion. Del mismo
‘modo se trabajo la informacién del Segundo Crucero y la recaptura de las anchovetas
'marcadas entre Arica y Tocopilla, habiéndose cumplido sélo 57 dias después de su

liberacion.

En relacion a la marcacién en el mar, en el | Crucero se marcé un total de 10.285
anchovetas; 9.444 correspondieron a ejemplares adultos y 841 a reclutas, de las
cuales, hasta el 31 de marzo de 1998, se recuperaron 143 marcas (138 adultasy 5

- reclutas), lo que representa un 1,4%.
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- El desplazamiento de las anchovetas marcadas revela una tendencia migracional

latitudinal en direccion norte, 'qu'é'de acuerdo al nimero total de marcas recuperadas

.equwale al 69%. Todas Ias marcas fueron recuperadas dentro de una fran]a costera

;'de no mas de 20 millas.

El'desplézémiento hacia el norte. alcanz'é'hiasta?las proximidades de Punta Madrid
':-mlentras que el mowm:ento hama el sur fue mucho mas extenso llegando hasta la

. a[tura de Punta Amanl[a

Por otra parte, el 29% de las anchovetas marcadas se desplazé en direccion sur,

mantenlendose una pequena fraccmn (2%) curculando en el mismo Iugar donde fueron

- -marcadas

Durante el I Crucero se !ogro marcar un total de 9. 561 ejemplares y Ias marcas

': utlllzadas correspond[eron a 4911 de tamano medlano (adultos) y 4.650 chicas -
'..(reciutas) correspondlendoa 51y 49%, respectwamente De estas, al 31 de marzo
"de 1998 se han reCUperado 17 (D 17%) 15 de tamano med:ano y 2 de pequeiio

- tamano.

.'_'Ei despiazamlento de - jas- anchovetas marcadas durante el 1 Crucero, fue
- prmc1palmente hacia el norte (65%) un 17% se mantuvo crrculando en la zona donde:

- fueron liberadasy un 18% se rnov_ao hacua-el sur:

“En base a Ios"re'éﬁ'ita'db's de Ié 'distribuc'i'én' éspa'cial-'de' la actividad extractiva'y el
-anahsus de la captura por: un:dad de esfuerzo estructurados por Iongltud se puede_ '

senalar el patron de mlgraczon de la anchoveta para el periodo 1996- 1997.
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Durante los meses de e’nérd‘, febreroy marzo, los peces adultos tienden a desplazarse
hacia el oceste y su distancia de la costa esta fuertemente influenciada por las
‘condiciones oceanograficas. Durante los meses de reposo sexual, abril, mayo y junio
existe un ingreso de anchovetas adultas desde el sur de Per, la cual es de mayor
abundancia en el drea oceanica. Esta migracion se considera de tipo reproductivo,
debido a que los cardumenes se desplazan al area de desove en la zona de pesca de
Iquigue y en los meses siguientes la anchoveta adulta se desplazan hacia el norte, es

decir, hacia la zona sur de Perq.

Referente a los resultados, los peces de menor tamafio tienen menof'movilidad, y
‘presentan movimientos en sentido longitudinal preferentemente hacia la costa donde .
se encuentran las zonas de alimentacién. Por este motivo no se advierten cambios
latitudinales importantes, ésto se corroboré por la distribucién de tamarios por zona de

pesca.

"La aplicacién de un modelo que describa el patron de movimiento de las anchovetas
~en el norte de Chile requiere quinfuplicar los esfuerzos de marcacion en un periodo
de tres afios, en el cual se incorpore la zona sur del Peri. Ademas, en la |l Fase se
efectuara, de acuerdo a lo programado, el disefio de muestreo para la marcacién de

anchoveta como lo exige el modelo.

Finalmente, se puede afirmar que la marcacién de recursos pelagicos, constituye un
‘elemento vélido para conocer y esquematizar los movimientos que éstos realizan en
ciertos periodos. Sin embargo, existen algunos factores que ‘de no cumplirse en el
' prbgrama global de trabajo,; pueden hacer fracasar cualquier experiencia de este tipo.
Algunos de estos factores son: alta mortalidad en la marcacion; marcas adecuadas;

buen equipamiento de las plantas de reduccion con elementos magnéticos utilizados

vi
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CINSTIT UTO DE FO\/IFNTO PESQUERO :

en Ia recuperamon de marcas (smanes) dn‘usnon permanente del programa de
S marcacmn pnnczpalmente entre Ios operar:os de las plantas reductorasy los patrones :

-dé p pesca ‘buen incentivo por marca recuperada (recompensa), obtencion de reglstros' |

-.fdedlgnos de la fecha y la zoha de recaptura y sobretodo desarrollar la etapa de

_ 'recuperac;on de las marcas a io Iargo del csclo de vida de la especie en estudlo

Tyl
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Pérdidas de marcas entre reclutas (menor o igual a 12 cm de LT) y
adultos (mayor a 12,1 cm de LT) durante el experimento. '

Mortalidad de los grupos controles sin tratamiento'y con anestesia,
registrada durante el experimento

Diagndstico post mortem en los diferentes tratamientos en anchovetas
reclutas (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafio grande; t2;
tamario chico; P1: posicién ventral; P2: posicién lateral) '

Diagnostico post mortem en los diferentes tratamientos en anchovetas
adultas (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafio grande; t2:
tamario chico; P1: posicion ventral; P2: posicion lateral)

Mortalrdad diaria de anchoveta en grupo (sin anestes:a) reclutas y
adultos (sm considerartipo, tamafio y posicién de marcas). '

Efecto del tipo de marca (T1: rectangular; T2: trapezoide) sobre la
mortalidad de reciutas (R) y adultos (A) de anchoveta, registrado durante
el periodo experimental

Efecto del tamafio de marca (t1: grande; t2: chica) sobre la mortalidad de
reciutas (R) y adultos (A) de anchoveta, registrado durante ei periodo
experimental

Efecto de la posicion de la marca (P1: ventral, P2: lateral) sobre Ia
mortalidad de reciutas (R) y adultos {A) de anchoveta, registrado durante
el periodo experimental

Mortalidad diaria registrada en los diferentes tratamientos (T1: tipo
rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafio grande; t2: tamario chico:
P1: posicién ventral; P2: posicion lateral)
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Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y liberadas en el
lance N° 8. Zona de pesca frente a Guanillos del Norte. Il Crucero.

Resumen de la tendencia mlgratona de las anchovetas marcadas y
liberadas en el | Crucero de marcacién.

Distribucion superficial de la tefnpe'ratura (°C) y salinidad (psu) de los
cruceros de marcacién de la anchoveta, (a y b) I Cruceroy {(cy d): Il
Crucero. R

Diétrib’ucién vertical de tempe'rétura (°C) vy salinidad (psu), transecta
palalela a la costa. Crucero de Anchoveta, Enero 1997,

a) Distribucion de anomalia 'd'e' temperatura superficial (°C) y b)
Profundidad de la isoterma de 15°C. Crucero de marcacion de

anchoveta. |l Crucero (Diciembre 1997).

Distribucion superficial de temperatura (°C), Cruceros de marzo, mayo,
junio y agosto de 1997.

Distribucion superficial de anomalia de temperatura (°C), Cruceros de
marzo, mayo, junio y agosto de 1997.° :

Distribucién supert“ cial de salmldad (psu) Cruceros de marzo, mayo,

-junio y agosto de 1997.

Distribucién superficial de anomalia de salinidad (psu), Cruceros de

marzo, mayo, junioy agosto de 1997.

Batlmetna de la isoterma de 15°C (m) ‘Cruceros de marzo, mayo, junio y
agosto de 1997 ' :

- Distrib'ucic'm vertical de temperatura (°C) en las transectas cercanas a

Iquique (20°20'S). Septiembre 1996 a septiembre 1997.
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S Fig:ura 43_ -

A INSTITUTO I)[ FOMENTO PESQULRO

: Diétribubién.\le_rticél'dé anonﬁial.ia_'dé 't'e.mperatUra (“C). en las transectas
- cercanas a lquique (20°20'S). Septiembre 1996 a septiembre 1997.

Distribucion vertical de salinidad (psu) en las transectas cercanas a = =

- lquique (20°20'S). Septiembre 1996 a septiembre 1997.. - .

'.-_”_Fi:gUra'44'-_'_ _ .
AR 'cercan'asa'lqui'cmé(’20_°2O’S');3S'eptiembre19963septiembre1997.

. Figura4s

| 'Figuta'46"f

_Figurad7

' Figura48 -

- Figura49

" Figura50 -
S indice de surgencia y turbulenma del viento promedio mensual en
lqwque 1982 1997 o : - .

.  Figura 51

'Dis"tribucién'_'\}ertiéa'I::;dei anomallié_def salinidad (psu)-éri las transectas

Dlstnbumontemporal de temperatura con profund|dad a 5 millas frente a _
lquique. : : Lo

‘Promedio” merisual de temperatura. superficial del mar, indice de

surgencia y tufbulencié en Aric'a'-, Iquique'y Antofagasta. 1 9’71 -1997.

Promedio mensuai de la componente U (Este - Oeste) y Y, (Norte Sur),
indice de surgenma y turbulencsa del viento en Arica. 1971 - 1997.

Ahom'alia r‘nens’ual d'e la (':ompcn'ente U (ESte 'Oeste) yV (Norte . Sur),

_indice de surgencia y turbulenc;a del vaento promedio mensual en Arica,
:1971 1997 i -

Promedio mensual de la cdmp_'c_méh’té U (Este - Oeste) y V (Norte - Sur),
. indice de surgenciay turbulencia del viento en Iquique. 1982 - 1997.

Anomalia mensual de la 'corri;'j"b"riente"ul (Este - Oesté)yV(N'orté sur), -

'Promedio 'mensual 'de'fa componente U (Este - Oeste) y V (Norte - __
- 8ur); indice de surgenma y turbuiencna del viento - en Antofagasta.

L 1871- 1997

Xy
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Figura 52

Figura 53

- Figura 54 |

' Figura 55

- Figura 56 -

Figura 57

Figura 58

" Figura 59 .

Figura 60

“Figura61

xXvi
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Anomalia mensual de la componente U (Este - Oeste) y V (Norte - Sur),

~indice de surgencia y turbulencia del viento promedio mensual en

Antofagasta. 1971 -1997.

Ciclo estacional de turbulenciay surgencia. Periodos y/o areas con baja
turbulencia y transporte hacia fuera de la costa se pueden asumir como

.- apropiados para la sobrevivencia de las larvas (Callao y Trujillo, con

datos de Mendo et al., 1987)..

Imégenes semanales de temperatufa superficial del mar. Enero, febrero
y marzo de 1997.

- Iméagenes semanales de temperatura superficial del mar. Abril, mayo y

juniode 1997. -

Imagenes semanales de temperatura superficial del mar. Julio, agosto y

septiembre de 1997.

Imagenes semanales de temperatura superficial - del mar.- Octubre,
noviembre y diciembre de 1997 -

Imégehes mensuales del gradiehte de temperatura superficial del mar.
Afo 1997, :

Imagenes mensuales del gradiente de temperatura superficial del mar y
la captura de anchoveta. Afic 1996. -

- Imagenes mensuales del gradiente de temperatura superficial del mar y

esfuerzo estandarizadode anchoveta. Afio 1996.

Imagenes mensuales del grad lente de temperatura superf' cial del mary
CPUE de anchoveta. Afio 1996.
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 Figuass O
F'g‘” a 66
e
| 'Fi'g.u'r'a: 68 |
 Fouace
Fawno
Fawart

| : Iongitudes,corre'spohdientéé'julio 'de' 1996. :

L ngufa 72

imagenes mensuales del grad|ente de temperatura superf"csal del mary |

la captura de anchoveta Ano 1997

Distribucién _espac:ial-. de la; CF"UE' de anchoveta,
longitudes, cOrrespondiente-a' e"n_ero de 19986.

'Dlstnbuc;on espacral de la CPUE de anchoveta :
: Iongttudes correspond|entea febrero de 1996.

Dis;tribu'cién_-._'e'spac'ial de la;'cPUE; de- anchoveta,
longitudes, correspondiente a marzo de 1996.

- Distribucién ‘espacial de’ la CPUE de anchoveta,
' longitudes, correspondiente a abril de 1996.

Distribucion espacial de la CPUE de anchoveta,

longitudes, correspondiente a mayo de 1996.

Distribucién 'estjaé:iél"dé_l la CPUE de . anchoveta,
longitudes, correspondiente a junio de. 1996. -

DiStribUciéﬁ espacial de la’ CPUE ‘de" anchoveta,

Distribucion espac;al de Ia CPUE de anchoveta'-.

Iongltudes corresponcisentea agosto de 1996

estrubfurédg_
éstfﬁ:cfu.ra.da_
e's'tr'uct.u"rad.é :
..estru:ct'u.radé
.éstrué't:ufada
.és't'ructu.raa.a
| -é‘étruciurada :

estructurada

_ Imagenes mensua!es dei gradlente de: temperatura superfma! del mar y
“esfuerzo estandarlzado de anchoveta Ano 1997. o '

; tmagenes mensuales del grad|ente de temperatura superfmal dei mar y' §
o CPUE de anchoveta ‘Afio 1997 - e

por. |
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por

por: - B
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por . .
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Figufé 73 Distribucion espacial de la CPUE de 'ancho\kéta, -estructurada por
longitudes, correspondiente a septiembre de 1996.

' Figura74  Distribucién espacial de la CPUE de anchoveta - estructurada por
longitudes, correspondiente a octubre de 1996. '

Figura75  Distribucién espacial de la CPUE de anchoveta, estructurada por
longitudes, correspondiente a noviembre de 1996,

'Figura 76  Distribucién 'éspacial de la CPUE de 'anch'ovéta,'-est'rUCtUrada por
longitudes, correspondiente a diciembre de 1996. -

Figura77 Distribucion ‘espacial de la- CPUE de anchoveta, estructurada por
longitudes, correspondiente a enero de 1997.

"Figura78 Distribucion éspacial de la' CPUE de 'anchovéta',' estructurada por
longitudes, correspondiente a febrero de 1997.

Figura79  Distribucién- espacial de la CPUE de anchoveta, ‘estructurada por -
longitudes, correspondiente a marzo de 1997. '

Figura80  Distribucion espacial de la CPUE de anchoveta, estructurada por
- longitudes, correspondiente a abril de 1997,

Figura81 . Distribucion espacial de la. CPUE de anchovetd, estructurads por
longitudes, correspondiente a mayo de 1997.

 Figura82  Distribucion “espacial de la CPUE de anchoveta, estructurada por
longitudes, correspondiente a junio de 1997.

Figura83  Distribucion espacial de la CPUE de anchoveta, estructurada por
: longitudes, correspondiente a julio de 1997, -

xviii
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Distribucion espacial de la CPUE de anchoveta,
' longit'ude's', correspondientea'a'g"ostc': de 1997,

'Dlstrlbumon espamal de la CPUE de " anchoveta
e Iongntudes correspond|entea septlembre de 1997.

DistribuCién esp‘a’cial de Ia-'CPUE de‘ a'nchOVeta,_

longitudes, correspondientea octubre de 1997.

'Distfibutién " '_es'pééiél. de la CPUE de anchoveta,
- Iongitudes,‘ cdrreSpcndien'te a ncviembre de 1097.

Dastnbucmn espamal de ta CPUE de anchoveta
Iongltudes correspondnentea d:membre de 1997.

gstructurada

: estruCturada

estructurada

‘estructurada

' estruct'urada

por’ -
por
por

por -
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FOTOGRAFIAS

Foto1

Foto 2
Foto 3
Foto 4

Foto 5
Foto 6
Foto 7

Foto 8
Foto 9

Foto 10

Foto 11

XX

Fotografia de los tipoé. de'_ marcas utilizadas: en 'Ios“'g.'mp'o's
experimentales (A: rectangular grande (T1t1); B: trapezoide grande
(T2t1)y C: rectangular chica (T1t2)).

Fotografia que indica la posicién de insercién de la marca en la linea
media ventral (P1).

Fotografia que indica la posicién de insercién de la marca entre la linea
media lateral y la linea media ventral (P2).

Iman permanente (estandar) en area de descarga del pescado (se
observan clavos y pedazos de fierro adheridos al iman). -

Iman permanente (estandar) en area de salida de los cocedores.
Imanes permanentes (estandar) en el area de entrada de cada molino.
Electroiman ubicado en el area de entrada de los peletizadores.

Area anterior a los molinos. En el segundo piso se observan las
estructuras donde estan los imanes permanentes (Pert: llo).

Operador abriendo las estructuras de los imanes para observar la
presencia de metales y marcas. Area anterior a los molinos (Peru: 1lo).

PAM Audaz en proceso intermedio del virado de la red de cerco.’

Acerca'miento con el Zodiac y vivero transportador a la red del PAM
Audaz. ' -
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Foto 12 o
Foote
= Foto15

Foto16

Foto17 -
Foto 18
' o tamano)

Foto20

Fowo21

Acercamlento del vivero transportadora la red que esta en proceso de
virado, Se observa una gran cantldad de lobos. - '

- Observamon del copo para corroborar Ia presenma de anchoveta u otro
s recurso en Ia captura ' '

- Personai de marcacion preparéndose para sub[r a bordo asacarconlos .
' chlngmllos las anchovetas del copo de lared.

Proceso fi nal en que se trasvasuan Ias anchovetas vivas al vwero"
transportador:: S

Anchovetas separadas para realizar el muestreo de longitud y observar -
el ‘estado de condlcson de- los e;empiares prewo al proceso de-

R mafcacmn

Remplente que “contiene Ias anchovetas seleccronadas para iniciar e[_- '

'- proceso de marcamon

Marcaje de anchoveta adulta con Ia mano (se usan marcas de mediano -

S'e mues'tra marca in'serta en; la parte media ventral de'u_na anchoveta.’

- Marca;e de anchoveta recluta por medlo de una pmza (se usan marcas
: de pequeno tamano)

L|beraC|on de anchovetas marcadas desde el vwero se observa Ia o
formacvon de un pequeno cardumen ' -

xxi
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Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3a
Tablai 3b
Tabla 4a
Tab.lé 4b

Tabla 5a

Sy

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO -

Peso  (gramos) de los tipos de marca utilizadas en los grupos’
experimentales (T1: rectanguiar; T2: trapezoide’ t1':'grande; t2:
chica) y sus estadigrafos (PRO: promedio; DS: desviacion estandar:
MIN: valor minimo; MAX: valor maximo; CV: coeficiente de varia-
cion).

Agrupacién - de - las caracteristicas externas e internas de las
observaciones realizadas a los ejemplares muertos de ios diferentes
grupos experimentales.

Morta!idad'(%) acumulada reg.istréda'en los diferentes tratamientos para
el total (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafio grande; t2:
tamano chico; P1: posicion ventral; P2: posicién latera).

Mortalidad (%) diaria registrada en los diferentes tratamientos para el
total (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamarfio grande; t2:
tamario chico; P1: posicion ventral; P2: posicion lateral). '

Mortalidéd (%) acumulada reg’is't'rada en los diferentes tratamientos para
recluta (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamario grande; t2:
tamano chico; P1: posicion ventral; P2: posicion lateral). |

Mortalidad (%) diaria registrada en los diferentes tratamientos para
recluta (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafio grande; t2:
tamario chico; P1: posicion ventral; P2: posicién lateral).

Mortalidad (%) acumulada registrada en los diferentes tratamientos para
adulto (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamafic grande; t2:
tamanio chico; P1: posicion ventral, P2: posicion lateral).
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. Tablasb
 Tablaba
~ Tablabb

e Tab1360

 Tabla7

Tabla8

 Tabla 9

INSTITUTO D}: fO\fIFNTO [’ESQUFRO

‘Mortalidad (%) di.ar'ia"'.reg'iétréd'é\: én los difefentes’"’tra'tamiéntos para
©adulto (T1: tipo rectangular; T2 tipo trapezoide; t1; tamafio grande; t2 .
tamano chico; P1 posnc:onventral P2: posucson Iateral)

' Mortaiidad promedio diaria registrada en Ios‘diférentes tratamientos para
el total (T1: tipo’ rectangular T2: tipo trapezoide; t1: tamano grande; t2:
- tamario chico; P1: posicidn ventrai P2: posicion lateral) (PRO: promedio; -
" DS: desviacion estandar; thgt d_lstnbumon t de Student (95%); Li: limite -

inferior de cohﬁanza; Ls: |'imi't'ef SUp'E'eriorde' confianza).

Mortal:dad promedlo dlar:a regsstrada en los daferentes tratam[entos para'

© recluta (T1: tipo rectangular T2: tipo trapezoide; t1: tamario grande; t2: .
“tamafio chico; P1: posicién ventral P2: posicion lateral) (PRO: promedio;

DS: desviacién estandar; t..;: distribucion t de Student (95%); Li: limite
inferior de confianza; Ls: limite superior de confianza). - -

Mortalidad promedio diaria registrada en los diferentes tratamientos para

adulto (T1: tipo rectangular; T:Z_:-:'ti'po trapezoide; t1: tamario grande; t2;

tamario chico; P1: 'posicién'vent_ral; P2: posicion lateral) (PRO: promedio;
DS: desviacion estandar; th,-i:__.distribuCién t de Student (95%), Li: limite -

“inferiorde co'nﬂa'n'za; Ls: IimitéSUperiorde COnﬁ'anza).- %

Resumen del Censo del numero de imanes, ubicacion y condrcnon entre .
lal y EV Reglén o - -

Resumen del nurmere. de marcas recuperadas segun la ublcacmn del
" iman, dei total de pruebas de efmenma y de recuperacmn entrelaly IV-

Reglon

'_ Resumen del numero'y 'porcén'tajedé_ m'aféas:grandes: (M-G) y chicas |
- {M-C) usadas en las pruebas de eficiencia, en el cocedor y molinos, o

recuperadas en los diferentes imanes. mstatados en ias plantas del -

i Puerto deAnca :

- xxiti
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- Tabla10 -
: - (M-C) usadas en las pruebas de eficiencia, en el cocedor y molinos,

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17a

XX1v
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Resumen del numero y porcehtéje de marcas grandes (M-G) y chicas -

recuperadas en los diferentes imanes mstalados en Ias plantas del
Puerto de Iqwque

Resumen del numero y porcentaje de marcas grandes (M-G) y chicas
(M-C) usadas en las pruebas de eficiencia, en el cocedor y molinos,
recuperadas en los diferentes imanes instalados en las plantas de los
Puertos de Tocopillay Mejillones. -

Resumen del nimero y porcentaje de marcas grandes (M-G) usadas en
las pruebas de eficiencia, en el cocedor y molinos, recuperadas en los
diferentes imanes instalados en las plantas de los Puertos de Caldera y
Coquimbo

Resumen del namero y porcentaje de marcas grandes (M-G) y chicas
(M-C) depositadas en los pozos y recuperadas en los diferentes imanes
instalados, por planta, en el Puerto de Arica

Resumen del nimero y porcentaje de marcas grandes (M-G) y chicas
(M-C) depositadas en los pozos y recuperadas en los diferentes imanes
instalados, por planta, en el Puerto de Iquique.

Resumen del nimero y porcentaje de marcas grandes (M-G) y chicas
(M-C) depositadas en los pozos y recuperadas en los diferentes imanes
instalados, por planta, en los Puertos de Tocopillay Mejillones

Resumen del numero y porcentaje de marcas grandes (M-G)
depositadas en los pozos y recuperadas en los diferentes imanes
instalados, por planta, en los Puertos de Caldera y Coquimbo

Resumen del nimero y porcentaje total de marcas depositadas en la
bodega de los cerqueros y recuperadas por los imanes de la iinea de
produccion. | Crucero
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" Tabla17b
 Tabla18
© Tabla19
. Tabla20 -

 Tabla21

 Tabla22
' s ~anchovetas liberadas y recuperadas por lance en- Ios Cruceros de'

Arexo 1
Anexoz
: /:-\:ne_al)io 3. ]
Anexod

" Anexo 5 -

Afiche. PRNEDEREE

. .,-
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Resumen del numero y porcentaje total de marcas deposrtadas en la

bodega de los cerqueros y recuperadas por los imanes de la linea de - :

- produccion. il Crucero .

Actividades de marcacion reahzadas en los Cruceros de Marcamon a-
“bordo del B/I Carlos Porter '

) Numero de anchovetas llberadas y marcas recuperadas de fos Cruceros -

de Marcacuon hasta el 31 de marzo de 1998

_ Recupéracién | total de -marcas 'rec0piladas- de los Cruceros de

Marcacion, por'Puer’cos,'hasta é_l_'3‘| de marzo de 1998.

Dias en libertad de las anchovetas marcadas y recuperadas con .

informacion del lance de llberamon hasta el 31 de marzo de 1998. Iy Il -

' Crucero de Marcacnon

Resumen en nimero. y porcentaje de la tendencia migratoria de las

Marcacion, hasta el 31 de marzo de 1998, :

 ANEXOS

Emplazamiento del sistema-experimental.

*Inforativo Regional “Bitacora de Pesca’ Afio 1 (Numero 1).

 Informativo Regional ‘Bitacora de Pesca” Aio 1 (NGmero 2).

Instructivo para la recuperacion de marcas.

CUXXY

INFORMEFINAL FIPN"96-04. : PROGRAMADE MARCAJEDE ANCHOVETA, FASEL MARCACION




S

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERCG

KKVE

INFORMEFINAL.  FIPN® 96-.04 PROGRAMADE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASF I: MARCACION




INSTITUTO DE FO‘VEENTO PESQU ERO

s ‘-’|NTR0DUCC|'0N o

E -'EI Consejo de lnvestlgacmn Pesquera ad]udlco el’ 16 de agosto de 1996 la ejecuciéon
- del proyecto de mveshgacuon denomlnado “PROGRAMA DE MARCAJE DE
 ANCHOVETA, FASE I: MARCACION" al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP).

 En este contexto, es importante’ sefialar que los Programas de Marcacion de

. “especies de vida corta, como es la anchoveta, normalmente estan constituidos por

tres Fases, clya duracion total puede ser de cinco afios. Normalmente en la Fase |y

III "se're'él'iz'an ehtré'ot'ra"s éCtividédes -uhd‘d'dbs Cruceros de Marcacion, por Fase,
: con el proposuto de recopuar en el trempo la mformac:on de recaptura, proceso que
"para Ios peces de vida corta, como la anchoveta dura hasta tres afios después del -
. Ultimo Crucero de Marcacion. Las-actavrdades de marcaje se realizan en las dos g
_Ipnmeras fases, en las cuales al final del penodo de recaptura  y con las
‘-"mvestlgamones complementanas al proyecto se formula en la Fase Ill un Modelo
mtegrado de mngracnon De aqui surge la lmportanma de la permanencia en el
SERE 'itlempo de este tipo de estud|o en termmos de asegurar la recuperac:on de las

' 'marcas a traves dei tlempo

De acuerdo con las Bases Administrativas del concurso piblico en cuestion, se

' presenta &l Informe Final. ""Sé'gﬁn el tronbgr'éma' de actividades de' la Propuesta
'-Tecnlca y el Contrato de. Investsgacson este Informe presenta los resultados.
" . '_'correspondaentes al Ob;etlvo General y Ios Especificos, que se detfallan a
o continuacion, enfatlzandose que por haber sido- descontinuado el Programa los
prlncapales resultados - de recuperacmn ‘de fmarcas tienen un caracter de preh-‘

: mlnar
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En la actualidad, los programas de marcaje son necesarios para el estudio de.
aspectos que son de vital importancia en la bioclogia de poblaciones, como los
‘patrones de migraciéh” ya que es un hecho aceptado desde hace casi un siglo due
los peces pelagicos especialmente los clupeideos presentan un ciclo migratorio

anual, lo que se manifiesta en la pesqueria como cambios espaciales y temporales

en las zonas de pesca (Blaxter y Hunter, 1982), con las respectivas oscilaciones en

fa magnitud de sus capturas (Torres et al., 1984), comportamiento que también ha
sido descrito para gadidos (Svendsen, 1995). El empleo: de las técnicas de
marcacién también permiten evaluar la extension y los patrones de migracién, el
namero total de individuos de una poblacién en un instante dado,”parémetros de
: crecimiento y estimaciones de mortalidad (Sparre y Venema, 1995; Montgomery et
al., 1995). ' ' '

No obstante, un programa' de marcaje requiere de una fase experimental, la que
- permite determinar los aspectos técnicos de la marcacién, incluyendo el disefio de
la marca y el lugar del cuerpo del pez en que se debe implantar la marca con el
objeto de causar el minimo dafio somatico a los peces, una escasa pérdida de

marcas y el menor efecto sobre la mortalidad.

Al respecto, la utilizacién de marcas metalicas internas resulta altamente exitosa
cuando las empresas procesadoras de harina de pescado poseen imanes instaiados
“en sus lineas de produccion, los que son utilizados en este caso en la etapa de

© Tecuperacién de marcas.

Dado que las marcas metalicas son recuperadas en las plantas de reduccion hubo
que establecer el nomero de plantas que: tienen imanes, su ubicacion y

funcionamiento. Al respecto, se efectud un precenso (I y Il Region) y dos censos en
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: todas Eas plantas de reduccmn desde Aruca hasta Coquumbo Postenor a los
resultados obtemdos enel primer censo. se determmo la eﬂCIencna de I6s imanes y eI'

B porcentaje de’ recuperacron de marcas

' La ejecumon de Ios dos cruceros de marcamon correspondlo al cumpilmlento del_ e
‘-tercer objetwo con el que se pretende determmar los: movumlentos mrgratonos de.

" _-f'las anchovetas adultas y reclutas en el norte de Chile.

B La marcamon de recursos pelaglcos constituye un elemento vahdo para conocer y o :
- fesquematlzar los mowmnentos que estos realszan en mertos penodos Sin embargo
'ex15ten algunos factores que de m cumphrse en el programa global de trabaijo, :
B 'pueden hacer fracasar cualqu:er expenenma de este t!po Algunos de estos factores o
“son: alta mortalidad en Ia marcaaon marcas adecuadas; buen equspamlento de Ias‘ o
“plantas de’ reduccion con_ ‘elementos ‘magnéticos utilizados en la recuperacion de _-
“‘marcas (imanes);. difuéién'pérrha‘riehte'd'él':progra'ma de marcacion principalmente._

] entre los operarlos de las piantas reductoras y los patrones de pesca buen incentivo -

por marca recuperada (recompensa) obtencnén de registros fi dedlgnos de la fechay

'.'zona de recaptura yla recuperaclon de las marcas a lo largo del ciclo de wda de
“la especle en estudeo, elemento contemptado ongmalmente en la ‘Segunda y -

3 Tercera Fase.:

" “En la medida que la técnica de marcacion: comience nuevamente a aplicarse en .
- conjunto en Chile y Peru, se dispondra d'e"una herramienta de apoyo adicional en la

toma de demsmnes entregando ala autorzdad otro e[emento de chno para la
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En relacién al movimiento de migracién mensual de la anchoveta; éste también
puede inferirse del movimiento de la flota cerquera industrial, debido a que esta
cambia su distribucién de acuerdo al patron de migracién y abundancia relativa de la

-especie,

‘Antes de entregar los resultados es importante sefalar que a los cinco meses de
iniciado el Proyecto se evidenci6 la presencia del fenémeno El Nifio en las costas’
del Norte de Chile. Al respecto, se puede sefialar que a escala global continiian
~ presentandose, en enero y febrero de 1998, las condiciones anémalas caracteristi-
cas de un evento El Nifio de gran magnitud, a pesar. que algunas variables.
oceanograficas y atmosféricas muestran indicios de un debilitamiento estacional en

- la intensidad del fenémeno..

Diversos modelos de prondstico de la TSM en el Pacifico ecuatorial coinciden en
anticipar que las condiciones anémaias que caracterizan el actual evento El Nifio

persistiran hasta fines de 1998.

En este sentido, los resultados del comportamiento migracional de Ila
anchoveta estan ligados, en esta Etapa del proyecto, a la influencia de los
- fuertes cambios oceanograficos que actualmente persisten en la Region del

Pacifico Sur oriental.
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OBJETIVO DEL PROYECTO G

":OIBjet.i'vo: General -

Determmar el curculto mlgratono de ias anchovetas aduitas y reclutas del norte':

= _'de Chl!e.. :

2, Obj'etiv'b.s' Espéciﬁcos:'-.'{

24 Determinar experimen'téimente_i la mortalidad ‘de los peces por efecto el

22

- Ias plantas de reduccron de hanna de pescado

 marcaje.

Cuantzf car expenmentalmente la recuperacmn 'dé marcas de anchovetas en" '

Determ:nar Ios mowmtentos m:gratonos de las anchovetas adultas y reclutas_' :

en el norte de Chsle

24

_'fDeterm:nar Ios mowmlentos de mlgrac:on ‘mensual de la-anchoveta, medlante'

ff-mdlcadores de la flota cerquera mdustnal y su relacnon con las condiciones

vl oceanograf cas asomadas

25 ‘de“t'fcaf un modelo que permxta Cuantlf car |os patrones de movimiento de -

' 'Ias anchovetas entre zonas de pesca
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Il. ~ MATERIALES Y METODOS
1.  Areade estudib |

La zona de estudio abarcé desde el limite Norte del area (18°21'S) hasta. el limite
sur de Coquimbo (32°10'S) y desde la cosia hacia el oeste hasta donde opera la
flota cerquera (Fig. 1). Sin embargo, tanto lod cruceros de marcacion como la
informacion pesquera, bioldgica y oceanografica analizada comprendio las regiones

iyl

2. Estudios expei'imentales de mortalidad de anchoveta
2.1 Obtencién, traﬁsporte y mantencién de ejemplares vivos

La colecta de ejemplares vivos de anchoveta se llevé a cabo en enero y febrero de
1997, a bordo del cerquero “Guayacan’. Durante ese periodo, se realizaron 5
muestreos obteniéndose un total de 2.362 ejemplares. Para disminuir al maximo el
tiempo de transporte, las capturas se efectuaron en zonas de pesca cercanas a la
‘base experimental (un muestreo al oeste del Puerto de lquique, tres frente a Punta

Coloraday uno frente a Punta Blanca, todos entre la primeray las 4 mn).

Para evitar el deterioro fisico de los ejemplares se realizaron lances no superiores a 5

toneladas. Una vez cerrado el cerco, la red se recogié lentamente para concentrar el -

cardumen, asegurando cierta libertad de movimiento de los peces e impidiendo que

fueran comprimidos. Estando la captura retenida en el copo, los ejemplares fueron

sacados por medic de un chinguillo recubiertc con tevinil perforado para minimizar la
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¥ perdlda de escamas por roce cuya capacadad no fue supenor a5 ejemplares por vez

_ '(Serra y Gil- 1975) Luego fueron deposntados en ‘estanques de 0,1 - 0,2 m3 de

e : 'capaCIdad le que permttlo una carga de entre 65 y 196" peces por estanque Estos

: : 'estanques estuvieron prov;stos con snstemas cie recambio de agua permanente hasta el_- |

G momento de mgresar a Ea bahua donde el ﬂu;o continuo era suspendmfo por la mala_’ o
calldad del agua de mar en ese sector Durante Ia permanencua de los peces a bordo,

- --'se sacaron los ejemplares muertos y aquellos que presentaban evidentes signos de

e :"maltratos 0 problemas de equmbno (hematomas heridas," perdlda de escamas o |

o 3__'.'mowm1entos natatonos erratlcos) sm descartarlos como componentes del muestreo__"-._ .
' 'para el computo de Ia mortahdad por transporte ‘Una vez recalado en puerto, los
. estanques “fueron sacados del PAM- meduante un - camion 'y fueron trasladados al_ o

f 'Campus Huayquique de la Universidad Af‘tUI‘O Prat (base experimental), en donde se |

' -reahzo el trasvasue de los mdl\nduos vivos saludables a Ios estanques de aclimatacién. -
2.2 Fase de aclimatacién = -

La fase de achmatacmn se reailzo en estanques circulares culmdncos de T” bra de vidrio
i de 0.8 m de alto y 1.6m de dlametro (volumen total 1,41 m 3), con un nivel de rebalse |
- central mtenor de PVC de 40 rnm ‘Un numero de 10 estanques fueron emplazados =
| 'sobre una ‘estructura de madera y cublertos de un techo de malla raschell con el fin de -
e propormonar una buena ventalacnony atenuar la elevacién de la temperatura del agua -
'por efecto de la urrad|amon solar El abastecnm[ento de agua de mar se logré a través g '
'de una bomba centrsfuga FLIPPER modelo NS 50 de 1 Hp de potenma la cual fue
R .: condumda a los estanques a traves de tuberlas de PE de 2". Cada estanque fue : ’
-_-'allmentado con un flujo contmuo a una tasa de entre 0,3-0, 55 Iitroslsegundo lo cual -
- 'permmo un tlempo de residencia de 59 a 32 mmutos y una tasa de renovacionde 24 a

) 5 veces al dla
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'El abastecimiento de agua de cada estanque fué a través de un difusor vertical en
PVC de 32 mm que permitid un patrén de flujo circular en cada unidad de B
confinamiento, ménteniendo un volumen eféCtivofestanque de 1,06 m°. De esta forma |
se pudo cautelar las condiciones de temperatura y oxigeno disuelto del agua (Ver
disefio del sistema en Anexo 1). El agua utilizada no fue filtrada por lo que el
contenido natural de alimento (plancton) fue aprovechado para la alimentacion de los
peces en cautiverio. No obstante se adiciono diariamente un suplemento alimenticio
consistente en microalgas (Tetraselmis suecica y Chlorella sp) cultivadas en
laboratorio. La-rutina - de alimentacion consistié en -detener el flujo por una hora
-adicionando a cada estanque 10 litros de suspensién algal, proporcionando una dosis

- aproximada de 25.000 células algales/ml.

. Los grupos de -pe'ces destinados a la fase aclimatacién fueron distribuidos en
densidades similares, sin discriminar reclutas de adultos, por un periodo de 5 dias con
el propdsito de sustraer el efecto del estrés provocado por la colecta y el transporte .

desde su medio natural.

Un total de 863 ejemplares entraron a la “fase de aclimatacion”; la que se considerd
como el tiempo que se requiere para lograr la adaptacién de los peces a las
condiciones de. cautiverio (Alegria et al., '1995). En términos de tendencia, la

duracién del proceso estuvo definida por la estabilizacion de sobrevivencia de los

individuos, que para' el presente experimento se logré después del quinto dia. En - |

esta fase se realizaron observaciones durante las 24 horas para eliminar los

ejemplares muertos, con signos de traumatismos o problemas de equilibrio.
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' 2.3 'F'_asé éxbe'ri'mént;ii:_ B

'Una vez acllmatados tos peces ei dla 24 de enero de 1997’ se procedlo a reallzar Ia _ ST

E fase expenmental considerandolo como el dla de inicio de los expenmentos Prevno L

o al precedlmlento de: anestesm se. llevo a cabo un experimento que permitio

" o establecer el tlempo optamo del’ efecto de Ia anestesna MS-222 (Metanosulfonato de.“
tncaina) para realizar la operac:on de marcaje ‘de los peces ya aclimatados, todo lo

cual se’ Hevo a cabo en’ una dosis de 0, 075 gramos/htro considerando las variables,

sedacion Ilgera perdlda det equuhbrno parcnal posicién lateral (d[smsnuclon de la

| " mowlldad) y recuperacnon La operacmn de 1a anestesna prewo al marcaje, consistio _' L
_"en dlsolver 1 5 gramos de MS 222 en 20 ||tros de agua de mar. Los ejemptares.
fueron anestesuados uno a uno con. el proposno de controlar el. proceso de
adormecnmnento dei pez y de fac:htar Ia msercnon de la marca (ewtando ademas'. _:

= traumatlsmos y perdlda de escamas por mampulacnon)

: Como la alta mortahdad se Ie atnbuye a ia fuerte mfecc:on bactenai cuando se
: procede a marcar Ios peces Ios dxferentes tlpos de marcas como el instrumental -
S utlhzado fueron esten[szados en etanol puro (95% para reducar ia contaminacion

'bacterlana (Vrooman et al. 1966)

Relajado el pez este se cog|o por el dorso con el mdlce y el pulgar suletando :
o : dehcadamente el cuerpo con e! resto de la mano para dejar expuesta la regién ventral -
-0 Iateral Debldo ala poca aplucablludad operativa de. la pistola Bergen -Nautik, utlllzada

_ 'por Serra y Gil (1975) y Torres et al (1984) se estlmo convemente reahzar la insercion _ _'

de la marca en forma manual co- ayudado con una pmza qun‘urg;ca punta fi fina, la que

i p_erm_lt__lo_ una mejor mampulacson__y orlentac[on-de la marca. Una vez realizado el -
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marcaje los ejemplares se depositaron en los estanques experimentales para su

inmediata recuperacion. -

De acuerdo a la propuesta metodologica de definieron como reclutas todos aquellos
individuos iguales o menores a 12 cm de longitud total. En e! presente experimento no
se realizod dicha diferenciacién a priori, p‘ara evitar que los ejemplares fueran

sometidos a un estrés mayor.
2.4 . Grupos controles

Dado el numero insuﬁcienté de ejemplarés résultante' de la 'féée de aclimatacion
(n=230) para cubrir todos los tratamientos experimentales mas los grupos controles y, -
con el propdsito de llevar a cabo los tratamie_htbs en forma paralela en el tiempo, se
decidié distribuir talesespecimenes entre los diferentes grupos - experimentales y
desfasar temporalmente los grupos controles respecto a los experimentales. El tiempo
de desfase entre éstos dependié de las siguientes situaciones: i) incumplimiento de!
armador para llevar a cabo pesca de investigacion; i) expiracion del permiso de pesca
de investigacion y iii) apertura de una segundé veda de la anchoveta '(2'9 de enero de
1997). Todo esto permitio realizar colectas para ios controles el dia 20 de febrero,

despues de el cierre de la veda (16 de febrero).

Para diferenciar la mortalidad por marca de otras causales {(dafio por estrés, efecto -
‘de cautiverio) se consideraron 2 grupos cbntroles(40 ejemplares cada uno) por un
periodo de' observacion de 60 dias, los que Se mantuvieron en las mismas

condiciones de cautiverio que los grupos experimentales, éstos son:

~ El'primer grupo control consistié en la mantencion de peces sin ningtn tratamiento
ni manipulacion. En el segundo grupo control los peces fueron sometidos solamente

10
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I efecto del anestesmo en Ias mlsmas dosrs y volumenes apiucados a los.

. -'espef;imenes su;etos a marcacxon
2.5 ‘Gripos experimentales .

."Se dlsenaron 6 grupos expenmentales (4 de elios ‘con 40 y 2 con 35 peces cada .
uno) los que se controlaron por un penodo de 60 dias y.en donde se usaron marcas_.
“de procedencaa Noruega (Empresa Nautlc Systems A.S), de acero nlquelado (Foto'

R Los t|pos de marcas utilizados fueron rectangular (T1) de tamafio t1 (14 x 3 x
= 40,33 mm) rectangular (T1) de tamano t2 [ x 3%033mm)y ‘trapezoide (T2) de
L "_tamano t1-(14 x 3 x0, 33 mm) cuyos pesos promed;os (pracls:on 10,0001 g) y sus
.'estad:grafos se entregan en la Tabla 1. Las posu:mnes de insercion fueron: linea | -
o "medla ventral ( P1 pos;cnon ventral Foto 2) y entre la linea medla lateral y la linea
medaa ventral (P2 posmuon lateral Foto 3) ambas. posiciones. entre el'ano y las. -
aletas pélvicas, mmedlatamente antenor del ano: Previo al procedmento de
msercnon de las ‘marcas, en los d|ferentes tratamlentos Ios peces “fueron

L anestes:ados El disefio de Ios tratamlentos utlllzado se detalla a continuacion: -

: -__;'Se reahzaron reglstros dlano de temperatura del’ agua observacuones de Ias
L cond[clones generales de Ios mdwlduos (reacczon “condicién y natacmn) recupera-'
o '_ ’cnon de marcas y d:agnostlco de las condtclones externas e internas de los peces .
. muertos por tratamiento ¥ controles Ademas se registro la longitud totai ‘a cada

| "ejemplar muerto con el objeto de separar Ios reciutas de los adultos

[ Como cnteno de anaI|5|s Ios regsstros de Ias condu:lones externas e internas de los

o md;wduos muertos se agruparon en 4 estados !os que se senalan en la Tabla 2

1
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3. Experiencias de recuperacion de marcas en las lineas de produccion

Mediante un precenso se establecid en forma preliminar el nimero de imanes: las
- caracteristicas de éstos; su ubicacion en la linea de produccién y el estado de -
funcionamiento en todas las plantas de reduccion existentes entre la | y I Regién
(Fotos 4 a 9). Esta experiencia se realizo, en octubre de 1996, con el propésito de

analizar la factibilidad técnica - econémica de poder realizar este proyecto y elaborar -

la Propuesta Técnica,. -

Al 'ihicio del proyeéto,'éntre' enero y marzo dé_ '199?,. se realizé el primer censo de
“imanes en el area de estudio, (1 a IV Regién)'."Del mismo modo, al final del proyecto,
entre enero y febrero de 1998, se realizé el censo final, para verificar si existieron
- cambios en las instalaciones durante el transcurso del proyecto. La figura 2 muestra

- el esquema de.una planta prototipo con la ubicacién de los imanes.

" La determinacion de la éficiencia de los imanes (Objetivo 2.2), es decir, el estudio de
la capacidad de retencion de las marcas por'parte del iman, se realizé depositando,
en pleno proceso de elaboracion de harina, “marcas” en los ductos que conducen la

 materia prima hacia los imanes, evitando las pérdidas producidas por otros factores

o (pérdidas de marcas en las bodegas de los barcos y en los pozos de

almacenamiento).

En cada experiencia, se utilizé un nimero conocido de marcas metélicas que fueron

depositadas en dos puntos distintos, de la'linea de produccién, los que fueron =~

determinados de acuerdo al resultado del censo de imanes.

Las marcas utilizadas en las pruebas corresponden a las que fueron usadas en el
marcaje. Una marca de mediano tamario de: 14 x 3 x 0,4 mm y una pequefia de: 7 X

12
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3- 3 X 0 4 mm para adultos y reclutas respectwamente S|endo ambas placas de acero’

- ' mquelado con un peso promed;o de 0, 12 y 0, 05 gramos respectzvamente

"; Péra'da} cu'r.npli'miento éi 'e_studio del porcéhfajé dé 'lrecuperacién' de :marca's:(Objeti\io
2.2) 'se"prCedié"a'de'poéita'r '.‘a'n'cho'vétés“_rha'rc'a"das’_’ (en su cavidad visceral) tanto en
las bodegas de las 'erﬁbarcaCic:)né_'s cerqueras, cbmd en los pozos de almacenamiento
-de ias_P_Iahta's. Este proc"edi'rhiénto p:'ermitié'éuéhtiﬁcﬁar ias pérdida's“qu'e. ocurren desde |

. ambos cjrig'ene's' (b‘odegasy'pozos) hé’sta‘q‘ué soni recuperadas en los imanes. -
4. . Actividades de marcacion en el mar =

: 'Las actuvudades de marcacion en ei mar se reahzaron ut:hzando como plataforma de
| :_.-'traba]o el Buque de lnvest:gamon “Carlos Porter El Crucero | se inicié en el puerto :_ :

| '--de Iqu1que el 19 de enero de 1997 y termmo en “el mismo puerto el 20 de enero. El
g Crucero II se ‘realizé entre el 23 de- nowembre y el 5 de diciembre de 1997,
| '.'con5|deréndose esta  Ultima. fecha por a factlbllldad de obtener ejemplares de

' reclutas El zarpe y recalada fue por el puerto de Iquique. La dotacién cientifica”
estuvo compuesta por cmco Investtgadores AdEmas participaron un As:stente de -

e Pesquer:as un Electronlco y la tnpulacnon del Buque
3 :.' '4;1 Obtencién _de_ ejemplares para 'r'hé_'rc:a'r;

: Para la obtenmon de muestras de anchoveta vwa se trabajo en conjunto y estrecha
'coiaboramén con Ia flota cerquera mdustnal de la Zona Norte. Se navego ‘enforma -
S para[eia a esta y al momentc de mncnar Ias faenas de pesca, se ehglo un pesquero
s 'que estuvuera recién bollchado (rmcnando la faena de pesca) con el que se establecio

- ’comumcac:lon radlal para sohmtar autonzac:on y proceder a tomar la muestra desde el
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“copo, antes de finalizar el proceso de-sécadd:de fa red (Fotos 10 a'14).' Posterior-
mente, se acercd al pesquero la embarcacion auxiliar dei “Carlos Porter’ (ZODIAC), |
remolcando el transportador (Fig.3) y llevando como tripulacién a un miembro de la
dotacion cientifica y a dos marineros. Efectuada la maniobra se procedié a tomar la
‘muestra con chinguillos confeccionados con red anchovetera {sin nudos), evitando
“sobrecargar el transportador y ocasionar lesiones a los ejemplares muestreados,
regresando a la plataformade trabajo (Fotos 15y 16). Se registro la posicion del barco

(coordenadas) utilizando los instrumentos de navegacion que éste posee. -

Antes de iniciar la marcacién, se realizé un muestreo de frecuencia de longitud para
calcular el porcentaje de reclutas, definir el tipo de marcas (recluta o adulta) a utilizar

y analizar el estado de condicion de los ejemplares.

Al iniciar el proceso de marcacién se tomaroh'anchovetas', en ntlmerb variable (15 a
30), desde el vivero transportador ubicado a 'babor del B/l “Carlos Porter”’, utilizando
un chinguillo y trasVasijéndolas a recipientes plasticos de una capacidad aproximada
de 20 litros (Fotos 17 y 18). Se evalué el comportamiento, vitalidad y condicion de

‘los peces antes de empezar la marcacion, descartando aquéllos gue presentaban

- reacciones tardias, falta parcial de escamas, hemorragias o poca movilidad. Los
ejemplares seleccionados para ser marcados fueron tomados con la mano por el
dorso e invertidos para dejar su region: abdominal expuesta. La marca fue
introducida utilizando, al principio, una pistola disefiada para dicho fin (Fig. 4). La
marca se introdujo en direccion postero-anterior inmediatamente después de las -
aletas pélvicas. Cabe destacar, que en la medida que fue avanzando la cémpaﬁa,:'
la mayoria de los marcadores terminé marcando directamente con la mano (adultos)

-y apoyandose con pinzas (reclutas) (Fotos 19'y 20).

14

INFORME FINAL ~ FIP N° 96-04 PROGRAMA .DE. MARCAJE DE ANCHOVETA. FASE . MARCACION




[NS FITUTO DE FOMEN o PFSQUERO

| _ Las anchOVetas marcadas se deposﬁraron en otro reclplente que contenza agua de -

" mar fresca para anahzar el comportamlento post marcacion y Iuego se trasvas:;aron o
ab vwero flotante: (Fig. ) :nstalado a un costado del barco. En esta accion se-

o .;'separaron los ejemp{ares que o soportaron buen Ia marca (nadan en forma atipica, -

. emprezan a boquear se quedan qwetas etc )

Las llberaciones parmales se efectuaron cuando en el vivero se acumu]aron entre -
'5_3300 y 500 e;emplares o) cuando Ias cond:cuones del medio lo permltleron (ausenmai

o menor abundancna de iobos marlnos y aves) (Foto 21) o

o : Pa.ra'pddér'dis'pbnér de ancho\/e{as de diferéhte.s éreas'.de'pesca durante el Primer
| : Crucero de Marcacuon (Fig Ba) se camblo de zona en- cuatro oportunldades Con
esta metodologla se cubno ias zonas de Araca Iqmque y Tocopﬂla mantemendo una

buena cober’tura geograf‘ca Durante el Segundo Crucero de Marcacnon se cubrio |

- Ias m|smas zonas (Fig. Bb)

'-.Los reg|stros de Ios parametrcs oceanograf‘ cos asocnados a ias zonas de pesca_ _

2 fueron tomados en cada una de Ias zonas de marcamon y en puntos mtermed;os

8 Durante el aner Crucero se reahzo un total de 8 !ances positivos de marcacion y o
se efectuaron 31 estacwnes oceanagraf cas En el Segundo Crucero se realizé un

- 'total de 8 Iances posntuvos y 25 estamones oceanograf icas.
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5.  Informacién oceanografica de los ¢ruceros de marcacién

En enero de 1997 se efectus el primer Crucero de Marcaje de Anchoveta, en el cual
se realizé un total de 30 estaciones de muestreo oceanografico distribuidas dentro

de las 10 primeras millas y en las areas de pesca de anchoveta (Fig. 6a).

Entre el 25 de noviembre y el 3 de diciembre se realizé el segundo crucero de
marcaje de anchoveta, se efectuaron 25 estaciones oceanograficas (Fig. 8b),
distribuidas en 6 transectas perpendiculares a la costa, cubriendo las primeras 20

millas de la costa.:

S’é obtuvieron registrés vefticales de témpéfatufa 'y' s'atinidé'd,' con un perﬁlador
continuo CTD (SBE19), alcanzandose la profundidad méxima de 300 m. Los datos
fueron procesadoé mediante metodologia estandar para procesamiento de datos de
CTD (UNESCO, 1983). |

6. Informacién oceanogrifica complementaria

Dado que al cuarto mes de haberse iniciado este proyecto se empezaron a generar
y se detectaron fuertes cambios oceanograficos en la Zona Norte de Chile, los que
evolucionaron en tal forma que actualmente estamos en pleno proceso de desarrollo
de un fenémeno EI Nifio, de magnitud fuerte. Debido a esta inesperada situacion, la |
cual es muy importante para este tipo de investigacién respecto  al patrén de
migracién de la anchoveta en la Zona Norte de Chile y sur del Perd, se considerd

necesario incorporar un resumen de los principales resultados obtenidos durante

1997 en los cruceros oceanograficos: MONOR 9703; MONOR 9705; MONOR 9706 :

y MONOR 9708, realizados por el IFOP (Braun y Blanco, 1997) durante marzo,

16
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7. mayo Jumo y agosto en ei marco del proyecto FIP 96- 07 "Monltoreo de las

i condlmones bloceanografcas en la I y I Reglon )

- Con Eos._régis{ros' de vientos, medidos por la Direccion Meteorolgica de Chile en los.
- aer’opu'ér.to:s'de Arica, !quiqﬁey Ahtbfaéésté',]se construyeron series de tiempo en
 base diaria. Esta informacion permitio calcular el indice de turbulencia y el indice de
L surgenma (transpone Ekman) lo que perm|t|o anal;zar en conjunto con las imagenes -
' ;-'-:’de-satel;te la~ vanacuon tempora[ vy la mﬂuenma de los principales procesos.
- o’céah'cgré}”cos ¥ su relacion con la dlstnbumon espamal del recurso anchoveta
_ "_.-(Arcos y Navarro 1986 Curyy Roy, 1989 Freon yYénez 1995; Fuenzahda 1989 '_
: '-.'1990 y 1994; Lluch- Belda et: al.. 1991)

- f' El (:élculo'dél indice de turbUIenéié torreép-Onde al cubo de la Velocidad del viento

j.(WS) y el indice de surgenma (Bakun y Parnsh 1982) seé calcula de acuerdo con la: |

s _‘=‘~"M_x rwd

CMx =ty A

CMx = :.Transporte Ekman eSS 3

o rw : = o Denszdad del agua de mar( 1025 kg!mB )

ood = Longttud de costa para fa cual es representatsva =1000 m)."

oty = Coaccioén de[ viento sobre Ia superf‘cxe en la dlreccmn Norte Sur B
ty = racdvW|. S

ra = densidad del aire (1 25 Kg/m3)
_."Cd' - = o coeficiente de arrastre '

17
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v = componente Norte Sur de la velocidad del viento.
W = Magpnitud de la velocidad del viento: |

f = Parametro de Coriolis =2 w Sen |. o

W= Velocidad angular de la Tierra.

-1~ = Latitud del lugar.

Se p'rocesa'ro'n im'ége'nes satelitales (NOAA) ‘de enero a 'dilciemb.re de 199?,
obteniéndose un promedio semanal de las temperaturas superficiales de las
imagenes diarias, previamente georeferenciadas. A cada una se les extrajo las
“areas con nubes y se interpolaron, generando una nueva imagen sin nubes: Los
valores de temperatura estan determinados por los algoritmos estandares para el
célculo de temperatura. El procesamiento de las imagenes se realizé mediante el
- programa IDRISI (Eastman, 1992). |

De las imagenes semanales de'temperatur'a' 'se determino el-gfadiente horizontal
mediante el médulo SURFACE del IDRISI y se obtuvo el promedio mensual al que
se le sobrepuso la informacion de captura, esfuerzo de pesca y captura por unidad

de esfuerzo orientada a la anchoveta.

Con las imégénes de temperatura superﬁbiall del mar 'prot:esadas" se caracterizaron
las areas de mayor abundancia de anchoveta y se relacionaron con los principales
procesos oceanograficos (frentes, areas de surgencia, etc.) (Bakun y Parrish , 1980; -
1982; Barbieri et al., 1995; Duncombe et. al., 1992).

18
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7. Operacién de la flota industrial

"La ﬂota cerquera mdustrfal se defne como aqueila sntegrada por embarcaclones

'mayores o] :guales a 80 m3 de capacadad de bodega que emplean equipos y- redes .

_ - de’ cerco Estas se clasifi can como naves mayores segun la Ley de Navegacion
" Chilena, ya que son de mas de 50 TRG (Bohm etal., 1996). '

'La"in'fofmééién'opéracional'c0rréspbh'di"c’$" i i'os- re'giétros mensuales de captura de |
: anchoveta (t) y esfuerzo de pesca (v:ajes con pesca de anchoveta (VPa), realizados
- por. Ias embarcac;ones en ias distintas cuadncuias de pesca (de 10*10; 30*30 y

| _'__"30*60 mn) georeferenc:adas segun la Iatatud Y longltud

Se analizarbh los archivos de la base d'e'a-a'tos del IFOP del periodo 199697, los
: cuales contlenen los. reglstros dlarlos de la operacion de. cada embarcacaon '

| 'mdustnal De d|chos reglstros se. utahzaron ios sngulentes datos ano mes, cod;go de
- las cuadnculas Iatltud y IOHQItUd de las cuadnculas codlgo Y capamdad de bodega S

(CB) de Ias embarcamones captura de anchoveta (t) y VP,
Para el estudio de 1a-ccmp'05'ici6n-por' t’a:ll:a' se 'ut'ili'zéi un disefio de muestreo bi-
_.'etaplco donde la umdad de muestreo prlmarza son Ios wajes y la ‘unidad: de

SR muestreo secundana corresponde a una submuestra cie e;emplares provemente del -

L proceso de descarga en Ias plantas

~ e utlizaron un total de g-muesﬁéado;es distiibuidos de la siguiente forma:

Aea @
lauique.  (8)
Tocopilla (1)

‘Mejillones (1) .
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La forma general de los estimadores de los muestreos a bordo y en puerto son
basicamente los mismos, diferenciandose en los procesos de seleccion de la

submuestra.

De acuerdo con la propuesta metodoldgica, en ‘este estudio se utilizo el viaje con
pesca, como unidad de esfuerzo, y la ca:pa'c'idad de bodega como variable

representativa del poder de pesca de las embarcaciones (Bshm et al., 1997)..

" Dado que las embarcaciones de una flota heterogénea ejercen presiones de pesca
diferentes, en un mismo intervalo de tiempo y lugar; para estimar los poderes de pesca y
estandarizar el esfuerzo, se dividio la flota en categorias de embarcacion de acuerdo a

la caracteristica mas determinantes de tales diferencias (Laurec y Le Guen, 1981).

' Se eligieron las embarcaciones entre 275y 370 m3 de capa‘ci'dad.'de' bodega como
categoria patrén de acuerdo a los resultadcs obtenidos en el proyecto FIP 96-05.
Para la seleccién de esta categoria se considerd la: representatividad, permanencia
en la pesqueria, - cobertura - espacial, variaciones en los  rendimientos y

particularmente lo que dice relacidn con el desarrollo tecnoldgico.

Para considerar las variaciones espaciales del recurso en la estimacion de poderes de
pesca y por ende en fa cuantificacion del esfuerzo de pesca estandarizado, se dividid
la zona de estudio en subzonas de pesca (Laurecy Le Guen, 1981). En este proyecto

se consideraron las subzonas de pesca seleccionadas en Bshm et al. (1997).

~Con las categorias de embarcacion seleccionadas y las subzonas de pesca
definidas, se aplico el método de Robson (Sims, 1985) para la estimaciéon de

poderes de pesca. Dicho método, aplicado en otros estudios similares en

20
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P U U P P A PRI S S SV RS (e -_-a.uu.-.-...--‘-.4-.---a_.--------u........a-a---.n--_-.-.--a....uh_-.,...'_-.... ......

f-'pesquenas pefagmas chllenas (Canales 1993 Yanez et al.,1993 Catastl 1994, -
'Bohm et al., 1995, Barb|er1 et al., 1996 y Bohm et al., 199?) plantea que el

5 rend|m|ento de una embarcamon en una subzona determmada es representado por -

ot

CPUEy = rendlmlento promedlo de Ias embarcacaones de la categorla ¢, en via o

' -subzona] en el penodo t (anual o estacional).

CR = rendlmlento promed:o dela categona estandar en la subzona patron
L Pai R factor de poder de los barcos de ia categona c, en el penodo t
Q. = factorde densndad reiatlva de Ia subzonaj en &l peraodot

B o= re5|duo mexpllcado

~ El modelo-es linealizado ekpreséndose'da' la siQUie’nte manera: -

..(CPUEW) 1n(CR)+ln( )+ ( ).+1n( ,)

| Para apllcar este modelo es necesano deﬁmr el perlodo t. En evaluacnon de recursos
e se ha considerado normalmante el afio; no obstante es recomendable considerar la |
o _.'vanacaon estacional. de la abundancia dei recurso para definir en forma mas- clara:
d;cho penodo De acuerdo con: [os resultados ‘de Béhm et al. (1995)
| . estamonal;dad de la CPUE de Ios recursos en cuestion para e} penodo 1980-93,
| senala cuatro trlmestres enem marzo abril«Junlo, julio- septxembre y octubre-

'dlc:embre

' Luego el modeto se ajusta para cada penodo (t) afio tras aro, tomando en cuenta

| como dato de entrada !a CPUE promedlo POI' c:ategona de embarcacién (c) y

2
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‘subzona de pesca (j). De igual manera, la subzona patrén se selecciona en funcién

de sus niveles de captura y operacién de ia flota en el tiempo.

La estimacion del esfuerzo de pesca anual estandarizado (fsa) se realiza de la
siguiente manera: - '

=4 J C

o ﬁa = Z .ﬁlt;,i.' - Pchr )
’ =1 j=1 c=1 ..
g = esfuerzo de pesca de las embarcacmnes de la categona ¢, en la subzona

j y en el periodo t del ario a.
PPy = poder de pescade las embarcacnones de la categorla c,enla subzona 1y

en el periodo t del afo a.

Con el objeto de caracterizar la dinamica de distribucion espacio-temporal de la flota
industrial, se confeccionaron con el SIG IDRIS! imagenes mensuales de la captura,
- esfuerzo de pesca estandar (medido en viajes con pesca de anchoveta) y CPUE.

‘Esta informacién se relacioné con las imagenes del gradiente horizontal de

La estimacién de la captura total, por cuadricula y mes (C,..), se realizo adicionando
‘las capturas de las embarcaciones que operaron en la cuadriculan en el mes m. lgual

procedimiento se utiliza para estimar el esfuerzc total por cuadriculay mes (VP,,,). La
~ CPUE promedio mensual por cuadricula (CPUE,), se calculé promediando las CPUE

- de las embarcaciones que visitaron la cuadriculaen el mes m:

. CcPUE= (Z CPUEbm”] A,B

2
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- CPUE;m = Captura por unadad de esfuerzo del barco b en el mes m y en la’ BRI

o cuadricula n..

Numero de embarcaciones que visitaron la cuadricula en el mes m.

. Funalmente dado que la CPUE por estrato (areas se.cohsidera'pro.po'rbibnal ala
" abundancia - del recurso en la zona de pesca las CPUE se. combmaron con Ja
- .--estructura de iongﬂudes de mariera de obtener indices de CPUE tanto para los a
reciutas como para los adultos Con la mformacuan anterlor se pueden cuantlfcar;- AR
L - cambios de abundancia relatlva por estratos Io cual permite conocer la existencia
| de varlac:ones intra- anuales de las anchovetas en las zonas de pesca e inferir su. .
il-'cwcu:to mlgratono EI reclutamlento de la: anchoveta es estacional (Barna 1989
* Brandhorst y Ro;as 1967), y produce vanacmnes importantes en la biomasa del <
: ."-'stock Al respecto, se han descnto varsacmnes ‘dé migraciones costa-océano para'.'“:
- “los ejemplares reclutas medaante h:droacustlca (Barna et al., ‘4985) al igual que en . _: -
- "Afnca (Crmckhank ot al 1990) ‘no- existiendo . indicios de desplazam:entos o

: !atitudmales como Ios reg|strados para ejemplares adultos. -

o La zona de estudio que abarca desde Ios 18"20 hasta los 24°00° S, fue subdw|d|da' :

' : en 12 areas de pesca cuya ublcacmn geograf“ ca es Ia siguiente (Frg ?)

- Area1 R 8"20‘—» 19°00 S, costa hasta 10 mn.

© Aea2. o 18°20'-19°00'S, 10 mn hasta 73°00' W.
 Area3. . 19°00" '19°30 S, costa hasta 10 mn.
Aréé_4-f'- N 19°00" — 19°30' S.10 mn hasta 73°00 W
Area5. - 19°30'-20°30'S, costa hasta 10 mn.
Areab. 19°30'=20°30'S, 10 mn hasta 73900’ W.
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Area 8. : 20°30' = 21°30° 8, 10 mn hé’sta 73°00'W
Area 9. ~ 121930’ - 22°30° S, costa hasta 10 mn,
Area 10. 21°30° - 22°30" S, 10 mn hasta 73°00' W.
Area 11, 22030 — 24°3(0’ S, costa hasta 10 mn.
Area12. 22°30" — 24°30’ S, 10 mn hasta 73°00" W.

Para cada area de pesca se obtuvo la informacion de captura, esfuerzo, CPUE,
estructura de longitudes y relacion longitud-peso. Con esta informacién se estimo la

CPUE en nimero por estratoe de longitud.

La CPUE en numero se calculé para cada area, mes y estrato de longitudes,
obteniéndose de la captura en numero mediante el procedimiento habitual de los
COLOCAP (composicion de longitudes en la captura), que utiliza informacion de la
estructura de longitudes de las capturas, la relacion lorigitud-peso y las capturas en
peso para cada area y mes. La estructura de longitudes de la captura en nimero se

dividio por el esfuerzo pesquero estandarizado del area y mes correspondiente.

CPUE ,n) =CN 41/ Est o
donde: | e |

CN 4 captura en nimero en el area a, en el mes m y del estrato de longitud 1.

Est 4 m esfuerzo estandarizado del area a, en el mes m.

a subindice que denota el area (desde la1ala12). -

m subindice que denota el mes corresporidien'te al pe'rio’d'o 1996-97.
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v RESULTADOS_Y'AN'Ausrs'_.f*'i'..: e
1. Estudios experimentales de mortalidad
1 -'.”Mariali'dad:p'or 'tr'aﬁs'po'r'ié_ T

o Del total de peces colectados (2 362) y transportados se reglstro una mor‘cahdad de._ o
o 64% atnbmbles a dafos producto de [a captura (hematomas, estres pérdida de _
| escamas hemorragias dano en Ia plel) lo: que no le permitié a una fracc:[on de
e anchovetas soportar el \naje hama la base expenmental La estructura de talla de los
Bk ejemplares muertos por transporte estuvo entre 10 0 y 16 5 cm de Iong:tud total (LT) oy
| -"-_:con una moda pnnmpal en la marca de clase 12,25 cm de LT, lo que representd al: _
" __"22% de los ejemplares (an._.B ). El 40% co_rrespondio a individuos reclutas yun60% -

N a:ejempiéi"'e's adultos. -
12 Moa?té!idad por aciimatéciéh'_ g

g :'A Ia fase achmatamon mgresaron 863 anchovetas periodo durante el cual murié el -
::-__' _f:':63% cuyas probables causas de- muerte fueron danos externos (99%) tales como '
L _ 'm]una en la p|el perdlda de O_]OS y escamas ruptura del maxllar y aletas (pélvicas,
g '-_--_-.'caudales) provocado durante el proceso de adaptacron al cautiverio y por causas
o '_:"'desconomdas (1%) La estructura de tallas de estos ejemplares abarcéd entre los 9,0
N y 16 5 cm de LT presentandose Ia moda prmcnpal en la marca de clase 11,75, con -
S una parﬂcupac:lon del 23% de los especamenes (Flg 9) Al diferenciar entre reclutas y

adultos se pudo constatar que un 58% de los peces muertos eran reclutas ylos

o restante adultos.

25
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1.3 . Tiempo de exposicion en anestesia

El tiempo éptifﬁo’ establecido durante la eprsicién de los peces sometidos al MS-

222 (n = 20), fue entre 49" a 205", los que durante este tiempo los peces pasaron .

por los estados de sedacion ligera (entre 17"y 1'2"; x = 41'; d.s.= 14"), pérdida del
equilibrio parcial (entre 10" y 2'12"; x = 40"; d.s.= 36"”) y movimientos en posicién
lateral (relajamiento) (entre 13” y 27";x = 19”; d.s.= 5”). Depositado el pez relajado
en el estanque, éste recuperaba paulatinamente los signos natatorios (entre 14" y 3’
68", x =1 10"; d.s. = 58"). El procedimiento cbrhpleto duré como minimo 1’5" y como
maximo 5'50” con un tiempo promedio de 2'51” (d.s. = 1'19”). La sefial que indicaba
el momento de sacar al pez del anestésico para efectuar el marcaje era cuando

alcanzaba la etapa de posicion lateral.
1.4 Pérdida de marcas

De los 230 peces marcados en los diferentes tratamientos, hubo un total de 11
marcas perdidas lo que correspondid al 4,8%. Al analizar las pérdidas por
tratamiento (Fig. 10}, se pudo detectar que la marca rectangular pequefia insertada
en la posicién lateral (T1t2P2) fue la que presentd la mayor pérdida (20%). Cabe
dest'acar que los tratamientos T112P1 (rectangular grande ventral), T2t1P1 y T2t1P2
{trapezoide, grande, ventral y lateral respectivamente) no presentaron pérdidas de

marcas. La evolucion temporal de pérdidas de marcas (Fig. 11) indicé que el 82% se

produjo en los primeros cinco dias. Al diferenciar las pérdidas entre reclutas y

adultos, el mayor porcentaje se presentd en los reclutas (64%) cuya frecuencia fue -

mas noteria en los primeros cinco dias (67%) (Fig. 12).
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o -;‘1'.5'..-'_"Mo'rta|i'dad en gru;ids- édﬁtmleé-’{. S

o 'El anahsrs correspondlentea Ia mortal;dad en Ios grupos controles tanto anesteSIados :
"'como no anestesnados mostraron que en ambos casos la mayor mortahdad OCL]ITIO
| :--"dentro de los pnmeros 5 dias (70% y. 65% respectwamente) con tendencra a Ia .
L estab;hzacron enel tlempo La sobrewda favorece llgeramente al grupo no expuesto a
la anestesea (entre 25a 5%) (Flg 13) Tal situacion es representatsva soio para :
- i adultos por cuanto ei numero de reciutas sometidos a cautiverio resu[to ser en ambos | |
“'grupos controles muy ba]o por io que no fue posable comparar la mortalldad enel S

o : tlempo (sm anestema 4/40 con anestesxa = 1/40 reclutas/adultos)

1.6 '_'Dia.gné:st_i_co post mt_:rtém_- R

' Los dlagnosttcos post murtem de Ios aduitos y rectutas marcados de acuerdo a
o los' cnterlos desciitos en la tabla 2, mdlcaron que la prmc:pal causa de mortalidad
3 puede ser atnbunda a dafios externos (III) con excepc:on de los tratamtentos TIMMP1
| Y T1t1P2 en reclutas. (Flg 14) Y T1t1P2 en adultos (F|g 15) cuyos individuos
muertos presentaron como: prmmpai causa de muerte Ia combmamon de dafio
'__:extemo e interno producto de la. msercaon de la marca y de la condicion del
- cautiverio. Los reclutas muertos correspondlentes al tratamiento T2t1P2 no

' '.'presentaron dafios lnternos (IV) que pudleran ser atnbundos a la marca. '_
'_ 1;7'. " Mbrtélid_ad en 'gr"up':os ex'perimen;éles_ i
. A‘ﬁélisis global dela -mortja'l;dad__i T

SR "'_En termmos generales el anal|3|s comparativo de la monahdad total (n = 230) entre_ =

- ”a dultos ( 93) Y reclutas ( 132) marcados (sm consuderar la variable ‘upo'
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tamario y posicion de la marca) con el control sin anestesia (Fig. 16) mostré la
ocurrencia de una brusca mortalidad en los primeros 4 a 5 dias (adulto = 53%:

recluta = 61%; control = 65%), con una marcada tendencia a la estabilizacién de Ia

mortalidad diaria en los dias siguientes.

« Efecto del tipb'de’ marca sobre la mortalidad

Ir

Frente a la insercién de la marca rectanguiar (T1 inicial = 160 ejemplares; reclutas

"

103; adultos = 57} y trapezoide (T2 inicial = 70 ejemplares; reclutas = 29: adultos
41), las anchovetas experimentaron un brusco incremento en la mortaiidad diaria en
los dias iniciales del experimento (al dia 5; T2 en recluta = 17%; T2 en adulto = 39%;
T1 en recluta = 74%, T1 en adulto = 63%). Sin considerar el tamario y posicion de la
marca, la comparacion entre ios tipos de marcas detecté que la insercion del tipo T2
provocé menor mortalidad en reclutas y adultos respecto al tipo T1. Las diferencias de
mortalidad entre adultos registrada en los tratamientos que considera T1 y T2
fluctuaron entre 22'y 30% vy en reclutas entre 39 y 55% (Fig. 17). El efecto temporal de
la marca T2 sobre la mortalidad en reclutas y adultos, fue menor en los primeros
(hasta el dia 28 de 21%), duplicandose desde el dia 32 hasta el final del experimento
(45%) en cambio, los adultos mostraron una mortalidad gradual (de 42 a 54%). La
influencia en el tiempo de la marca T1 sobre la mortalidad fue menor en adultos (de 63
a 83%) que en reclutas (de 74 a 86%).

o Efecto dél tamafnio de marca sobre la r’hoftalidad :

En los especimenes insertados con marcas grandes (t1 inicial = 150 ejemplares;
reciutas = 84, aduitos = 66) y pequefias (12 inicial = 80 ejemplares; reclutas = 48; =

adultos = 32) se registré una notoria mortalidad entre los dia 3 y 6 del experimento -
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| __.'?fcorrespond[endo!e a rec!utas valores de 56% para 1 y 71% para 2y en adultos SUE
- '44% para t1 y 72% para 2 (F1g 18) La mortalldad detectada con t2 fue mayor que-
"_-"Ia registrada con t1 presentando la prlmera un comportam|ento similar entre

i rec!utas y adultos con dlferen(:tas entre 1 a 2% Contrariamente a lo observado con
;-i."t2 el comportamlento con t1 fue dlstmto entre reclutas Y adultos presentando los = '

" _ primeros una mayor ‘mortalidad cuyas dnferencras fluctuaron entre 7 y 19%.-
s Efecto de la posicién de la marca'sobreﬁ la mortalidad

Al iﬁicici de los -ex-pe'r'inien'tds Ia mortalidad de los individuos marcados tanto en
. posncnon ventrai medla (P1 |n|0|al 115 ejemplares reciutas = ?1 adultos = 44).
| : como Iateral (P2 inicial = 115 ejemplares reciutas = 61, adultos = 54) fue brusca,
o _ 'establllzandose al dia 3 Ios e emplares marcados en P1 (adultos =59%; reclutas =
4%) y alos dlas 5.6 Ios ejemplares en P2 (adultos 50%: reclutas = 71%). Al final -
:-_"del expenmento los reclutas con marca en P1 alcanzaron la mayor ‘mortalidad con
o '.'un 79% y:los P2 en un ?5% Los adultos con marca P1 terminaron el experimento .
““con un 7?% a d|ferenc1a de los aduitos PZ que fnalazaron con la menor mortalidad "
“de un 65% (F|g 19) Es: dec;r durante eI experlmento fa mayor mortalidad se-
:"_'reglstro en los reclutas marcados en pcsxc;on lateral y Ia menor en adultos marcados“ '
B "”-j'en posmlon Iateral Entre adultos Y reclutas marcados en pos:cnon ventral mostraron -

un comportam:ento sumﬂar en Ias tendencxas de la rnortalldad
"« Andlisis de la mortalidad por tratamiento
~ Al considerar Ios'trétamiéntds sobre'l'a"“'ba's'e de la co'mbinaciéh”entre' el tipo (T);

}tamano )y posmton (P) de Ia marca. sm dlstmgutr adultos de rec[utas se pudo :

: detectar que Ios tratamtentos que consnderan la marca trapezmde grande en posicion
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“ventral y iater’al(TéH P1y T2t1P2) muestran las mortalidades mas bajas y graduales

respecto a los tratamientos con marcas tipo rectangular de tamafio grande y chica,

 tanto en posicion ventral como lateral (T1t1P1; T1t1P2; TI2P1; T1t2P2), tanto en los

'3 primeros dias (T2t1P1 = 37%: T2t1P2 = 20%) como durante y al término deil
experimento (T2t1P1 = entre 38 - 60% y T2t1P2 = entre 26% - 40%) (Tablas 3a, 3b,
Ba y Fig. 20). Situacién similar se observaen reclutas (Tablas 4a, 4b, 6b y Fig. 21), sin -

embargo no se registran diferencias en las tendencias de ia mortalidad en el tiempo.

- Contrariamente a los reclutas, en adultos la variabie posicion tuvo influencia sobre la

mortalidad, tanto al inicio como durante y al término del experimento ya que se
| registraron marcadas diferencias en la mortalidad de los tratamientos T2t1P1 y
T2t1P2, siendo menor con el tratamiento T2t1P2 (Tablas 5a, 5b, 6¢ y Fig. 22).

'~ 1.8 Discusién

La marcacién es la principal herramienta para el estudio de las migraciones de peces

y ha sido aplicada tanto en escémbridos como clupeidos con gran éxito (Ben-Tuvia,

. 1995). Blaxter y Hunter (1982) mencionan que es importante conocer los cicios

- migratorios de estos peces ya que juegan un rol en los cambios de las zonas de
~ pescaa lo largo de un ciclo anual. A este respecto, de los escasos estudios realizados
o por investigadores chilenos (Serra y Gil, 1975; Torres et al., 1984; Torres et al., 1985)
y peruanos ( Jordan y Malaga, 1972 fide Serra'y Gil, 1975) sobre el comportamiento

migratorio de peces a través de marcas metalicas internas, un elemento comtn es la -

baja recuperacion de marcas.

Para el caso de Engraulis ringens presente en la zona norte de Chile, Serra y Gil
(op. cit.) reportan una recuperacion total de 4,5%. Situacion similar la sefialan Torres

et al. (op. cit.) quienes al estudiar el comportamiento migratorio de Sardinops sagax,
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-entre las Iat;tudes 18° 21" S y 30° OOS obt[enen una recuperacuon del'3,4%. Sln

embargo no’ se reglstra ni se sugxere en la literatura: generada a nivel nacnonal'

| -'traba]os expenmentaies que- permltan cuantlfcar el efecto de la mplantacmn de la -
o marca como una causa probable de mortal;dad o cuat estana mc:d|endo en laescasa

- recuperacmn de marcas a Ia fecha mformadas

o f En los mtentos de dar respuesta a este tlpo de problema en las colectas de peces
: :es necesano cautelar los: espec:menes en un namero- adecuado y condicionarlos ]
| para su traslado de manera tal que se evite en Io posnble altas mortalidades por .
. 'cuanto durante esta fase operatlva de. este estud[o se registrd una alta mortal:dad

R de anchovetas 5|endo los mas afectados Ios md;wduos adultos. -

El comportam:ento de ios peces Engrauhs rmgens mantenldos en cautiverio
-durante el tlempo que se controlaron los: dlferentes tratamientos se pudo constatar.

Sque la: marca no tuvo mﬂuencna en’ ta nataclon ahmentacnon o conducta de -

cardumen (agregamon) aspectos que refuerzan la* idea que ‘la aclimatacion

; (adaptacnon de los espemmenes al estanque) se habria consolidado, situacién que -

_j.__tamblen ha sndo comumcada por Leary y Murphy (1975) en otro engrauhdo -

e _:--"La aphcacuon de anestesm en los espemmenes Engrauhs rmgens no. reﬂejo
T-_"camblos ehla morta!udad en: los dlferentes tratamlentos respecto a lo registrado en
S eI grupo control con anestesna La mampu!acron durante el proceso “de marcaje fue
: ':"menos traumatlca en Ios ejemplares anestemados que si se hublera llevado a cabo
"en e;emplares sin’ anestesm En Ios expenmentos de mortahdad por marcaje_'_-”
| _ reallzada por Vrooman et al (1966) en Engrauhs mordax uhllzendo anestesia
e antes de Ia marcacmn se obtuvo una alta mortalldad por sobre exposmlon en la

' _:'*'anestema concluyendo que en este proceso no seria mdispensable su utllizacuon o
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" Esta situacion se deberia a que no determinaron el tiempo de exposicidén optimo a la

- anestesia como el que se realizé en el presente estudio, lo que indica que para -

“privilegiar [a precision de los resuitados es necesaria esta fase para evitar introducir .

‘el efecto de otras variables que inciden en la mortalidad.

Leary y Murphy (19?5) realizaron sus experiméntos de marcaje en el engraulido |
Stolephorus purpureus de las costas de Hawaii utilizando una solucion de
anestesia de 267 mg/l de 2 phenoxye’tano'l en una mezcla de agua de mar y agua
dulce (proporcién 1:1) para reducir la salinidad y minimizar el estres osmético
causado por la pérdida de escamas, tanto en las condiciones del cautiverio o por la
manipulacién. Elios determinaron que después de 2 a 3 minutos de permanencia en
el anestésico era posible realizar el proceso de marcaje. Sin embargo, no

mencionan si hubo mortalidad causada por ésta.

La brusca mortalidad de Engraulis ringens observada al inicio de los experimentos,
entre los primeros 3-6 dias se considerd como un efecto directo, propio de la
manipulacion y del proceso de marcaje, hipétesis que concuerda con lo sefalado
por Leary y Murphy (1975). Sin embargo independiente de la posiéic’m,' la marca tipo
trapezoide descarta este postulado en el sentido que durante ese periodo la
mortalidad inicial fue menor y menos brusca, todo lo cual permite suponer que el tipo
de marca podria ser un elemento de juicio importante al momento de seleccionar e’
disefio de éstas para este tipo de estudios ya que al momento de su insercién
provocaria una injuria menor en ia pared abdominal y consecuentemente una mejor

acomodacion entre los o6rganos. - -

Al comparar los resultados obtenidos, desde el punto de vista global como también

lo registrado por tratamientos individuales, se detectan situaciones comunes en
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 todas Ias observaciones como lo es '!a.'tendé_h'ci'a.-'tem'p'oral a la estabilizacion de las
'-.*_mortandadés' siendo la mortandad“p'rovocada-por la marca tipo trapezoide mas

'_ : estable en adultos y menor en reclutas. Cabe destacar que la posicion de insercién. -
de la marca en referencia es md;farente en reclutas o asi en adultos (posicién

| ventral reg;stra mayor mortalidad que Ia 1ateral) lo que al parecer estaria e;ercuendo' e
“cierta mﬂuenc:a sobre la mortalidad sﬁuacmn que podria estar relacionada con ei

Bk dlseno de eila y el grado de desarrolio de Ios organos internos..

'-'Respecto a Ia perdlda de marcas’ mtemas en Engrauils rmgens se regnstro un’ .

| ".4 8% para el total de los tratamlentos porcenta;e menor a los mformados por ‘ottos -

autores como Leary y Murphy (1975) en Stolephorus purpureus (entre 13,1 y

= 15 7%) Vrooman et al (1966) en Engrauhs mordax (21 2%)y Bavylijj y Klima (1962
fide Leary Y Murphy, op clt) en Centengraul:s mystacetus (35%) Leary y Murphy

e (op. CIt) sugleren que la perdlda de marcas puede reducirse en peces pequenos al. | .. o
= ITIEjOI'aI' tanto el disefio’ como: el tamano de [a marca Para el caso de Engraulis .

T :_'{-'rmgens los resultados |nd|caron que el tamano de marca no se correlacnona con e['.' f

| -"“porcentaje de perdlda por cuanto mdlstmtamente entre reclutas y aduitos la pérdida . '_
“de marcas pequenas estuvc representada en un ?2 7% respecto al total Por otra_ -
.-.-_'parte el d[seno de Ia marca tlpo trapezonde es la que mejor cautela el problema de

o ::-“ 'perdlda mdependlente de !a posnc;on (0%)

Léa'rQ y Mu’rp'hy" (1975)" én. Stollé'phorﬁs:-r :'p"u'i"pijl;euS utilizaron marc':as"tipadéfferts -
- .-_'que consistié en. alambre de acero (1 x 025 mm) las' que . fueron colocadas
- internamente en un cartulago del area de ia cabeza Estos autores comunican una
g sobrewda medla de un 80, 5% durante 30 duas de observacion el cual consideran
-'_-_que es un porcenta;e alto aI comparar Io reportado en estudlos de marcaje_'_

'reahzados en otros engrauhdos como en Centengrauhs mystlcetus con un 51 4%

%
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- (Bayliff y Klima, 1962 fide .L'eary y Murphy, o'p."ci't.). En la com:pér'acic.').n que realizan
‘con lo encontrado ‘en Engraulis mordax’ (65,3%) por Vrooman et al. (1966),
| pareciera que confunden la mortalidad obtenida por estos Ultimos autores como
sobrevida todo lo cual serfa mas concordante con los resultados de mortalidad total

" obtenidos en el presente estudio.

En relacion al tratamiento estadistico de los resultados obtenidos, 66fho se'planteé
en la propuesta técnica, desde el punto de vista operativo resultd imposible llevar a
~cabo tales analisis por cuanto se hubiera tenido que incurrir en numerosas réplicas
- de todos y cada una de las combinaciones entre las variables consideradas (tipo,
tamafio y posicion de la marca) para discernir cual de ellas podria tener el mayor
efecto sobre la mortalidad. Sin embargo y por lo evidente de los resultados se pudo

" lograr una respuesta satisfactoria y concl'uyen.te al objetivo planteado. -

"A la luz de los resultados obtenidos y como conclusion final en la- determinacion
experimental de la mortalidad de los peces por efecto del marcaje, sobre la base de
- las diferentes combinaciones de las variables tipo (T), tamano (t) y posicién de las
marcas (P) se establece que el tratamiento en el cual se logrd la mayor sobrevida fue
- al que se le aplicé la marca tipo tfapezoide de tamafio grande en posicidn lateral tanto
B para reclutas como para adultos y secundariamente en posicidn ventral, por lo que se
~“recomienda su aplicacién en intentos futuros de' estudios sobre comportamientos
- migratoriosen clupéidos en generaly en Eng'réuli"s ringens en particular.
2. Precensoy Censo de imanes
Se realiz6 un precenso de imanes en octubre de 1996 para analizar la factibilidad
“técnica de poder realizar el estudio y dos censos, el primero entre enero y marzo de .
1997 y el segundo entre enero y febrero ‘de 1998. Los resultados permiten
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_'3-'.'establecer que de las: 16 plantas de- reduccuon exnstentes entre la I y IV Reglon 14
: -"'presentan uno a mas |manes mstalados ya sea del tlpo permanente (estandar). o:'-'-'_ |
:'-electrmman y 2 plantas no poseen imanes (Tabla 7). En consecuencia, el 88 % de |
las plantas d|sponen de imanes en condlcmnes para ser ocupados en los estudios

o de recuperamon de marcas.

_ En las 16 plantas se contablhzo un total de 51 imanes, de |os cuates 44 operan en -
' buenas condic:iones eI resto debena ser correg|do en sus falfas ya sea de

. mstalacron o] ublcac:|on deI mlsmo yio reparac:lon o cambio por mal funcionamiento.

'De Eos 51 imanes” el 45% (23) se ublc:a dlrectamente antes de’ los molmos los.
| “demas puntos prlnmpa!es da ublcac:on de los sistemas magnetlcos representan el
22% (antes de: Ias peletizadoras) y 20% (salada de pozos) del fotal cfe aparatos_.

: magnetlcos (Tabla 7).

- Si bien, las co'ndi'ci:oheé;- de. 'réténgcién' de 'hi”arda"s'*'de algunas de las plantas ‘son |
:'buenas pudlendo ser conSIderadas satlsfactonas ‘aun falta para que se alcance un
| 'mvel optlmo En la med|da que las 1 gstasas’ plantas involucradas en Ia falta de estos
: ”sustemas corn]an esta sﬂuacuon sé podra lncrementar la probablildad de recuperar S

: -'un mayor numero de marcas.

: El primer censo se’ reallzo paralelo a Ias pruebas de fi ciencia, lo que permltto
“corroborar y validar en terreno la mformac&on obtemda en el pracenso Con el censo " : 8
i f nal se venf‘ co si las condlcmnes vanaron a traves del tiempo, observandose que_'.- -
_ Ios equnpos censados mucnalmente se mantuvneron enla mayowa de las plantas, con
la excepmon de pesquera Coioso (TocopsIEa) Ia que mcorporo dos nuevos |manes o

- ﬁ uno ala saltda del secador de atre caluente y otro ala salida de los pozos Respecto
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- al primer iman (salida del secador de aire caliente) este es beneficioso para los

‘objetivos del proyecto, debido a que su ubicacion estratégica permite cubrir un punto

- importante de la linea: de produccion, donde la probabilidad de recuperacion de

marcas es alta. En el segundo imén, a la salida de los pozos, la marca aun se

encuentra dentro del pez y las probablhdades de captarlas es muy baja o nula.
3. Eficiencia de los imanes

Enlaly Il Regién, las pruebas se realizaron en marzo de 1997; en la i y IV Regién
se verificaron en abril. Las pruebas se efectuaron en todas las plantas, con
‘excepcién de las 'pesdue‘ras Camanchaca (lquique) y Playa Blanca (Caidera)', que
no tenian imanes instalados. Pesquera Camanchaca instald, en noviembre de 1997,
un iman entre los secadores de su linea de prbduccién, lamentablemente la prueba

de eficiencia sefiald que el iman no retenia las marcas.

'Se usé un total de 632 marcas, de las cuales 342 fueron de mediano tamafio y 290
de pequerio tamano. En todas las plantas se depositaron cantidades similares de

ambas marcas, en: (1) antes de los cocedoresy (2) antes de los molinos (Fig. 2).

De los dos puntos en que se depositaron marcas, en la linea de produccion, el que
presentd el mayor porcentaje de eficiencia fue el iman instalado a la entrada del

~ molino, con el 80% (Tabla 8).-

- Los resultados de eficiencia por planta, fueron dispares, lo que se refleja en la

- eficiencia analizada por puerto. Entre los puertos, el mas eficiente fue Coquimbo con

" un 60% y en segundo lugar lquique con un 55%, el mas bajo indice correspondié a

Tocopilla con un 16% (Tablas 9 a 12). Se destaca que en Coguimbo existe una sola

a6
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.._'....-....‘._‘,.-...‘..'-..;...--..'___..__;_-_-.--__-.._...--....._........._...-n_._.....--____._b..._.._'.._-.--a-_-.-...-.._........,_-.---_--- ..........

: planta con lmanes operatlvos en comparamon con Ias cinco (5) de Iqutque lo que

= hace que este promedlo subestlme Ia ef[menma de este uitnmo puerto

'Por otra par‘te Ia planta con mayor ef”caenma correspondm ala Pesquera Eperva— '

..Sur (Iqmque) con un 85% (Tabla 10) entre Ias menos eficientes destacan Pesquera :

Eperva (Mep Iones) con 5% (censada con |man no instalado, pero usa separador de -
' "meta[es) Eperva (Tocopﬂla) Eperva Norte (Arlca) Camarichaca y Coloso (Iquique), |
:.;:'todas con O% (Tablas 10 y 11) IR, -

En relacion al imléh'ihstal'a'dq :rét:ientémehté_'eh la Empresa Camanchaca, se sefiala
| _' que para |ds'efebt'o's del 'pi‘oy'ec':t'd el imé'hf présé'nta'actUEimente el inconveniente de -
o _ falta de pencdu:ldad en su Ismp|eza debido’ que se debe esperar que la planta deje de o
'procesar y los secadores se enfrien para proceder a la revisién. No obstante, esta -
- pendlente la anstalacuon de | lmanes en Ios mollnos los gue son de mayor utilidad para .

Ios fines del proyecto por Ia facﬂblhdad de ser rev:sados a tiempo real

4 Recuperaclon de marcas deposntadas en la bodega de Ios barees y en’

Ios pozos de las plantas.

Durante ei I Crucero de Marcacuon se deposntaron en ta bodega del PAM "Gawlan
50 anchovetas muertas marcadas en su cawdad visceral, llevandose un registro del

"tlpo y numero de sene de cada marca

La descarga de este cerquero se real;zo en Ia pEanta 1G-MAR Mepilones eI mismo
“.diaen que fueron deposntadas en 1a bodega recuperandose un totai de 25 marcas, =
--'cnfra equnvalente al 50%, lo que contrasta con el 42% de eficiencia total estimado |
para la Pianta consnderando ambas pruebas (ef ciencia y recuperacuén de miarcas -
. 'dei pozo) (Tabla 1?a) '
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‘La diferencia observada entre estas dos pruebas, evidencia la existencia de otras
‘variables de pérdidas dentro de la planta, 'cdiﬁ'o"por ejemplo, aquellas marcas que
son retenidas en los remanentes de harina de los tambores giratorios de los
enfriadores como también por la falta de una limpieza constante de los imanes
durante el proceso de elaboracion, formandose una capa aislante que afecta Ia

eficiencia de retencion de los imanes. -

Respecto de esta prueba, se presumia una recuperacién menor a la obtenida
depositando marcas directamente sobre la linea de produccion, dado que desde la
bodega del barco existe un recorrido mayor de la marca lo que aumenta Ila

probablhdad de perd|da

'U.na segUn'da expefienbia se realizé en la Zona de Arica en rhayo de 1997, én el

- PAM “Trueno”. Si bien los resultados de ia prueba resultaron inusualmente altos
'(recuperandose 50 marcas de un total de 51 depositadas en la bodega de dicho
cerquero, vale decir un 98% de rchperacién) eran iidgicos en el sentido que la
‘recuperacién del circuito bodega — iman no debena ser mayor que el circuito pozo —
~ iman. Estos resultados no se pod:an eliminar mientras no se tuviera una respuesta

técnica consistente que realmente fundamentara esa variabilidad

Después de un detallado andlisis (revision de los datos y metodologias utilizadas en
todas la fases de esta experiencia) del por qué de este ildgico resultado (98%., :
siendo el promedio de recuperacion del circuito pozo-iman de 30%), se llegéd
finaimente a la conclusion que el muestreador a cargo de la experiencia a bordo del
PAM Trueno no empleé correctamente el procedimiento de depositar las marcas, !6 |
que influyd en los resultados especificos de recuperacion de marcas del circuito

bodega PAM Trueno a imanes de Coloso Arica
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: :Durante el segundo crucero de marcacnon se reahzaron dos pruebas deposﬂando en.
e la bodega de dos pesqueros 50 anchovetas muertas marcadas. Los pesqueros selec-
- - cionados correspondleron a F’achlca- (Pe_squ_era Eperva) y Guanaqueros (Particular).
' _”'L'.os resultados obtenidos : fuér:dhfdisp:é:résf Por - ejemplo, del- total de marcas -
‘depositadas én‘" el p’esq'ué.ro Pachica, 16 err'iﬁh' recuperadas (3 2%) en Pesquera
_. | Eperva [qwque Sin embargo ia totalldad de las marcas depositadas en el pesquero
- Guanaqueros no se recuperaron “dado que ei desembarque se realizo en Pesquera’
' _.*-.Eperva de Tocopltla la- que de acuerdo a Ias pruebas ‘de eficiencia realazadas:- '

i anterlormente presenta 0% de efectwldad en Ia recuperacmn de marcas (Tabla 17b)

| Indepehdie'n'tement'e de 'Io'expuéété es imbbrtahte'seﬁalar que la eficiencia total del

circuito “bodega-iman”- deber:a entregar normalmente valores menores que el

. CII’CUItO "pozo -iman’ srempre que se. pudleran repettr idénticas’ caracterlsncas para -

. ambas_ pruebas.. lo cual en general, no se pudo realizar en la primera etapa.

- En smteSIs exuste una alta vanablhdad a traves del tlempo en !as caractenstlcas y
“en los volumenes de los procesos, de a!ll que es necesario que las pruebas se
realicen. bajo s:mllares condlcrones de proceso youn® estricto ~ esquema de

: estandanzacnon de las expenenmas

 En'relacion a las pruebas reélizada’s'en Ios-'po'zog de almacenamiento de las plantas
ke reductoras éstas se hicieron en forma parale[a a las experiencias de eficiencia de
- imanes (Tablas 13'a 16). El numero de anchovetas marcadas fue de 40 por planta

'-(conoczendo de antemano el pozo por| eI cual se comenzaria el proceso’ de:_'

eEaboracnon) (20 adultos. y 20 rec!utas) “niimero’ de varié. dependuendo de las

: probabllldades de recuperacron que se tuwera de las marcas en ‘el momento. Un-

'cnteno de variacion en el numero de marcas utlllzadas en esta prueba sefiala que
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en la Eperva-Norte de Iquique no se realizé la prueba, dado que por ser una planta -
‘de “repaso” no recibe pesca en sus pozos. En la Pesquera Eperva de Mejillones se
utilizaron 10 marcas porque no dispone de iman, sino un separador de metales,

cuya trama no es eficiente para retener elementos tan pequefios como las marcas.

Reépecto a la naturaleza de la informacién,'éntfegada' por los operarios se puede
sefialar que, como encargados de la limpieza de la linea de produccién en general y
de los imanes en particular, son nuestro nexo con la obtencién de marcas en las
- plantas reductoras. Es por ello que el trabajo personalizado que se esta realizando
con estas personas es permanente y constante, en relacion a la capacitacion e -

incentivo orientado a la busqueda de marcas.

‘Por lo general, la recuperacion de las marcas no es inmediata. Las ‘anchovetas
-ingresan a la planta y se almacenan en los pozos {(normalmente se pesa y se separa
por pozo la captura de cada barco), permaneciendo en los pozos por un tiempo
variable. Esta situacién esta relacionado directamente con los volimenes de pesca
procesada. Es asi que, la informacién respecto de la procedencia de la anchoveta
se ajusta a la informacién entregada por los operarios. Sin embargo, para minimizar
los errores, se comparan los datos entregados por el operario con la informacién de
la actividad de pesca que el IFOP colecta y c':'dn'centra de los movimientos diarios de

~ la flota pesquera de la Zona Norte.

Ademas, es preciso sefalar que el ingreso al sector de la planta en la industria es

restringido, por normas de seguridad, siendo los operarios los mas calificados para

realizar la tarea de busqueda de marcas. Por ofra parte, en las plantas donde = -

existen electroimanes, la limpieza de éstos es facil y no significa mayor pérdida de

~tiempo para los operarios. - -
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gE Cabe d"eétacar Qijé' en aIQuna's 'fjlahta'S"bOmb"Eperva—Norte ‘(Arica) y Eperva -
- :_ (Tocomlla) no se han obtenndo resultados posmvos de fa prueba; lo que se debe . :
'pr|n0|palmente a que |a materia prlma es aimacenada en las canchas y luego de un :
L taempo es sometlda aun proceso conomdo como repaso, compietando su recorrido- .
por el mrcuuto donde remen pasa por Ios |manes de Ios molinos; al menos ‘en Arica.
&t En Tocoplila no existen |manes en los molmos por lo tanto ‘al pasar las marcas por.
&stos ‘'son triturados; Los resultados de Ias pruebas realizadas, se detallan en las
B Tablas13a16 - ' ' '

5. Marcacién en el mar y tendencia migratoria de la anchoveta

" Las principales caracteristicas de las actividades de marcacion se resumen en la

- Tabla 18y 19, en la 'que'se muestran los" r'egi'stros obtenidos en cada crucero. -

- Las Jornadas de’ marcamon (ihicio -de":mérca'cién hasta 'iib'era'c.ién) tuvieron una -
o duracmn que oscilé entre 4y 5 horas. La Ilberacmn de los ejemplares estuvo sujeta
ados factores; 1) la toleranma-que;_ presen_taron a la marca interna y 2) la presencia
- 0’ausencia de predadores.. E'st'e: segund_o_- pu.ntoiccns'ti'tuye un factor importante de
.' c'onsiderér'en la mortalidad naiuralr dado que las anchovetas marcadas presentaban
‘una mayor vulnerabilidad después de msertarles la marca dentro de su cavidad
% ._-'abdommai siendo presa mas facil de tos Iobos marinos y aves que abundaban en
| algunas zonas de pesca espemalmente entre el mlcro y el termlno del lance del

' barco pesqero

3 Cabe senalar que ongmalmente el Crucero estaba programada para 21 dias. Sm s
-'embargo en el transcurso del crucero Ia Subsecretana de Pesca |mplanto en forma

' .'tmprewsta y por pnmera vez un segundo penodo de veda ei que durd dos
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semanas, Esta situacion no disminuy® la cantidad total de anchovetas originalmente
. programadas a marcar {(10.000 a 15.000), lograndose finalmente marcar sobre los
10.000 ejemplares. Un factor importante que se produjo, como’ consecuencia del
periodo de veda, fue el tiempo que se dejo tranquilo al recurso anchoveta sin aplicar -
esfuerzo de pesca sobre éste, situacion que fue favorable, dado que el recurso pudo
- moverse libremente justamente en el periodo” que estaba mas vulnerable (post

marcacion) sin ser capturado.

Finalmente, se reitera que gracias a la sistematica y exitosa campafia de promocion
de este proyecto, previo al inicio de ambos cruceros de marcacion, se obtuvo un
importante apoyo de las embarcaciones pesqueras, lo que fue vital para el éxito y la -
- obtencion de las muestras, observandose un verdadero interés de los patrones de
pesca y tripulantes por el trabajo que se estaba desarrollando. Debido a esto, el
proceso de marcacion alternativo que se tenia contemplado para ser realizado con

- una embarcacion artesanal fue desechado debido a:

« El éxito alcanzado en el primer Crucero de Marcacion y a la

 Programacion de un segundo Crucero de Marcacion.

51 Recuperacién de Ias marcas_:

« Primer Crucero de Marcacién

La falta de informacién.de a!gunds datos réciuefidos para cada marca, se relaciona

preferentemente con la dificultad operativa de limpiar los imanes, en algunas

plantas, en forma diaria, lo que se traduce en encontrar marcas después de un

42

INFORME FINAL  FIP N° 96-04 PROGRAMA DE MARCAIJE DE ANCHOVETA. FASE I: MARCACION




Ensrunpunn ey

e [N% ! mm DE FO\!F\ETO PESQUE RO

C|erto perlodo en e! cuai han ocumdo desoargas de dlstmtas zonas y fechas {nose

S puede llmplar maentras esté func:onando la pkanta)

Reép'éCto' de este-fbdhto‘_-'se.*buéde:'se'ﬁaiarf’q'ué' los dperarios 'é'nr:argazdos, de la

~ limpieza dé los. imanes y de la Iinea-de”produc’cic’m'en general, son nuestro’ dnico

nexo con la aparlmon de marcas enlas plantas reductoras. Es por ello que el trabajo.

_- personailzado que se esta reahzando con. estas ‘personas ‘es permanente y'_ : |
;*constante ‘en relacion a la capac:tamon e lncentwo hacia la busqueda de marcas y'
- cumpllmlento con nuestro objet;vo Un e;emplo concreto lo constituye la distribucion
" de Ia Bitacora Pesquera (Numero 1 Y 2) que se ha etaborado para dIChO fin (ver

' Anexo 2 y 3)

La 'recuperaci'én de las 'primeras marcas; 'C'Orres'po'ndie'ntes al Primer Crucero, se
'Iogro alos 11 dias cle haber sido liberadas Ias anchovetas, completando hasta el 31

. de marzo de 1998 un t|empo aproxumado de hbertad de sélo 366 dias (Tabla 21).
s Segundo Crucero de Marcacién S

| ;  Por otra parte Ia recuperacmn de las pnmeras marcas correspond|entes al Segundo- -
- Crucero se logré a Ios 7 dlas de haber sido liberadas las anchovetas marcadas,

. completando hasta el 31 de marzo de 1998 un t:empo aprommado de libertad de.

: solc 57 d:as (Tabla 21) AR |

: 'Es precnso destacar que la recuperamén de marcas ha disminuido SIgmf cativamente
enlos ultlmos meses, Io que 'se asocia dlrectamente a las bajisimas capturas del
'recurso ObjetIVO ‘A su vez, desde Juho de 1997 la virtual desaparicion de la.

*“anchoveta en toda la Zona_ Norte se reiaclona con el evento " El Nifio que se ha =

s
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manifestado durarite el presente afio y cuyas caracteristicas, similares a las de El
Nifio 82 - 83, ameritan un alto grado de preocupacion en el sector pesquero en
general. Debido a esto, la flota pesquera ha derivado su esfuerzo hacia otros
recursos (cambio de redes). De tal manera que las capturas desde julio a la fecha se
componen principaimente de jurel, caballa y'bacaladillo. Sin-embargo, durante la
uitima semana de octubre y primera semana de noviembre se han reportado
algunos focos de abundancia de reclutas de anchoveta, lo que hace pensar en el
acierto respecto-de la modificacion de la fecha del |l Crucero de Marcacion,
asegurando de esta manera el éxito de la misién emprendida. Por otra parte,
durante el primer trimestre de 1998 la flota ha capturado solo 20 mil toneladas de
anchoveta (cifra bastante mas baja de la pesqueria), las cuales han sido extraidas

mayoritariamnete en el area meridional de la Zona Norte.
‘5.2 Tendencia migratoria
e Primer Crucero de Marcacion

El desplazamientb de las anchovetas marcadas se observa en forma general en las
Figuras 23 a 30, donde se muestra el numero de marcas recuperadas al norte y sur
‘de su lugar de liberacién, revelando una tendencia migracional latitudinal en
direccién norte, que de acuerdo al nimero total de marcas recuperadas equivale al
69% (Tabla 22). Todas las marcas fueron recuperadas dentro de una franja costera
de no mas de 20 millas. '

El desplazamiento hacia el norte alcanzé hasta las proximidades de Punta Madrid
mientras que el movimiento hacia el sur fue mucho mas extenso llegandoc hasta la

altura de Punta Amarilla.
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- Por otra parte el 29% de las anchovetas marcadas se desplazo en d|recc10n sur,

mantenlendose una pequena fracmon (2%) c:rculando en mismo Iugar donde fueron'

marcadas

En termmos generales sobre la base de Ia mformacnon daspomble la tendenma dei

' deSplazamlento de la: anchoveta senala un movnmlento con direccxon norte (65%) y_

| un extenso movxmrento hacia el sur (2?%) (Flg 33)

s - Segundo Crucero de Marcacion

B despiazamlento de las. an'chOVeta's”'rha'rcadas' durante  este crucero, fue
' N pnnc;palmente hacia el norte (65%) un 17% 'se mantuvo circulando en la zona

donde fueron liberadas y un 18% se mowo hama el sur (Figs. 31y 32).
6. Condiciones ambientales

. Primér.Crubefq de Marcacién '(enero_-.__‘iQBT).' e

.Al |n|cuarse Ia etapa de. marcamon en ei mar, enero de 1997 la’ temperatura_ -
= superf“cnal presentd vaiores normales, entre 15,6 y 20,2°C, con aguas frias en la
zona costera- pnncnpalmente cerca’ de -Punta Arenas y Caleta Camaronés,

_j reglstrandose Ia menor temperatura en estas ‘areas (Fig. 34a) La temperatura

o superf‘cnai se mcremento de [a costa al area oceamca

La estructura vertlcal de Ia temperatura mostro ‘en la transecta latitudinal, una

-'termoclma muy marcada con un grad:ente de aprox:madamente 59CH0 m, entre la. _ "
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superficie y los 20 m de profundidad (Fig. 35a). No se observé capa mezcla. Bajo la

termoclina y hasta los 300 m la temperatura disminuyé lentamente.,

La salinidad superficial presentd valores entre 34,37 y 34,88 psu,'disminuyendo
desde el Norte hacia el Sur, el minimo se encontro en la estacion ubicada frente a
Punta Arenas y el maximo en la estacién ubicada cerca de Caleta Camarones y

pegado a la costa (Fig. 34b).

La estructura vertical de salinidad presentd, en la transecta latitudinai, el minimo de
salinidad entre 20 y 40 m de profundidad. (Fig. 35a). Bajo este minimo, resalta un
nucleo con valores mayores de 34,8 psu, centrado a 150 m, el cual tiene un espesor

de cerca de 200 m. Bajo esta capa de méaximos valores la salinidad disminuyé.

Los vientos predominéntes registrados durante el Crucero presentaron intensidades
débiles y moderadas, con direccién del segundo y tercer cuadrante, por lo que fueron
propicios para la generacién de eventos de surgéncia (Smith, 1968). La surgencia se
caracterizé por ascensos de aguas mas frias' y con mayor salinidad, correspondiendo
estas caracteristicas a aguas Ecuatoriales subsuperficiales. Los focos de surgencia

mas importantes se registraron frente a Caleta Camarones y Punta Arenas.

En la columna de agua se identificaron dos masas, éstas son: masa de agua
Subantartica (ASAA) y Ecuatorial Subsuperficial (AESS) (Blanco y Kelly, 1987:
Brandhorst, 1971; Silva y Konow, 1975). En la superficie se encontrdo mezcla de
ASAA y AESS, |a que alcanzé la superﬁcie- producto del ascenso en algunos
sectores costeros, esto se aprecia"claramehte-en Caleta 'Camarones"y Punta

Arenas.
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o '-'EI ASAA se ublca por: debajo del agua de superfme y su nucieo se encuentra a25
| m de profundudad como promed[o alcanzando hasta la transecta de mas al Norte.

- .(Flg 35a) Los valores de temperatura f[uctuaron entre 13y 17°C y la salinidad entre" o
'_-344y34?psu ' ' '

Bajo el ASAA se encuentra el AESS con su nucleo centrado a 150 m y con un

: espesor medio:de 170 m, se caractenza por valores de temperatura entre 12 y 13°C

o y sallnldad mayor de 38,8 psu

¢’ Segundo Crucero de Marca¢i6n'(di6iemb're 1997) - :

'En dICIembre Ia temperatura superF mai (Fag 34b) presento valores entre 191 y

1 22.9°C, con aguas ]evemente mas fnas en la: zona costera, regastrandose Ia menor

temperatura frente a Pisagua E! grad|ente costero que para esta de epoca del afio

es SUpeI'IOI“ a los 4°C/10 mn, es cercano a 1°Cl10 mn Los valores se encuentran en "
promedlo 2.:5°C por sobre la temperatura med:a para la zona y época (Fig. 35b), la X

- méxima anomalia se encuentra al sur de Punta Lobos, alcanzando hasta 4.6°C por .

- “sobre lo normal. Anomahas menores de 1°C se ublcaron pegado ala costa un poca

~al norte de Plsagua

.' La profundldad de Ia |soterma de 15°C (F|g 35b) que en condmuones normales
: .'representa la- termochna es un buen mdlcador del grado de “anormalidad del -
sistema, mostrando en esta oportunldad una profundlzamon de. hasta 165 m al -
.norte de Plsagua o que corresponde a una anomaha de mas de 120 m. En el resto :

o del area la anomalla es entre 40 y 60 m
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La salinidad superficial (Fig. 34d) presenta valores entre 34.99 y 35.39 psu. Su
“distribucién se asemeja a la temperatura, donde los menores valores se ubican entre
Punta Baquedano y el sur de Pisagua con uha anomalia cercana a 0.1 psu y los
maximos al sur de lquique por fuera de las 10 mn, con una anomalia superior a 0.5

psu.

Los vientos registrados durante el periodd de estudic presentaron intensidades
débiles con direccién del segundo y tercer cuadrante, por lo que 'si bien fueron
propicios para la generacion de eventos de surgencia (Smith, 1968), esta fue muy

incipiente y solo se observo entre Punta Baqueédano y el sur de Pisagua.

-« Otros cruceros

“En términos generales, la temperatura superficial del mar presentd valores que

aumentan de sur a norte y desde la costa hacia el sector oceanico (Fig. 36).

En marzo de 1997 se .'registraron los maximos véfores, tanto eh.el .sector costero
(15,4°C) como en el oceanico (24,9°C). El gradiente costero fue de 4°C, como
promedio, en las .pri.meras 20 mn. En mayo se presentaron valores entre 17,0 y
22,3° C, con un promedio de 20,5 °C, con un gradiente menor de 2°C en las
primeras 20 mn en la Zona entre Arica y Pisagua y mayor de 3°C al sur de Iquique.
En junio, los valores oscilaron entre 19,4 y 20,3°C. Si bien el area de muestreo fue
menor, el gradiente costero en el area entre Arica e Iquique es muy débil, no
superando 1°C en las 20 mn. Durante agosto se presentaron valores entre 20,3 y
18,5°C, en la mayor parte del area se encontraron valores mayores de 19°C.
Valores menores de 19°C se detectaron en el sector costero frente a lquique y at sur

de la peninsula de Meijillones.
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: E_os procesos de surgenc:la costera en ta zona norte de Chlle generados por los
: vuentos provementes del Sy SW (Smlth 1968) producen- que las isotermas se-
B _-dlstnbuyan paralelas ala costa en las prlmeras 20 a 40 millas de la costa, mientras:
que en e! sector oceanico la distnbumon superfmal de Ias isotermas evidencia la’

‘entrada de aguas calidas hacia ei sur

La 'ahor'nal'ia de ia't'empera.t'u'ra éUperﬁéiél".QCOn-.' réépécto a los promedibs-dé Iargo.
o plazo de Blanco (1996) presento para marzo de 1997 valores posﬁwos mayores
'que cero en el sector oceamco (> 40 mn)y. costero (< 5 mn) entre Arica y Pisagua y

E una lengua de hasta 2°C frente ala penmsula de Mejillones (sector Sur del area de
estudlo) (Fig. 37) En el sector costero entre Iqu:que y Mejillones: se registraron.

“anomalias negativas de hasta ~3°C Estos valores son similares en toda &l area a los

_ reportado‘s-en 1979; 1988; 1990 y 19981, afos caracterizados como frios.

En m'ayo'lé anomalia 'm'uest'ra pa'ré- la "zbna'oc'éénic'a (fuera de las 20 mi'li'és) valores:
| mayores de- 1°C En el area costera aumentan entre 2° y 30 C, producto del
' 'deblhtamlento de la surgencza en toda Ia zona en especval el sector sur del area de
- estudio. En ;umo ia anomaha aumenta en e! sector costero a valores superiores de
e 2°C, dlsmsnuyendo hacia el area oceam_ca_.___En_ agosto la anomalia es en promedio,

- de 3°C mas alta que los promedios de largo plazo; con valores mayores superiores .

a 3,5°C en‘el sector costero desde los 21°S al sur.

En general es :mportante sena!ar que Ia anomalla term[ca observada en el penodo :
. muestra ciaramente la tendencna desde anomallas negativas registradas durante el -
_ penodo. 1995.96 hacia valores normales en marzo de 1997 y posteriormente. la.

. anomalia es positiva, aumentando en agosto a mas de 3,5°C.
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La salinidad superficial, al igual que la distribucion de temperatura, aumenta su valor
- de sur a norte y desde la costa hacia el sector oceanico, con la excepcion de

algunos niiclecs de baja o alta salinidad (Fig. 38). -

En marzo de 1997 se registraron valores 'entré 34,47 y 35,27 psu, los mayores
registros se observaron entre Arica y Pisagua por fuera de las 70 mn y en un nucleo
entre 40 y 70 mn frente a Tocopilla. Valores menores a 35 psu se registraron desde
- las 40 mn hasta la costa, en toda la extension del area de estudio. Respecto a los
afnos anteriores los valores son superiores a los reportados en 1964; 1973; 1982 y
1990; similares que los observados en 196‘9';'1988; 1989 y 1991; menores en 1 a 2
décimas que 1967; 1979; 1980 y 1987 y menores en 3 a 4 décimas gue los afios -
- calidos 1983y 1992,

En mayo, los valores fluctuaron entre 34,75 y 35,26 psu., los valores mas altos se
observaron entre las 60 y 80 mn desde Arica hasta Iquigue. Valores menores a 35
se registraron en las primeras 20 millas a lo largo de toda ia zona y los mas bajos en
el area de la peninsula de Mejillones. Durante junio, los valores (entre 35,07 y 35,21
psu) presentan una diferencia muy pequéﬁa,' con un gradiente horizontal casi
inexistente. En agosto se evidenciaron valores entre 34,8 psu en el extremo sur y

mayores de 35,2 psu, por fuera de las 10 millas entre Arica y Tocopilla.

La anomal.ia. de ‘la 'salinidad superﬁcial_' pr:es'enté en marzo, respecto de los
promedios mensuales de largo plazo de Blahco (1996), un ndcleo con 0,1 psu entre -
40 y 70 mn frente a Tocopilla y valores negativos de hasta —0,2 psu en el resto del
- area (Fig. 39). '
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En mayo los. vaiores del area oceamca no reg:straron dlferen0|as sugnsﬂcat:vas._

k respecto de los promedlos hnstorrcos en el sector costero fueron !evemente superiores -

: '(O 1 psu) y al sur de os. 23"8 fueron 0, 2 a 0 3 psu mas altos, situacion que ‘coincide- -
con lo observado con la temperatura En jUnIO la anomalia dei sector costero es |
' -supenor a0, 1 psu aicanzando valores de hasta 0,2 psu en un pequefio nucléo al
“norte de Plsagua En agosto es supenor a 0 2 psu ‘en casi toda el 4rea, alcanzando

o valores mayores de 0,35 psu desde la costa hasta las 90 mzllas frente a Tocopllla

"En marzo la isoterma de 15°C, que rebfe'seh'tazl'a base de la termoclina entre la
latitud’ 18°S y 24°S, se encontro entre Ios 16 y 63 m, con un area con profundidades

mayores de 50 m por fuera de las 40 mn (Fig. 40). Comparatwamente la

'profundldad de esta |soterma es smlar a Ia de los afios 1969; 1973; 1979: 1987;

_1988 y 1991 Inferlor en 10 m respecto al ano 1982 e mferlor en mas de 20 m que. -
'_-'Ios afios 1980 1983 1992 :

| Es |mportante destacar que durante mayo la profundldad de Ia |soterma mostro una :_'
o condlmon completamente anomala donde !os valores no aumentan desde la costa -
" hacia el sector oceamco La profundldad en el sector costero es supenor a50m,
) | :_aicanzando frente a punta Lobos una depresmn de mas de 100 m. La profund|zacaon' '
| :':_ de Ia termocllna estarla asocrada tanto al paso de “ondas p!anetarlas como al :
'; deblhtamaento de la surgenma Comparatavamente con afios antenores la profundidad -
S de la isoterma’ de. 15°C es 40 m mayor que la medlda en los. afics normales. Un -

| hundlmlentosmltar se observo durante agual penodo en 1982y 1992

o : En ]unlo de 1997 la lsoterma alcanzo profundldades supenores a Ios 225 menel

sector costero, dlsmlnuyendo los valores haCIa el area oceanica.
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En agosto, la profundidad de la isoterma continué anémala en el sector costero, con
60 m mas de lo registrado en periodos normales. Hacia el area ocednica los valores

~ son similares a los promedios.

La distribucién de las temperaturas por profundidad muestra en una tranéecta frente

a lquique y durante el periodo septiembre 1996 a marzo 1997, isotermas con =
distribucién en forma casi horizontal, ascendiendo hacia la superficie en el sector
costero, con una capa de mezcla de pocos metros y con la termoclina ubicada entre
los 40 y 50 m de profundidad (Fig.41).

En marzo, debido al aumento de la temperatura superficial en toda el area, se
intensifica la termdciina, alcanzando un espesorde 30 a 40 my un gradiente térmico
entre 2,2° y 3,0°C/10 m. Las isotermas se presentan en forma casi horizontal,
exceptuando la franja comprendida entre la costa y las 20 mn, donde las isotermas
sobre los 100 m experimentan un ascenso hacia el sector costero y bajo ellos un
hundimiento. El ascenso de las isotermas que forman la termoclina, es lo que origina

- los intensos gradientes costeros encontrados en superficie.

En mayo las isotermas presentan en las primeras 40 mn un hundimiento

cercano a los 100 m en toda la columna de agua. En junio esta profundizacion

~ se hace mas pronunciada en el area costera, siendo superior a los 200 m para

algunas isotermas.
En julio la profundizacién de las isotermas disminuye notoriamente respecto del mes

anterior, permaneciendo las isotermas de 14° y 15°C, entre 40 y 60 m mas

profundas, situacion que disminuyé levemente en agosto y septiembre.
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:Comparando Ia d|stnbuceon de’ Ias |sotermas en profundrdad respecto de los prome-'

~dios de Iargo plazo se observan anomallas negatlvas en casi toda la columna para_  -
- septiembre y diciembre de’ 1996 (Fig.: 42) En- marzo aln se détectan valores - 3
: -negatlvos en el sector costero entre la- superﬂcze y los 100 m, ba]o ios 100 m la
'-'anomaha es supenor a 0°C; destacandose una delgada franja ubicada bajo la
' superf"me hasta los 40 m en el sector oceamco que preésenta valores superiores a 2°C.
En mayo la anomalia es posntwa en toda la columna de agua deél sector costero y en
‘los pnmeros 100 m en el oceamco alcanzando valores superiores a- 3°C a 50 m de

' profund:dad .Valores negativos se encuentra_n ba;o los 100 m en el 4rea oceanica.

= E'n-jun'ib la anomalia costera aumenta considerablemente entre la superficie y los 250
" 'm, alcanzando valores méybres' de 3°C_; En_'_-é'l"-sebtor*'oceénicd las anomalias son R .
" mayores de cero con excepcion de un sector ¢6h'vald'ré's negativos bajo la superficiey
- centrado en los 70 m. En julid ia'énbmalia"nb'sé observa tan profunda como en junio.
- Sin embargo los valores aumentan en los pnmeros 100 m hasta alcanzar4°C a 40 m
de profundtdad Enagostoy septlembre dlsmlnuye el grosor de la capa andomala, pero_.

se mantlenen los altos valores bajo la superfme

N L-a_f-d'isjtribuciéﬁ-vértical- de-;-"laé-saiinidad:. presentd durante septiembre de 1996 el

" minimo subantartico con valores menores de 34,7 psu centrados en 40 m, bajo el

'minimo'seubicé el méximo-'e'cuatorial subsuperficial con valores mayores de 34,8

'psu centrado a 250 ‘m (Flg 43). En dxcrembre aumento notablemente el minimo
| subantarttco alcanzando valores menores de 34 4 psu el mammo subsuperf icial se - -

- 'mantlene SImllar que durante septlembre ol

" En marzo el maximo salino de superficie alcanzo un espesor de 20 a 30 m, bajo éste

-~ se ubicé el minimo salino subsuperficial, en una capa de 20 a 40°'m de espesor, ¢on
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valores de 34.5 psu en el sector costero y 34,8 psu en el ocednico. El maximo
- subsuperficial durante este periodo se present6 con valores de 34,8 a 34,9 psu,

profundizandose en casi 100 m en comparacién con los otros periodos.

En mayo el maximo superficial alcanzé valores superiores a 35,1 psu y desaparecio
el minimo subantartico del 4rea costera, observandose una pequeia franja, menor
de 34,7 psu, en el sector ocednico. El maximo subsuperficial aumentd en espesor

~en el sector costero, alcanzando hasta casi los 400 m.

En junio, tanto ios valores como su distribﬁcién’ son similares a los observados en
mayo. En los meses de julio a septiembre los valores de superficie aumentan a mas
- de 35,2 psu. En agosto reaparece un pequefic ntcleo con un minimo subsuperficial,
| - pero a profundidades de mas de 80 m. En agosto y septiembre el maximo

subsuperficial vuelve a profundidades normales.

Comparativamente, respecto de los prom'édios de largo plazo, los valores de
salinidad presentan anomalias negativas durante los cruceros de septiembre vy
diciembre de 1996 y marzo de 1997 (Fig. 44), observandose anomalias positivas de
hasta 0,2 psu, entre los 20 y 60 m, durante mayo. En junio los valores estan por
debajo del promedio a excepcion de una pequefa franja en el sector costeroc que

alcanzd los 100 m de profundidad

En julio y agosto se registran las maximas anomalias (> 0,3 psu) en la capa entre
superficie y los 60 m. En septiembre esta anomalia disminuye levemente, bajo los

100 m aparecen anomalias negativas

En !a figura 45 se presenta la dlstnbuc:on tempora! de la temperatura en una estac:on
costera ubicada dentro de las 10 millas de la costa frente a Iquique, en ella se aprecia
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el hundimiento de las isotermas a partir de mayo de 1997, alcanzando profundidades
- S'Liperio're'a"a 220 m durante junio, para poSterio'r'mente'ascender. manteniéndose atn
':'una anomalia de casi 40 m. ‘Esta profundlzamon estaria andtcando el paso de una.

S onda Kelvin por la Zona Norte durante mayo a jU|IO

| .La sanal anual del vnento promedlo para el perlodo 1671 ‘a 1997, muestra'- |

. claramente la dlsmmucmn tanto-del indice de surgencia como de la turbulencia entre -

.' junio y agosto, S|endo maximos entre nowernbre y febrero (Fig. 46). Se observa que
en Antofagasta se reglstran Ios mayores va!ores de turbulencia y en lquique los
_.menores “Sin. embargo el |nd|ce de surgenma 0 transporte fuera de la costa es: e
= mayor en lqwque entre enero y mayo y en Antofagasta de mayo a diciembre, los

- menores valores se encuentran en Anca

D:e'acuer'do'coo ios pro'me'dioé’ n‘lensuala"s” histoticos de las mediciones de viento,
s novuembre y dlClembre corresponden a penodos en que el transporte y la turbulencia |
se mcrementan para alcanzar entre: enero Y. febrero sus maxlmos valores, con la
- excepmon de Antofagasta en que ésto ocurre en diciembre (Fig. 46) Io que se refleja
“en los valores de los md:oes en las - estamones oceanograficas, ya que con la

: excepmon de la zona entre MEJI”OHES y Antofagasta los valores son moderados

EI afio 199? presenta en Iqurque (Imea azul punteada en t"gura 46) valores por

: 'deba]o del promed:o de Eos mdacas de turbulencta y surgenma

. 'La serie de tlernpo de wento con datos promedlo mensual y su anomalla muestra
“una gran variabilidad estacional e lnteranual en la intensidad y direccion,-lo que
'-'genera variaciones en el indice de surgencua y en la turbulencia (Fig. 47 a 53). Se

" observan algunas variac_ione‘s' interanuales. 'de- gran magnitud entre los afos 1977 y
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1979 en Arica y entre 1973 y 1877 en Antofag"as‘ta, por otra parte en Antofagasta se -
aprecia una disminucion en la intensidad en la componente norte sur (menor indice
de surgencia y turbulencia) durante los periodos calidos de 1971-72; 1982-83; 1986-

87 y 97, situacion similar se aprecia en Iquique y sélo durante 1971-72 en Arica.

- En los tres lugares la componente norte - sur es casi siempre posifiv’a (Viento del
. sur), solo se cbservan algunos periodos negativos (viento del norte) y muy superior
en intensidad que fa componente este - oeste, lo que indica la predominancia de los
- vientos del segundo y tercer cuadrante. Aumentando en intensidad la componente
norte — sur, desde Arica hasta Antofagasta, en unos 2 m/s como promedio. Entre
tanto, la componente este — ceste disminuye en intensidad de norte a sur en

aproximadamente 0,5 m/s como promedio.

" El indice de surgencia promedio mensual es positivo ya que los eventos con periodos
negativos, producto de vientos del norte, son de muy corta duracion. Las maximas
intensidades se observan en primavera y verano y las menores en invierno. La

~ tendencia general de este indice es a mantenerse en el tiempo en toda la zona.

El indice de turbulencia tuvo una respuesta semejante en su ciclo anual a la
componente norte - sur y al indice de surgencia, es decir con maximos en primavera
"y verano y minimos en invierno. La tendencia general es a disminuir en Arica y a
aumentar en Antofagasta, en Iquique esta variacion es muy evidente dada la

longitud de la serie de datos.

Lo encontrado respecto a una maxima intensidad en verano y una minima
intensidad tanto para el indice de surgencia como para el indice de turbulencia es

~ concordante con 't'rabajos realizados previamente de la zona (Fuenzalida, 1989,
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-_'Carvajai 1994) y para ias Iocalidades de Callao y Ch|mb0te en Peru (Mendo etal.,

1987) y para ba]as Iatntudes a Io Iargo de ia costa oeste de Norte Amenca (Bakun .

1973 Husbyy Neison 1982)

Res‘pecto a las. cohdicidn‘e’s'de t'r'a'n"s'porte:y- de turbulencia, fuera de la costa, que
normalmente existen en la zona en el penodo de desove, se aprecia que ambos
'tlenen valores medios durante el penodo en que la intensidad del vuento aumenta

B (verano) Io que coincide con !0 descnto para otras areas del Pacn‘” co

- Los perlodos ylo Ias areas con bajos valores de turbulenma y tranSpor‘re hacra fuera_ -
: de la costa se pueden asumrr como. aproplados para la sobrevrvencra de larvas
° (Mendo et: aI 1987) La relacron entre la turbuiencza y el indice de surgencia o

) transporte Ekman permate comparar drferentes localidades. Es asi como Arica,

iqmque y Antofagasta si bien difieren un pocc enla valores de turbulencia, “éstos son.

'--'muy semejantes en cuanto al transporte Ekman 'Respecto de otras areas, la Zona '- |
" "Norte es completamente drferente Vaipararso presenta valores "de turbulencia de
- _ gran“magmtud_.- Callao, en la costa de_l__ sur de Peru 'presenta valores bajos dei-':'_
- turbulencia y un p'dc'o"m'és elevados de3 tra'nsperte hacia fuera de la costa. Trujilo,
"--en el sector norte de Peru trene una mmlma turbuiencra pero el transporte hacia o

:_ 'fuera de la costa es de gran magmtud

- Los resultades del anahsrs de ias rmagenes satehtaies semanales de temperatura o

iR superfcnai del mar de enero a septlembre de ‘199? muestran que los maximos valores

se presentaron la tercera semana de febrero alcanzando hasta mas de 24°C en el

area oceanrca con un gradlente termlco muy débil en las cercanias de la costa. Los

- m:nlmos se reglstraron durante agosto aumentando débilmente en septlembre para

: alcanzar ia ultrma semana de dlcsembre valores de hasta 24°C (Figs 54 a 57)
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El sector coéterd'prese'nta gran variabilidad tanto en I extensién que cubren las
aguas mas frias que surgen pegadas a la ébsta como en los valores de ellas: Esta
franja de aguas frias responde a pulsos de viento, los que durante el periodo han
sido relativamente débiles al norte de Antofagasta. El ascenso de aguas mas frias
se observa durante la primera semana de febrero, la Ultima de marzo y abril. A partir

- de mayo el frente costero es casi inexistente.

En la Figura 58 se muestra el gradiente mensual de temperatura superficial, donde
las areas mas claras representan los mayores gradientes. Se observa en casi todo
el periodo el gradiente cercano a la costa, siéndo inexistente durante juiio, agosto,

~ noviembre y diciembre, débil en junio y septiembre (2 a 3°C en las primeras 20

- millas) y de mayor intensidad (7 a 8°C en las primeras 20 millas) entre enero y

marzo. También se aprecian en estas imagenes filamentos que se desprenden
desde la costa hacia la zona oceanica, siendo los principales frente a Mejillones y

Punta Patache.
» Comentario general

A escala global (Bo!efih - Climatico, ag‘osfo'- a diciembre .1997')_ continuaron
_ presentandose durante diciembre de 1997 las condiciones anémalas caracteristicas
de un evento E! Nifio de gran magnitud, a pesar que algunas variables atmosféricas
- mostraron a finales de julio indicios de un debilitamiento en la intensidad del
- fenémeno. Los indices mensuales de TSM revelaron un incremento de la anomalia

térmica a lo largo de todo el Pacifico ecuatorial. -

Durante julio los vientos alisios recuperaron parcialmente su intensidad normal,
luego de las condiciones extremadamente anémalas registradas en junio,
debilitandose nuevamente a partir de octubre.
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- La reg|on costera sudamencana contmua mostrando la CondICIOH mas extrema en.
".'cuanto a la magnltud de Eas anomallas de TSM Especzfcamente en Baltra (I

- Galapagos) y en Caliao

: Dwersos modelos de pronostlco de la TSM en el Pac[fco ecuatorial coinciden

‘en senalar queel evento alcanzo sus maxumos valores durante febrero 1998 y

que Ias condlclones anomalas pers:stsran hasta mediados o fines de 1998.

7. Distribucién espacio temporal de la operacion de la flota

' '-A traves de la dlstnbuc:lon espacm-temporal de la informacion operac;onal de Ia ﬂota
"cerquera mdustnal se’ pueden detectar camblos a nivel de mesoescala, que
L permlten mferlr los mowmlentos de los cardumenes de anchoveta- en relacion a su
dlstnbuc:on Con el proposuto de wsuahzar ‘este - comportamiento se analizo |

o mensualmente la dlstnbucnon espacna[ a traves de 1magenes georeferenciadas.’

~En las figuras 59 a 64 se presentan, para 'e]._‘p_eriddo 1996-97, las distribuciones
| ‘aspaciales y mén'sualés de las 'c':aptu'ras'-*eéfuerzo-'ésténdar y CPUE para el recurso -
anchoveta extraido’ por la ﬂota cerquera andustnal las que se superpusneron conel

- gradlente honzontal de temperatura

En el periodo enero - marzd'de":T'QQ'S Ia”ﬂ.c_)"t'é"pre'sén'tc’j una operacién'a lo largo de

o toda la zona de estudio  extrayéndose Ios’hﬁéyores volimenes en las primeras millas
o de ia costa. En'marzo se observo una mayor actnndad de pesca entre los 22° y 24°S
Uy al oeste de los 71°W, relacionada con un mayor esfuerzo de pesca ejercido. En
" abril, si bien se rantiene Ia d:stnbucuon espacnal de la operacion, el mayor foco de.

:'} actl\ndad se desplaza mas al norte (alrededor de los 20°S). En mayo Y junio se =
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aprecia un fuerte incremento de la actividéd_ en la Zona de Arica hacia el oeste
(superando las 70 mn de la costa) y un contreiiimiento de la distribucién espacial al

sur de lquique, especialmente en junio.

Este desplazamiento de la distribucién espacial de ia anchoveta hacia el oeste se
debe a la incorporacion de anchoveta adulta del sur de Per(, la cual migra por

razones reproductivas hacia zonas de desove en Chile.

En los meses en'qUe' se alcanzan los mékimos valores de los indices gonadoso-

maticos (julio y agosto), se observa que en julic la flota operé en un area mas

restringida que en los meses anteriores, pero su desplazamiento longitudinal fue méas
~ampli6, sobrepasando las 100 mn de la costa frente al puerto de Arica y ausencia de
- actividad de pesca al sur de los 21°S. En agosto de 1996 se aprecia un cambio
- importante en la distribucién espacial, presentandose mas disgregada y disminuyendo
la presencia de captura de anchoveta frente a Arica e incrementando su distribucion
longitudinal hacia la peninsula de Mejillones. Al mes siguiente se mantiene la
distribucion dispersa, desplazandose las capturas hacia el sur y con focos importantes
alrededor de los 20°S, siendo nula la actividad extractiva frente al puerto de Arica. En
octubre y noviembre, nuevamente se aprecia un desplazamiento hacia el norte,

alcanzando a operar al limite y registrando una baja actividad al sur de los 23°S.

Los cardimenes de anchoveta: adulta que desovaron en la zona de lquique vy
Antofagasta se desplazan hacia el sur de Peril, siendo esta migracion de caracter

tréfico.

En diciembre de 1996 se aprecia un descensc en la actividad -extractiva,

- centrandose principalmente entre los 19° y 21°S y en las 30-40 primeras millas de ia
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_'costa Es |mportante senalar que durante este mes se inicié el perlodo de veda de-
i reclutamlento para este recurso por io que la flota sélo Opero en Ia primera L '

e '-qumcena

_--A dtferenma de 1996 en el pnmer tnmestre de 1997 Ia actlwdad operac:onai de Ia "

- flota fue costera no sobrepasando por o generai las 20 prlmeras millas de la costa’
_ (Flgs -62 a 64)--A5|m|smo se observa que en enero la flota’ opero principalmente al
: norte de los 22°S, desplazandose en Ios meses szguxentes hacia Mejillones. En abril
'.'se detecta un- lmpor’tante alimento en Ia dlstnbucron 1ong|tudma| de la flota, -
"centrando prmc:palmente su acmonar entre Ios 20°30"y 22°OOS mantemendose: |

: -'una menor actlvndad alo iargo de la zona de estudlo

: En mayo de 1997 Ia dlstrlbumon espacual abarca Iatltudmaimente todo eI area, sin
1embargo se aprecnan algunos focos lmportantes en términos de niveles de capturas

Iocal;zados pnnc:paimente en el I|m1te norte y secundariamente al sur de Mejillones.

Destaca’ en este mes los altos mdlces de CPUE obtenidos por la flota, los que

"'---'superan Ios de 1996, concentrandose en este mes las mayores capturas extraidas
en Ia Zona Norte. En JUI’IIO se mantuweron bastante aitas las capturas y los indices .
' :-'de CPUE apremandose un ancremento en la dlstnbumon espacial de la anchoveta
> "en Ia Zona de Anca (18°21 - 19°30 S) s;tuamén que ‘también se presento en 1996,

: pero. restnngudo a‘un area mas costera: y senala el ingreso de cardimenes de 5

?anchoveta del sur de Peru (ths 59y 82)

“En j'u'lio' “se aprecia un d'eéplazamiento IatitUdin'al de la actividad extractiva respecto
ol mes antenor como tambxen una concentracuon en las 20 pnmeras millas de la
~ costa, Iocahzandose las capturas mas altas en torno a la latitud 21°S Esta situacion:

= idn‘"ere del comportamrento observado el ano anterior donde Ias capturas se -
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presentaron oceéni'cas (sobrepasando las 150 millas) y focalizadas principalmente al
- norte de los 20°S. Respecto a los indices de CPUE de 1997, éstos disminuyeron

fuertemente en relacion a los dos meses anteriores, hecho que no ocurrié en 1996.

En agosto de 1997 la actividad operacional sobre la anchoveta se éprecia bastante
| disminuida y dispersa. a io largo de la costa respecto al periodo anterior,
concentrandose la actividad sélo a la primera quincena de agosto, dado la veda
“reproductiva fijada desde el 15 de agosto al 13 de septiembre de 1997 en la | y I
Regidén. Este comportamiento también se registrd el afio anterior. En septiembre de
1997 se mantiene esta baja actividad de la flota, detectandose dos pequefios focos
de capturas, el primero en el limite norte de la zona de estudio y el segundo en torno
a los 21°S (Fig. 62). Esta tendencia difiere de la observada en 1996, donde las

capturas presentaron un repunte respecto a agosto de 1996 (Fig. 5'9).

La distribucién de.' las capturas en octubre de 1997 muestra una mayor- cobertura
-espacial de la flota hacia el sur de los 21°S,; béro bastante disminuida respecto a lo
-observado en 1996, donde las embarcaciones practicamente cubrieron todo el area

de estudio. Tanto en septiembre como en octubre de 1997 se aprecia un pequefio

repunte en los valores de CPUE en relacion a julio y agosto (Fig. 64). En noviembre
~se produce un desplazamiento de la actividad extractiva al norte de los 21°S,
“situacion que también se aprecid pero en menor magnitud durante 1996. Asimismo,
los indices de CPUE de 1997 presentaron un leve aumento.._ Finalmente, en
diciembre nuevamente las embarcaciones operaron a lo largo de la costa en una
“franja costera, detectandose alrededor de los 21°S un foco importante de capturas.
Esta tendencia difiere de la registrada el afio anterior en que las capturas se

concentraron al norte de los 21°S.
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g Flnalmente sé puede senalar que el cuclo anual de Ia dtstnbuc;on espacno—temporai :

"de 1996 dlflere de - la 1997 basncamente 2n Ia distribucién mas costera de la:

actwrdad en el ultlmo afo. Ammusmo en mayo y junio-de 1997 se extrajeron las

- mayores capturas y CPUE por cuadrlcula concentrando en esos meses el 53% de

Ios volumenes de enero a juho

' .'Se aprecua que Ea actuvudad de la ﬂota pesquera se ve: concentrada durante todo elafio
_ “en donde se presentan Ios gradlentes de temperatura costera mas mtensos (Flg 59a
E :: 64) produmendose dos sntuamones extremas Ia pnmera corresponde a una actwldad_ -
- Cde captura mas dispersa en: la zona producto dei debilitamiento del gradlente costa
| 'oceano (dejumo a agosto) y Ia segunda a una concentracmn en la zona costera de la-
:__-captura deb|do a Ia mtenmﬁcacmn de los gradlentes costeros (novnembre a abnl) Otro
| _factor mportante es la captura que se. realszo a lo largo de fiamentos que se

e _ desprende desde la costa hacza el area oceamca (mayo Jumo y octubre)

‘La diét'ri'bd'ciéh eépa'éial' dé'la’ CPUE eh"nﬁhérti' 'eétfucfu'rada por lo”ngitudesz permite
' efectuar comparacmnes de abundanma reiatlva entre areas; para lo cual se debe
-'anahzar su escala y entrega mforrnacuon referente a la estructura del stock en un o
- area. En este Inforrne se anahza la mformamon del periodo enero de 1996 a
- d]Clembre de 1997 |

'Durante enero de 1996 se observo que Ia -. abUndanCié“dé reclutas  fue

preferentemente costera entre 0y 10 mn de la costa. Ef reclutam|ento mas notable
.:'se detecto en la Zona de Anca (Areas 1 a 4) dlsmlnuyendo en lmportan(:la hacia el
sur (F:g 65) Ai reahzar la comparac:on de Ias estructuras de Iong;tudes costeras .
“con las oceanlcas no se advierten CambIOS importantes salvo en la magnitud de la
:""CPUE Io cual constata que los reciutas se d:strlbuyen preferentemente en el sector

. costero Sin embargo e| stock reproductor se encuentra bien representado (Fig. 65)
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En febrero, se detectd Ia-'presencia de reclufaé en las areas. 1 y 3, pero con una
menor magnitud respecto a enero. En este mes predominé el stock reproductor con
mayor abundancia en la parte oceanica en las areas 2; 4; y 6 y de mayor presencia
costera al sur de Caleta Lobos (21°00°’S). La comparacion entre ambos meses indica -

el mayor predominio de anchovetas adultas en el area (Fig. 66).

En marzo no se observé la presencia de reclutas. El stock reproduéto'r se encontro
en mayor abundancia fuera del area costera; salvo en el area 7 donde existidé un
leve incremento en la costa. Sin embargo, al efectuar la compéracién con abril se
' constata que en ese mes los ejemplares de 13 y 14 cm no estan presentes, debido
a que se ha producido un crecimiento de Ios'"ejemplares (Figs. 67 y 68).

" En abril se detectd un reclutamiento anormal en el drea 2, 5y 6 y las abundancias

 relativas son maybreé’ en el area oceanica. Cabe mencionar, que este reclutamiento

esta constituldo por ejemplares de 7,5 a 12,0 ¢cm y posiblemente son del area sur

del Perd; debido a que en etse mes se detectd un incremento de la distribucion

espacial. El foco de reclutam’ientcj costero observado en ‘el area 5, estuvo

~ compuesto por éjémpiares de 9,5 a '12,0 cm pero tienen una escasa abundancia
(Fig. 68). S |

- En rhayo se aprecid la presencia de reclutas en las areas 5y '6,' sus abUndancias
son mayores en el sector oceanico, particularmente al oeste de IquiqUe (Fig. 69). En
~ junio no se detectan ejemplares reclutas y"!a:s mayores abundancias se observan en
- la parte ocednica, lo-cual coincide con el ingreso de ejemplares adultos del sur de

Pera y el aumento de la distribucién espacial (Fig. 70).

En julio no existen ejemplares reclutas y el mayor foco de abundancia se ubico fuera

de las 10 mn de la costa; preferentemente en el area 2 con el ingreso de ejemplares =
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'desde eI sur del Peru Esta COI'IdIClOﬂ comcade con el mayor rango de la dlstnbucmn

espacnal enla Zona de Arlca (Flg 71)

Durante agosto prachcamente no exlsten reclutas Y los focos de abundanma se han
: desplazado alasareas 7, 9y 10 SIendo |mportantes en la zona costera donde se
““concentran en las areas-de desove. En_-Anca l]a abundancia es mayor en la zona

“ocednica donde se constata el ingreso de ejemplares del suf de Perd (Fig. 72).

Durante s:ept'iembr:e_' en la Zona de :.Ari.c':'a_z se detectan un mayor nimero de
-ejem:p'la"res_"adu[tos en Ia:Zoha' 2,-"[03"duefs:e desplazaron hécéa el area 8. Entoda la o
- 'z:c'>r:|a'de_' estudio, la abundancia de la anchoveta es mayor en |a parte ocednica. Este -
‘periodo: reproductivo y los’ indices de tufbuléhcia y -surgencia son bajos, en los:

" ‘meses de agosto y septiembre comienzan a incrementrarse (Fig. 73):

: En octubre existe un predommlo de desplazamientos {oca!es que se apreman enlas -
- estructuras de !ongltudes y no se observan camblos importantes de la distribucion
espaczal Las mayores abundanc;as se presentan preferentemente en la parte

‘ocednica (Flg '.74)

En nowembre se inicia el penodo de reclutamlento no exnsten grandes variaciones
'-_-en ia dtstnbucmn espacual y predomman !os desplazamlentos locales. Sin embargo,
la estructura de tamarfios se modlf cay se aprecia la presencia de reclutas en las

“areas 1; 4 y 7. Los reclutas presentan Iongutudes de 6,5 a 12,0 cm. Las mayores

concentracsones se obsewan fuera de la- 10 mn en el area 4. “Sin embargo se

| aprecia ei patron costero en el area 1 y ? (F—'lg 75)
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- En diciembre el proceso de reclutamiento se encuentra generalizado en las areas 1;
2; 5, 6, 7 y 11, con el mayor foco de abundancia en las zonas costeras y

particularmente en el area 5 (Fig. 76).

- En enero de 1997 el reclutamiento se ha generalizado hacia la parte sur y esta
- presente en todas las areas, de la 1 a la 10 y los principales focos son costeros, en
los cuales destacan las areas 3; 5; 7 y 9. También coincide con un contrefiimiento

de la distribucién espacial hacia la costa (Fig. 77).

- Durante febrero, &l reclutamiento es menor y‘at]n se detecta levemente en las areas
1;2; 5;6; 7y 11. Los principales focos de abundancia siguen siendo costeros en las
areas 3; 7,9 y 11, coincidiendo con el repliegue de la distribucién hacia la costa. Sin
embargo, se advierte un importante foco de abundancia en la parte oceanica en el

area 2, particularmente de ejemplares adultos (Fig. 78).

En marzo el reclutamiento es débil y se detectan reclutas preferentemente en las
areas 5 y 7. Los focos de abundancia siguen siendo costeros y. la mayor
concentracion se encuentra en el area 7 y la distribucion espacial comienza a

ampliarse hacia el ceste (Fig. 79).

En- abril, no se detectan reclutas en la diSfribUcién de tallas de anchovetas. Sin
embargo, la distribucion espacial es modificada por el ingreso de ejemplares adultos
en el area 2; siendo ésta un foco de alta abundancia. Las areas 7 y 9 constituyen

- ofros focos de abundancia costera de ejemplares adultos (Fig. 80). -

Durante mayo, se mantiene en el norte la distribucién espacial y el ingreso de

ejemplares adultos en el area 1y 2. En el resto de las areas costeras 3; 5; 7; 9y 11; la )
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g "_abundanc:a se ha mcrementado por el contremmnento de la d;stnbucmn hacna la costa

o En Jumo !os focos de abundancsa se han desplazado mas al sur, tanto en la parte -
oceamca como en la costera Las areas que se destacan son: 4 5 6 9:10 y 11,
| S|endo de menor. mpoftancna !as areas 7 y 8. En la Zona de Arica se incrementé la

i _. drstrlbucmn espamal (Flg 82)

= Durante jU[IO se apreCIa el movamlento de ejemplares aduitos provemente dei sur

de Peru, pnncnpalmente en el_area 1-. Los mayores focos de abundancia son

costeros entre IOS_cuaIes:destéCan las'éreas 1:7: 9y 11 (Fig. 83), _

~ Durante agost'o"'n'o existen ejemp!.afe”s fecluia's"y Iés capturas estan constituidas por el
o _'stock reproductor los focos de abundanma se han desplazado a Ias areas 4,6y 9

siendo 1mponantes los focos en la zona costera donde se concentran a desovar. En

Arica la abundancia es mayor en la zona oceanica del area 4 donde se constata el

' '_nngreso de ejemplares del sur de Peru (Flg 84)

| : _'Durante septlembre en la Zona de Anca se detectan ejemplares adultos en las areas'

S 2 y 4 Io cual constltuye el mgreso de ejemplares del sur del Peru En toda la zona
‘de estud:o la abundancua de Ia anchoveta es mayor en el area costeras 7 y 9. En este |
= ; perlodo ocurre el proceso reproductwoy los mdlces oceanograf‘ icos como Ios indices

'de turbulenmay surgenc:a son bajos y comlenzan a mcrementarse (Flg 85)

En octubre de 1997 se mrcua el proceso de reclutamlento parttcuiarmente en ei area 1

oy 2 emshendo un predomumo de desplazamlentos Ioca{es Yy no vasuailzandose
: camblos lmportantes de Ia dxstrlbumon espacnal Las mayores abundanmas de

" anchovetas adultas se presentan preferentemente enla parte costera (Fig. 86)
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En noviembre continua el proceso de reclutamiento, no existen grandes variaciones
en la distribucion espacial y predominan los desplazamientos locales. Sin embargo, la
estructura de tamarios se modifica y se aprecia la presencia de reclutas en las areas
5, 6 y 11. Los reclutas tienen longitudes de 9,0 a 12,0 cm. Las mayores

concentraciones se observaron en la zona costera, del area 5y 7 (Fig. 87).

En diciembre el prbces‘o de reclutamiento se encuentra generalizado en las areas 1; 3;
4; 5; 7 y 11 con el mayor foco de abundancia en las zonas costerasy partlcularmente '
enelareal; 5;7 y 11 (Fig. 88).

En base a estos resultados se puede po'st.uzlé'r que el ciclo 'dé'migracién de la
anchoveta, para los peces adultos, es el siguiente: en los meses de reclutamiento
enero, febrero y marzo, los cardiimenes tienden a desplazarse hacia el oeste y su
distancia de la costa esta fuertemente asociada a las condiciones oceanograficasy a

la segregacion espacial (Barria, 1995).

En los meses de reposo sexual, abril, mayo y junio, existe un masivo ingreso de -
anchoveta del sur del Perd; migracién que es- de caracter reproductivo. Este
desplazamiento de los cardimenes ﬁnaliz'a- en el tercer trimestre en que las
anchovetas desovan preferentementeen ia Zona de Iquigue. En los meses siguientes,
se desplazan hacia el norte; lo cual indica que inician una migracion tréfica hacia el sur
del Perq, que co'n"s'tituye areas de alimentacion. La anchoveta de este stock se
concentra en eI sur del Pert durante los meses de verano para iniciar en otofio su

migracion hacia el sur.

Referente a los reclutas, estos peces tienen menor movilidad y prsentan movimientos

en sentido longitudinal, los cuales se ubican preferentemente &n la zona costera, que
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son areas de allmentacron por esta causa’ no se advrerten cambro |mportantes en Ia-
-'drstrrbuclon de tamanos por zona de pesca Estos peces una vez que alcanzan la:

S madurez sexual se mcorporana los cardumenes de los adultos. =~ -

o 'Exrsten pocos antecedentes para mfenr mrgracrones de peces a traves del analrsrs de.
_estructuras de iongltudes de las capturas comercra!es Un ejemplo lo establece Sousa -

-. _(1988) para el analrsrs dei Decapterus russellr en Mozambrque (fde Sparre y - s

Venema,_.1995)-.

Al comparar eI patron de mlgracron descnto con Ios resuitados de Serra y GI| (1975)_- a
' - sé observa una co:nmdencra respecto al segundo semestre. Para el primero no existe
RS mformacuon en los meses de enero Y febrero Y Jos escasos datos de marzo a junio o

= senalan una direccion de mrgracron contrana a Ia encontrada en el presente proyecto

. B Ident:t’cacron de un modelo que mterprete el patron de mlgraclon de Ia- :

anchoveta

81 Antecedentesgenerales

La determmacmn de patrones del mowmlento de los peces se real:za utilizando datos
g _'_.'de marca]e y recaptura la tecnaca consrste en dIijal’ flechas desde el lugar de
il ||berac:|on de los” peces hasta ia zona de recaptura También se ‘estiman las
o veiocrdades promedio de crucero graf cando la distancia recorrida por el pez con

- 'respecto al tsempo de liberacion (Jordan y Maiaga 1972; Serra'y Grl 1975; Torres et:

I 1985 Torres 1986; Vela 1985)
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~ Uno de las limitantes de este método consiste en que no se puede tener informacion
en las zonas donde no-existe esfuerzo pesquero. Para estandarizar, se estima el -

numero de marcas recuperadas por unidad de esfuerzo.

Las deficiencias que - presentan los métodos descritos es que no toman en
consideracion la probabilidad de captura de los peces entre el tiempo de liberacion y
el lugar de recaptura. En ciertas areas pueden recapturarse pocos peces, debido
- simplemente a que existe una mayor probabilidad de captura en otras dreas que

constituyen zonas de pesca.

'Recientemente, ha vuelto la atencién para usar modelos tradicionales en los estudios
de marcaje y recaptura, los cuales se encuentran resumidos por Burnham et. al.
(1987). Estos modelos consideran los efectos de cambios en la distribucion espacial y

el esfuerzo pesquero para cada estrato del area de estudio.

Ishii (1979), generd un método para analizar el movimiento de los peces entre areas
geograficas en el Pacifico tropical oriental, el cual especifica un modelo de tipo
markoviano. El modelo incluye mortalidad natural y desprendimiento de marcas como

parametros que pueden estimarse simultaneamente con el movimiento de los peces.

Gilbert (1984), modeld la mortalidad natural, mortalidad por pesca y movimiento de
peces entre dos paises, Papta (Nueva Guinea) y las Islas Solomon y estimé estos

“parametros por el método de minimos cuadrados.

Actualmente existen nuevas aproximaciones para analizar datos sobre el movimiento
de los peces, en tal sentido el trabajo de Hilborn (1990) es didactico, consiste en un

modelo general que considera la mortalidad natural, datos de cosecha y marcaje,
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: 1')'
2

- siendo’ Ios trabajos de- Ishn (1979) y Glibert (19'84) casos ‘especiales de esta
) aproxmacron Porejempio el métado de mummos cuadrados es reemplazado por uno
" mas nguroso como el metodo maximo verosnmil basado en la distribucién de Poisson.

Ademas el modelo de Hlibom (op cit. ) posee Eas siguientes caracteristicas:

Es aphcable a cualqmerestudto de marcale

‘No- requiere de derlvamones estadlstlcas pero necesnta de una tecmca de

: busqueda no lineal para msmmlzar un snmple verosimil.

'Es facn[mente |mp[ementado en un mtcro computador

: . EI mode!o de Halbom (1990) posee los sngmentes elementos que se describen a N

contlnuamon y cuya notaclon es:

e tMar T

x;

- Numero de marcas hberadas del grupo de marcas i, del areaa, en eI tiempo t.

.

Matriz de todos Ios Valores de T,at

_' NGmero predlcho de peces marcados del grupo i,delareaa, enel tlempot

Numero de marcas recuperadas del grupo ‘marcado i, del area a, en el tlempot

“Matriz de valores de R,at

Numero predlcho de marcas recuperadas a par’ur del grupo marcado i, del

| '--érea a, en el tlempot

_ Matrlz de vaiores R,

m! )

‘Vector de parametros del modelo de dmamica de poblamones y del movumlento
Vector de parémetros del modela de observacmn '

: P_robabllldad de mov;mlento des_de el_area ialaj J.

Es’fuérzo' de pesca éh .el érea' a éh'él't'i'emp'o t.

Coefi iciente de capturabllldad enel area a.

_Tasa de mortahdad en el area a, en-el tlempot ( Eat qa)
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8.1.1 Un modelo de la dinamica de la poblacién y del movimiento de los

peces.

El método considera un modelo de simulacion que especifica: la sobrevivencia y
movimiento de los peces marcados. Esto incluye tasas de mortalidad natural y por
pesca, asi como también sus movimientos y podria inciuir tasas de mortalidad por |
efecto de la marcacién y desprendimiento de' marcas. Si la vulnerabilidad esta
relacionado con el tamaric, debe especificarse el crecimiento como parte especifica
del modelo. Si nosotros consideramos la dinamica de “n” areas , cada una conectada

por un proceso de intercambio markoviano, el siguiente modelo puede ser usado:

. n
A

I

i+ 1 St ] ja

(Nz.ﬂ(l—h.)P. )+T.

Jj=1

a

h ¢ = EatQa
8.1.2 Un modelo de observacion

El modelo de 6bsé'rva¢iéri consiste en reiacionar |a pred'iccién:de los péées marcados
ara una area determinada mediante (8.1.1) y los peces marcados que son capturados
y registrados durante el experimento. Su forma mas simple es la prediccién del
‘ndmero de peces marcados que son capturados, obtenidos del imodelo de !a dinamica
poblacional, pero puede incluir informacién sobre marcas no reportadas, pérdidas de -
marcas y reportes falsos. Este modelo asume que la tasa de moralidad es
proporcional al esfuerzo de pesca y que todas las marcas son capturadas y
retornadas. entonces la ecuacidn de abajo especifica el modelo de observacion para

el modelo de movimiento markoviano de “n” areas.
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813 Verosimilitudde las recapturas

" Conociendo el nimero dépéce’*s-’mércé‘dds en la liberacion, se incorpora como dato
" de entrada al modelo de Ia dmamlca pob[acaonai y se estima ei numero de peces

" marcados que se esperan en c;ada area de pesca por periodo para cada uno de los

grupos de’ peces (estructura etarea) Mediante (8.1. 2} se conoce cuantas marcas se .

- esperan obtener de cada grupo en cada area; a cualquier tiempo. Por lo tanto, se:
“obtiene una matriz de predaccuon de_ re_cuperamon de marcas R para cada grupo .

~liberado por unidad de area 'y -"tiérri:p‘o: 3y'f también se conoce una matriz de

'recuperac:lones observadas. Por lo tanto se pueden estimar las probabilidades de

recuperacion de marcas, dado los parametros de los modelos de observacmn ydela

: 'dmamaca de la poblacnon esto es

. 'Z(Rﬁ/za;é;E; N

‘Locualusando8.1.1y 8.1.2 se obtiene

ofrik)

- Esto es el producto de todas las verosumlhtudes individuales para grupo de marcas,

- estratlﬁcadas por espac:o y tlempo

4&/&)
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Un modelo de probabilidades debe desarrollarse para calcular la verosimilitud del
namero de marcas recuperadas actualmente, si son validos los modelos de dinamica
poblacional y de observacion. Debido a que existe una baja probabilidad que un
individuo marcado sea recuperado en el espacio y el tiempo, la distribucién

multinomial puede ser aproximada a una Poisson. La distribucion de Poisson paraun

grupo de peces marcados en el espacio y tiempo puede ser descrita por:

i ;ﬁm')\Rj .
R /jé o e_ _ IRiarm_
fat fat |

La versosimilitud total de todas las recuperaciones observadas dado los parametros
de los modelos de dinamica de poblaciones y de observacién y el nimero de marcas

- liberadas, es el siguiente:-

e = ﬁr‘d kﬂm

U&/ pa B =TT [T TT S5

iat
8.1.4 Un procedimiento de minimizacion de una funcién no lineal

El procedimiento de minimizacion de la funcién no lineal se utiliza para encontrar el
valor de la dinamica de la poblacion y del modelo de observacién gque maximiza la

probabilidad de las observaciones, dado los parametros del modelo.
En términos generales,' el trabajo de Hilbo'rn (1 990) s una aproximacion interesante

para analizar los datos de marcacién de la anchoveta, sin perjuicio que existan otros -

métodos mas avanzados como Schweigerty Schwarz, (1993), etc.
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Actuaimente los expenmentos c[e marcacuon tlenen otras aphcaczones se estan
utahzando en analisis de la composacnon del stock (Brodzxak 1993), determinacion de’

: tasas de mortalldad (Zrole et al 1993) y modelos de- crec;mlento (FAQ, 1990; Xiao,’

1 994) etc

' Respecto de ia apllcamon del modelo de Hllborn (1990) a los datos obtemdos en Ia I' 
- Fase del Programa del presente proyecto ‘claramente son msuflc;entes ¥ ademas el
modelo reqmere de un dlseno de muestreo d;ferente [Este modelo fue apl:cado alos’

: -datos del programa de eva!uac:on y de cruceros de atun (Euthynnus pelamis) de la

- COI’ﬂISIOﬂ del Pacifico Sur del Pacuf‘co oeste correspondlente al periodo de cinco
“anos (197? a 1981). En este perlodo se marcaron un total de 15000 atunes en estas.

' Jundtcmones excepto en IndoneSIay la mayor parte de las marcas fueron recuperadas

en esta zona Respecto ala apllcamon del modeio en Chile, se requiere qumtupilcar

- |os esfuerzos de marcacnon por un penodo de tres anos en el cual se mcorpore la
-zona sur del Peru Ademas se debe efectuar un disefio de muestreo para la- -~

_ marcamon de anchoveta como [o exnge el modelo

* Este objetivo debé éomplem'enfarSe de acuerdo a lo programado,en la |l Fase del
Programa en. eI cual se deben anahzar 105 diserios de muestreos que deben
. adoptarse para tener la resoluclon necesana para ser mcorporado en un modelo de

E esta natura[eza
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tamaric grande; 2. tamario chico; P1: posicion ventral; P2: posicién
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Figura12 = Pérdidas de marcas entre'reclutés'(fnenor o igual a 12 cm de LT y
adultos (mayor a 12,1 cm de LT) durante el experimento.
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Figuré 14  Diagnéstico post mortem en ios diferentes tratamientos en anchovetas
reclutas (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamano grande; t2:
tamario chico; P1: posicion ventral; P2: posicion lateral).
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Figura16  Mortalidad diaria de anchoveta en grupo (sin anestesia), reclutas y
adultos (sin considerar tipo, tamario y posicion de marcas).
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Efecto del tamario de marca (t1: grande; t2: chica) sobre la mortalidad de
reciutas (R) y adultos (A) de anchoveta, registrado durante el periodo
experimental.
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Figura 24

Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y liberadas en el
lance N° 2. Zona de pesca frente a Patache. | Crucero.
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Figura26  Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y liberadas en el
lance N° 4. Zona de pesca frente a Mejillones del Norte. | Crucero.
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Flgura 27 Tendenma m1grator1a de Ias anchovetas marcadas y l:beradas en el
- lance N° 5, Zona de pesca frente a Punta Madrid. | Crucero.- '
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Figura28 - Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y' liberadas en el
lance N° 6. Zona de pesca frente a Punta Gorda. | Crucero.
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Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y- liberadas en el
lance N°.7. Zona de pesca frente a Punta Paquica. | Crucero. - HEEP
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Figura 32

Tendencia migratoria de las anchovetas marcadas y liberadas en el
lance N° 8. Zona de pesca frente a Guanillos del Norte. Il Crucero
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Figura 42. Promedic mensual de la componente U (Este-Oeste), V (More-5ur), Indice de
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Figura 50. Anomalia mensual de [a compoanante U (Este-Oeste), V (Norte-5ur), Indice de
Surgencia y Turbulencia del viento promedio mensual en lquigue. 1982 - 1997
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Figura 51. Promedio mensusal de la componenta U (Este-Oeste), V (Morte-Sur), Indice de
Surgencla y Turbulencia del viento en Antofagasta. 1871 - 1987
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Figura 54.- Imagenes semanales de Temperafura Superficial del Mar. Enero,
febrero y marzo de 1957,
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Figura 55.- Imagenes semanales de Temperatura Superficial del Mar. Abril,
mayo y junio de 1997,

22-30

ENEEERRAOCERDEN

iﬁﬁiﬂﬂm.ﬁﬂ BhEARIR

|



15-22

Cubiarto

Agosto

Cubisrto

Cubierto

Septiembre

Cubierto

Figura 56.- Imagenes semanales de Temperatura Superficial del Mar. Julio,
agosto v septiembre de 1897.
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Figura 57.- Imagenes semanales de Temperatura Superficial del Mar. Cctubre,
Noviembre y Diciembre de 19597
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Figura 58.- Imagenes mensuales de gradiente de temperatura superficial del mar. Afo 1997,
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Figura 59 .- Imagenes mensuales de gradiente de temperatura superficial del mar y
captura de anchoveta. Ao 1996



Figura 60.- Imagenes mensuales de gradiente de temperatura superficial del mar y esfuerzo
estandarizado de anchoveta. Afo 1996.
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Figura 61.- Imagenes mensuales de gradiente de temperatura superficial del mar y
CPUE de anchoveta. Afio 1996.



Figura 62.- Imagenes mensuales de gradiente de temperatura superficial del mar y
captura de anchoveta, Afo 1997,
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Figura 63.- Imagenes mensuales de gradiznte de temperatura superficial del mar y

esfuerzo estandarizado de anchoveta.

Ao 1987



Figura &4.- Imagenes meansuales de gradiente de temperatura superficial del mar y
CPUE de anchoveta. Enero - Diciembre 1997.
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Figura 65.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a enero de 1986.
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Figura 66.

Distribucion espacial de la ¢.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a febrero de 1996.
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Figura 68.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a abril de 1996.
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Figura 69.

Distribucion espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a mayo de 1996.




C.PU.E. (Numero de Ejemplares)

70°W

AREA 2 AREA 1
BNOW - — — 100,000
200,000 000
. an 00
00000 4 700
&0 fag
200000 50.000
Apoh
200 000
30000
00,000 W
10000
0+ 4 L [ + +
5 0B T 8 3 101 1243 W15 107 e 506 7 B @ 10 M 1213 4 15 1817 1@ W om
LONGITUD fcm} LOHGME (¢}
AREA4 AREA 3
140000 1
y
120000 ,
100000 1
80,00 1
t
50.000 °
44 300 a
]
20000 B
a + o
5 5 7 8 2 100M 1213 W 1596 17 W WM 5 6 7 @ B WM T 12 M5 18 47 e
LONGITUE (om) LONGITIO o}
AREA & AREA 8
70000 1
EDDQ“:I: !
I 1
50004 7 1
40.000 !
1
000 a
il a
a
10000
a
ol 0

5 8B 7 8 § 10 H 1211 1415 1 17 W @ A
LOHGITUD ferw)

5

0T 8 8 10 f1 12 B W S B 7 18w
LONGITUD {em)

AREA 8 AREA 7
: 6000
\
4 0000
t o0
1
1 0008
0
B .00
a "0
0
0 i
5 B 7 0 B 10 M 12 131415 18 7 W D § 8 7 8 P o10H 121346 AT BN
LANTUD [cm) LONGMUD ()
AREA 1D AREAD
0000 f
200.000 1
1
250,000 s |
2000 1 L
! !
180,000 N
100 b0 a .
0100 . l
; |
1 "
S8 7 8 O 1010 1213 A8 W AT W WX 5o 7 4 B 0t 1213 IS m 7w e
LOMGTUD fereh LOMBITLID (o)
AREA 12 AREA 11
1 00,000
y
f 250.000
1 200000
1 |
1 3| tsomn
[}
N 100.00p
o £0.000 4
0
L o o o e o e e a

LONGITLG fon)

4 A 7T 4 9 10 H 1213 15 15 16 1T 18 B A

LOMESHTUD (e} J

" ARICA

a Cta. Vitor
i Pta. Argolla
LPta. Maria

Cta. Camarones
»H‘Cta. Chica
-,

1
:. Cta. Pisagua

‘1 Cta. Buena

9

SIQUIQUE
wCta. Molle

s Pta. Gruesa
|
|

L.'Cta. Patillos
Cta. Patache

=,

({Cta. Lobos
e}cm. Chipana

.?i/ Cta. Pta. Arenas

e;Cta. Paquica
IJ
P TOCCPILLA

!
{
Cta. Gatica

.r"l
é “MEJILLONES

N
f‘ ANTOFAGASTA
s Cta. Coloso

18"S

198

20°8

21'8

22°8

23'8

Figura 70.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a junio de 1996.
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Figura 71.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a julic de 1996.




C.PU.E. (Nimero de Ejemplares)

70°W

AREA 1 AREA1

D0 — 1 poa
00 Dy 12000

16060
A0 000

Lok
40300

€.000
42 000

4.000
20 000 2000

o D

5 8 7 £ 9 1D M 42 13 1 15 14 17 1Y R o3
LONGITUD {em)

5 8 f B B 10 {1 2 131 44 15 13 (7 18 18 X
LONGETLG ()

AREA 4

AREA 3
46,00 B om
40 pan 5000
36 000
k1] 4000 )
25,090 +
30 -
M.oon
15.000 2208 :
10.000 '
100
- N
] ot 7

5 & T B 9 13 M 42 13 14 5 16 47 4 0

SE'.'EIlDﬂ\Z“J“‘S'@ﬁﬂﬂBN?ﬂJ

LONGITLD fGm) LONGITUD fom]
AREA S AREA 5§

' 1
|[ 1
11 1
1 1
1 1
1 1
9 [}
o ¢
8 o
[} [
b [ m—
5 8 7 B B D M 12 A1 W 15 W 17 W W om 5 6 7 B 6 A1 1211 Wi 6 17 B H D

LONGTLD fcm] LONGITU e}

AREA B AREA T

! B 00
1
1 500 000
1
. 490000
1 300,008
°
Iy 200 000 |
01 100 000 ‘
n
a o

5 6 7T B 8 40 11 12 13 % {5 48 7 18 1A
LONGITUD ()

5 B 7 B B 0 1 12 1™ 41516 T W AN
LONGATLID fem|

150,000 450000
un} 400000
120000 } 5000
100,000 200 000
25000
#0000
200,000 4
sao0a 150000
#0000 100000 4
000 0000
0 it [

5 B T 0 8 41 M 12 12 14 15 W T w16 N
LOWGITUD: (o)

L 8 7 B B 40 11 12 11 44 15 6 17 1B W 2
LOMWGHTUD (em)

AREA 12

AREA12

C B O A O o o— — =

OB B8 B - 22 s

5 6 7T 8 9 t0 M 12 73 M 15 16 17 W W X
LONGITUD (e

5 & 7 8 6§ 10 H 12 93 W 45 18 7 @A

LENGITUT {cw)

"2 ARICA

«Cta. Vitor
;

|=Pta, Argolla
EPta. Maria

tCta. Camaraones
= Cta. Chica

wCta. Pisagua
“+Cta. Buena

L1QUIQUE
"=Cta. Molle

?‘"Pta. Gruesa

Cta. Patillos
ta. Patache

——

™
)

#Cta. Lobos

5
y
*

1

2 Cta. Chipana

s

aCta. Pta. Arenas

)

«Cta. Paquica
\TOCOPILLA

f

{
&Cta. Gatica

i

y

é EJILLONES
1
1

N

i
»ANTOFAGASTA
(‘Cta. Coloso

19"S

20's

21°8

22'8s

23's

24°S

Figura 72.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a agosto de 1996.
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Figura 73.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a septiembre de 1996.
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Figura 76.

Distribucion espacial de la ¢.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a diciembre de 1996.
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Figura 77.

Distribucion espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a enero de 1997.
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Figura 78.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a febrero de 1997.
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Figura 79.

Distribucién espacial de ia c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a marzo de 1997,

18"S

19°S

20"S

21"8

22'8

23°S

24*S




C.PU.E. (Nomero de Ejemplares)

70°W

AREA 2
1.000.000 140 000
R0 000
0.0
700,000 100000
£00400 80900
0.000 -
0 550 1000
00,000 40000
ot 000
100.000 "
vk s 0
508 7 A P01 12 13 1415 187 B WA 5 B 7 8 B A1 W iz 13 14 15 @ 77 18 10 D
LONOITHD o) LONGITUD {cr}
AREA 4 AREAD
't 1
1 1
. 1
1 1
1 L]
1 1
[} ]
[} [
3 o |
4 0 ‘
9 3 'R, .
E 6 7 € 9 M 1t {2 13 4 15 18 17 8 1B ™ E 6 7 B 9 10 1 1z 13 W 15w o oe W
LONGITLIC {(ow) LONQITUE (o)
AREA 8 AREA §
1 1
,
1 4 1
1 1 .
1 1 i
1 1 H
. \ i
] o :
i
a o
G a .
o a
1 o
5 B 7 8 B 10 41 12 11 14 15 18 4T 18 16 W S 6 T B 4 10 14 2 3 14 15 18 17 w8 XN
LOMGBITUD fem) LONEITUR jcm}
AREA 8 AREA T
250000 000
|
200.000 a0 !
400 000
150000
20 o
100.000
200000
50,000 10000
0 v a
504 7 B § 100M 12 11 M4 85 18 7 1B W@ 4 &4 7T B O 16 W 12 13 14 15 1 7 W WX
LONBITUR jom) LOTNGMTUD {cmp
AREA 10 AREA 8
+40.000 w0
120,00 250,00
100,000 200000
0.000
150 DOU
0000
00000
0000
20000 50000
04 ]

5 6 7 M @ 1011 12 13 W 15 18 1T ¥ W XN

5 B T 8 9 10 f1 12 13 ¥ 15 M 47 1§ WA

"« ARICA

[

= Cta. Vitor
§
\.Pta. Argolia

-\-Pta. Maria

q
= Cta. Camarcnes
;Cta. Chica

wCta. Pisagua

el

‘aCta. Buena

ﬁ
'3

=IQUIQUE
=Cta. Molle

#Pta. Gruesa

-

!
=Cta. Patillos
% Cta. Patache

é\Cta. Lobos

:
y
!

gcw. Chipana

|
{i'Cta. Pta. Arenas
]

d
4Cta. Paquica
ATOCOPILLA

g_l Cta. Gatica

;
(

WONBITUD (o) LONGITID (em)
; AREA 12 _— AREA 1 ‘
| S B ﬂ*MEJILLONES
' | man R
! [] 2m
) | eon
:‘ LT -Jm‘
0 \
i " N - L ANTOFAGASTA
T8 58 N 12 W 5 18 17 18 5 4T G 1 12 13 1 15 18 9T 8 oW A I
’ nl..uu:rzm:-; " * LONGITLD ) (/‘Cta. Coloso

18S

19S5

208

21"8

22°S

238

248

Figura 80.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a abril de 1997.
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Figura 81. Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, comespondiente a mayo de 1997.




71°W 70°W

— 18'S

AREA 2 AREA % -,

SO0 ——— — | 2s00m .
200 100 . S
700 820 2w -
400 09 4 .
.00 15030 . "
400 000 100 500 rAR"CA
20000
200908 500 . {! .
a3 : = Cta. Vitor

0 5 r

5 B F 8 8 M 1213 M e E WA 5 6 7 8 9 1M 12 TI W15 17 A L

LONGMTUD tom) Lo LD (e '}

Pta. Maria 19's

AREA 4 AREA Y
#0400
e | s ; Cta. Camaranes
A £0a : i \’
2m.000 ' e ; | i
- . ! 1:%Cta. Pisagua

EPta. Argolia

L + 2
5 6 T 8 B 1p 11 12 11 1 {5 18 17 W@ 18 20 u5 a7 B % 10 W 12 13 14 15 B 7 18 19 20 j
LONQTID LOMHGITLID [em]
- = %. Cta. Buena
l1 208
AREA S AREA §
700,000 = 500 600 f
w0 oo = (QUIQUE
oo oo “wCta. Molle
N Mo )
- asacen | #Pta. Gruesa
300 00 S| o . i
200 DOO 150,000 r
| eaooe A ?
400000 o0 : i
1 .
u.‘i & 7 B 8 41 H {2 13 14 15 186 17 10 W@ A 05 4 7 %1 9 1@ 1 12 11 14 5 & 1T W % 2B _‘P'%tta. i;)attﬂlors‘
LONGITUR (e LONGATUD fem) N a. Fatache

C.PU.E. (Nimero de Ejemplares)

lJ
oo £Cta. Lobos 21'S

AREAT
= | )
i ' Li\Cta. Chipana
10600 !
L ‘ ‘;1
" . {i/Cta. Pta. Arenas

5 5 &8 8 8 B
EEB8EES

o
S 0B 7 85 @ WM 12 At 35 18174 WD 58 7T 4 B 101 fz f3 4 15 W8 17 8 W B
LONGITUO (creh LOMGITUD (cm)

4Cta. Paquica
I

eotm woom \TOCOPILLA 22'8
150,00 00600
100 OO ool -
oo - Cta. Gatica
’ 5 B 7 A B 10N 1212 1415 Il-' |‘7 " H" ? : £ B 7T B OB OO OI2 1) 14w 17 8B /
LONGITU (e} LONOITUR (em)

. AREA 12 I AREA 11 23“8
! | o ?ﬂ MEJILLONES
1 500,000
1 i “0nan

: 1= a

. . : * . . /}ANTOFAGASTA

5 B 7 & ® 1w 1% 12 ;:n:H 15 W17 18 B XN e 6 7 3 1 10&;;‘!(;;4 1% 18 1T 18 n ‘ Cta. COIOSO J 24“8

Figura 82. Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a junio de 1997.
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Figura 83.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a julic de 1897.
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Figura 84.

Distribucion espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a agoste de 1997.
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Figura 85.

Distribucion espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a septiembre de 1997.
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Figura 86.

Distribucion espacia! de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a octubre de 1997.
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Figura 87.

Distribucién espacial de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada
por longitudes, correspondiente a noviembre de 1997.
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Figura 88.

Distribucién espaciat de la c.p.u.e. de anchoveta, estructurada

por longitudes, correspondiente a diciembre de 1997.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

FOTOGRAFIAS

INFORME FINAL  FIP N°96-04 PROGRAMA DE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASEl: MARCACION




Foto 1 Fotografia de los tipos de marcas ulilizadas en los
grupos experimentales ( A : rectangular grande { T1 t1 ),
B : trapezoide grande ( T2 11 ) y C : rectangular chica
(T112)).




Foto 2 Fotografia gue indica pusidrﬁn de insercicn de
la marca en la linea media ventral {P1).



Foto3 n::graﬁa que indicz la posicion ds insercion ds

la marca entre la linea lateral v la linea media
ventral (P2).




. "" e ;
Foto 4 Iman permanente (estandar) en drea de
descarga de pescado (se observan clavos y
pedazos de fiermo adheridas al iman).

Foto5 Iman permanente {estand en Zrea de |a salida
de los cocedoras,



Foto 7
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entrada a cada malino.

Electroiman ubicado en el area
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de enirada a los peletizadores.
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Foto 1IJ PP.M P-udazen Droceso mlermedm delwradc: de
la red de cerco.

Foto 11 mientc: con ndia:: ¥ vivem nr:ua
a la red del PAM Audaz.



e _5-':‘:_;@'3}.-—:?!-.5 -
o g Gk

Fofo 12 n:.amiantu del vivero fransporfiador a la red
gue esta en proceso de virado. Se observa una
gran cantidad de lobos.

o 51 i : i o e ] s f 2

Foto 13 Observacién del copo para comoborar s
presancia de anchoveta u ofro recursa en la
captura.

i



Foto 1# Persr:unal da marcamnh preparanduse para sui::r
a bordo vy sacar con los chinguillos las
anchovetas del copo de |a red.

Foto 'iﬁ Proceso ’r' nal en que transvasuan las ancl‘mvetas
vivas al vivero transportador.



Foto 16 Anchovetas separadas para realizar &l musstreo
de longitud v observar el estado de condicion de
Ins ejemplaras, previo al procesa de marcacion.

Foto17 Recipients que confiene las anchovetas
seleccionadas para iniciar el proceso  de
Marcacion.
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Foto 21 Liberacidn de anchavetas marcadas desde el

Foto 20 Marcaje de anchoveta recluta por medio de una
pinza (se usan marcas de pequefio tamano).

vivero, se observa la formacion de un pequena
cardumen.



INSTITUTO DE FOMENTQ PESQUERO

TABLAS

INFORMEFINAL FIPN°96-04 PROGRAMA DE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASEI: MARCACION




TABLA 1: Peso (gramos) de los tipos de marca utilizadas ¢n los
grupos experimentales (T1: rectangular: T2: trapezotde:
tl: grande; t2: chica) y sus estadigrafos (PRO: promedio:
DS: desviacion estandar: MIN: valor minimo; MAX:
valor maximo: CV: coefiente de vanacion).

TIPOS DE MARCAS
(NUMERO| Titl | T2 | T2t
! 0.1215 | 0.0539 [ 0.1117
2 0.1168 | 0.0539 | 0.1219
3 0.1207 | 0.0549 | 0.1168
4 0.1234 | 0.0545 | 0.1156
5 0.1178 | 0.0542 | 0.1198
6 0.1150 | 0.0543 | 0.1157
7 0.1241 | 0.0541 | 0.1133
8 0.1200 | 0.0550 | 0.1134
9 0.1231 | 0.0541 | 0.1130
10 0.1207 | 0.0547 | 0.1140
11 0.1175 | 0.0547 | 0.1156
12 0.1201 | 0.0534 | 0.1209
13 0.1204 | 0.0542 | 0.1200
14 0.1227 | 0.0540 | 0.1200
15 0.1205 | 0.0532 | 0.1388
16 0.1169 | 0.0515 | 0.1193
17 0.1229 | 0.0546 | 0.1212
18 0.1235 | 0.0551 | 0.1153
19 0.1359 | 0.0537 | 0.1147
20 0.1228 | 0.0536 | 0.1084
21 0.1184 | 0.0517 | 0.1167
22 0.1239 | 0.0548 | 0.1162
23 0.1174 | 0.0546 | 0.1150
24 0.1351 | 0.0535 | 0.1127
25 0.1224 | 0.0545 | 0.1180
26 0.1230 | 0.0542 | 0.1194
27 0.1199 | 0.0541 | 0.1217
28 0.1169 | 0.0547 | 0.1117
29 0.1170 | 0.0544 | 0.1167
30 0.1200 | 0.0541 | 0.1194
31 0.1241 | 0.0548 | 0.1191
32 0.1243 | 0.0541 | 0.1197
33 0.1219 | 0.0541 | 0.1127
34 0.1211 | 0.0529 | 0.1154
35 0.1231 | 0.0537 | 0.1168
PRO | 0.1216 | 0.0541 | 0.1172
DS 0.0043 | 0.0008 | 0.0050
MIN | 01150 | 0.0515 | 0.1084
MAX | 0.1359 | 0.0551 | 0.1388
CV 3.6 1.5 4.3




TABLA 2. Agrupacion de las caracteristicas externas e internas de las observaciones
realizadas a los ejemplares muertos de los diferentes grupos experimentales.

ESTADO

ESTADO I

ESTADO II

ESTADO III

ESTADO IV

CRITERIO

Sin dafio externo ¢ intemo

Sin daiio externo/con dafio interno

Con dafio externo /sin dafio interno

Con dafio externo/con dafio interno

CARACTERISTICAS

El pez no muestra dafios externos € internos
de ningun tipo (aparentemente sano}.

El pez no muestra dafios externos, pero
internamente se observa dafio en organos a nivel
de intestino, higado, gbnada y hemorragias
{edema).

El pez muestra evidentes dafio en piel, cabeza
(falta de ojos, maxilares rotos, sin escamas,
aletas incompletas, corte en el cuerpo,
hematomas), herida de insercion grande.

El pez muestra tas mismas caracteristicas del
ESTADO III, e internamente intermamente se
observa dafio en drganos a nivel de intestino,
higado, gonada. y hemorragias (edema).




TABLA 3a: Monalidad (%) acumulada rcgistrada en los diferenics
tramamuentos. para el wotal (T1:tipo rectanguiar. T2. tipo
trapezonde: 11: tamano grande: t2: tamario chico: P1: posicién
ventral: P2: posicion lateral).

' I TRATAMIENTOS ‘

DIAS | THIPI | TIHIP2 | T112P1 | T12P2 | T2t1P1 | T211P2 |

) % | % Yo %o Y% ]

. 0 | 0 0 0 4] [i} i)
1 | 425 500 30.0 17.5 3.7 571

2 57.5 72.5 35.0 625 229 14.3]

3 60.0 775 | 615 70.0 171 20.01

l 4 i 60.0 775 | 675 72.5 37.1 229
5 600 775 | 675 | 750 311 229

6 6.0 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

7 60.0 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

' % 600 | 775 | 67.5 | 750 37357
9 60.0 775 | 675 75.0 37.1 25.7

10 60.0 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

il 62.5 77.5 67.5 75.0 371 15.7

12 62.5 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

13 62.5 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

14 62.5 77.5 67.5 75.0 37.1 25.7

15 62.5 71.5 67.5 75.0 37.1 25.7

16 62.5 77.5 67.5 75.0 371 15.7!

17 62.5 77.5 675 75.0 37.1 18.6

183 62.5 82.5 67.5 75.0 37.1 28.6

19 65.0 82.5 67.5 75.0 4.0 8.6

20 63.0 82,5 67.5 75.0 40.0 28.6

21 65,0 32.5 67.5 75.0 40.0 28.6

22 65.0 82.5 67.5 75.0 40.0 8.6

23 65.0 82.5 67.5 75.0 40.0 28.6

. 24 65.0 32.5 67.5 75.0 40.0 28.6
l 25 65.0 82.5 725 75.0 10.0 1.4
; 26 65.0 32.5 75 15.0 40.0 314
27 65.0 35.0 725 75.0 40.0 314

28 65.0 85.0 72.5 75.0 40.0 314

l 29 67.5 85.0 715 77.5 45.7 34.3
30 67.5 85.0 75.0 77.5 5.7 37.1

3l 67.5 £5.0 75.0 775 45.7 37.1

32 67.5 35.0 75.0 77.5 45.7 37.11

l 33 67.5 850 75.0 77.5 43,7 3710
34 0.0 £5.0 75.0 775 45.7 37.1

15 70.0 85.0 75.0 77.5 43.7 37.1

16 70.0 85.0 75.0 77.5 54.3 371

l 37 72.5 85.0 75.0 77.5 513 7.1
38 725 85.0 5.0 775 34.3 371

319 72.5 85.0 75.0 77.5 54.3 17.1

40 72.5 85.0 75.0 77.5 54.3 37.1

. 41 72.5 35.0 75.0 77.5 54.3 37.1
42 75.0 35.0 75.0 T1.5 54.3 37.1

43 75.0 85.0 75.0 77.5 54.3 371

44 75.0 350 77.5 80.0 54.3 37.1

' 45 75.0 35.0 77.5 80.0 54,3 37.1
16 75.0 85.0 77.5 80.0 54.3 37.1

47 75.0 ]7.5 77.5 80.0 54.3 37.1

48 75.0 37.5 80.0 £0.0 54.3 40.0

l 49 75.0 875 80.0 £0.0 54.3 10.0
50 75.0 B7.5 0.0 80.0 54.3 40.0

51 17.5 87.5 82.5 £0.0 54.3 40.0

52 71.5 87.5 32.5 80.0 54.3 40,0

53 77.5 87.5 32.5 30.0 543 40.0

54 715 7.5 32.5 30.0 54.3 40.0

55 77.5 37.5 82.5 30.0 54.3 40.0

56 77.5 87.5 82.5 80.0 54.3 40.0

57 80.0 37.5 82.5 80.0 54.3 40.0

58 825 37.5 25.0 £0.0 57.1 40.0

59 87.5 87.5 $5.0 80.0 57.1 30.0

l 60 87.5 87.5 £5.0 £0.0 60.0 40.01




TABLA 3b:; Menaldad (%) diaria regisirada en Ios difcrentes wratamuentos para e total (T1: Lipo rectangular: T2: tipo rapczowd l
lamaio grande: £2: lamario chico; P1: posicion venmal : P2 posicién laterai).
TRATAMIENTOS | .
T1t1P1 T11P2 T112P1 Tit2P2 T2t1P1 T2t1P2 J
[DiaS n | % n_ % n_ | % n_| % n | % n_ | % |
0 0 0.0 0 0.0 { 0.0 ) 0.0 0 0.0 0 [ wo | l
I 17 42.5 20 50.0 12 30.0 7 17.5 2 5.7 2 57 1
2 3 15.0 G 22.5 1 25.0 18 43.0 & 17.1 3 8.6 | ;
3 1 2.5 2 5.0 5 12.5 3 7.5 5 14.3 2 5.7 .
4 0 .0 0 0.0 0 0.0 1 2.5 0 0.0 [ 2.9
5 [} 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.5 0 0.0 0 0.0 |
6 [} 0.0 0 0.0 0 0.0 I 0.0 0 0.0 1 2.9
7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 .
8 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0 0 0.0
9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 |
10 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 |
11 ! 2.5 0 0.0 0 0.0 ] .0 0 0.0 0 0.e | l
12 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 G 0.0
13 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
14 0 0.0 0 0.0 0 6.0 0 0.0 0 0.0 [0 0.0
15 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 .0 0 0.0 l
16 i 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
17 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.9
18 0 0.0 2 5.0 0 0.0 0 0.0 0 .0 0 0.0
19 L 2.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.9 0 0.0 l
20 i) 0.0 0 0.0 0 0.0 Q) 0.0 0 0.0 0 0.0
21 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 .0 0 0.0 0 0.4
22 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
23 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
24 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
25 0 0.0 0 0.0 2 5.0 {} 0.0 0 0,0 1 2.9
26 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
27 0 0.0 1 2.5 0 0.0 i 0.0 0 0.0 0 0.0 '
28 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
29 | 2.5 0 0.0 0 0.0 1 2.5 2 57 1 2.9
30 0 0.0 0 0.0 I 2.5 1 0.0 0 0.0 1 2.9
31 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
32 8 0.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0o |
33 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
34 1 25 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 Q) 0.0 0 0.0 '
3§ 0 0.0 0 0.0 0} 0.0 0 0.0 3 8.6 0 0.0
37 1 2.5 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0
38 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
39 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
40 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
41 0 0.0 0 0.0 ] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
42 1 2.5 0 0.0 ] 0.0 0 0.0 9 0.0 0 0.0
43 ] 0.0 0 0.0 ] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
44 0 0.0 0 0.0 i 2.5 1 2.5 0 0.0 0 0.0
45 0 0.0 0 0.0 [} 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
46 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0
47 [} 0.0 1 2.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 '
48 0 0.0 0 0.0 1 25 0 0.0 0 0.0 1 2.9
49 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 {t 0.0 g 0.0
50 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
51 1 2.5 0 0.0 1 2.5 0 0.0 0 0.0 [} 0.0 '
52 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
53 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
34 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
55 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
56 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
57 1 2.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
53 1 2.5 i 0.0 1 2.5 0 0.0 1 29 0 0.0
59 2 5.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0
60 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.9 0 0.0




TABLA 4a: Moralidad (%) acumulada rcgistrada en los difcrentes
fratamientos. para reciuta (T1:tipe rectangular: T2. tipo

rapezoide: 1 tamafio grande: (2: lamano chico: P1: posicion
ventral ; P2 posicion lateral).

TRATAMIENTOS T
DIAS | TIt1P1 | T1aAP2 | T1¢2P1 | T1t2P2 | T211PL { T2t1P2 |
% D o5 [ o o i
0 0 0] 1] { 1) 4]
| 448 33.8] 250 16.7 36 9.1
2 62.1 88.5| 50.0 383 1.1 9.1]
3 65.5 88.51 66.7 66.7 16.7 18.2
4 63.5 4851 66.7 708 16.7 18.2
3 63.5 $8.5 66.7 75.0 16.7 18.2
6 65.5 88.5 66.7 75.0 16.7 182
7 653 88.5 66.7 75.0 16.7 18.2
8 655 48.5 66.7 75.0 16.7 18.2
9 65.5 $8.5| 66.7 750 16.7 18.2
10 65.5 48.5| 66.7 75.0 16.7 18.2
11 69.0 88.5 66.7 750 16.7 182
12 69.0 88.5 66.7 730 16.7 18.2
13 69.0 38.5 66.7 73.0 167 182
14 69.0 8851 66.7 75.0 222 18.2
15 69.0 483 66.7 75.0 222 18.2
16 69.0 88.5 66.7 75.0 222 18.2
17 69.0 %8.5| 66.7 75.0 222 18.2
18 69.0 48.51 66.7 75.0 222 18.2
19 724 88.5| 66.7 75.0 2.2 18.2
20 724 88.5 66.7 750 222 18.2
21 72.4 48.5 66.7 75.0 222 18.2
22 72.4 88.5 66.7 75.0 122 132
23 72.4 38.5 66.7 750 222 18.2
4 72.4 8385 66.7 750 222 18.2
25 72.4 8%.5 70.8 750 222 182
26 72.4 88.51 70.8 75.0 22.2 18.2
27 724 88.5) 708 75.0 222 18.2
28 72.4 88.5| 70.8 750 222 18.2
29 75.9 8851 708 79.2 278 273
30 759 88.5) 75.0 792 178 364
31 759 38.51 75.0 79.2 278 364
32 739 88.5| 75.0 79.2 278 6.4
33 739 38.51 75.0 79.2 278 36.4
34 75.9 8851 750 792 218 6.4
33 759 88.51 75.0 79.2 278 364
36 759 885 75.0 79.2 444 36.4
37 793 R85t 75.0 79.2 44.4 36.4
38 793 88.5 75.0 79.2 444 36.4
39 793 88.5 75.0 79.2 444 364
40 79.3 88.5 75.0 79.2 44.4 364
41 793 88.5 75.0 79.2 44.4 364
42 793 BR.5 75.0 79.2 434 364
43 793 385 75.0 19.2 44.4 36.4
44 79.3 48.5 79.2 79.2 444 6.4
45 79.3 38.5 79.2 79.2 +4 4 6.4
46 79.3 83.5 79.2 79.2 +4.4 36.4
47 793 88.5 79.2 79.2 444 6.4
48 ™3 88.5 92 752 4 6.4
49 793 88.5 79.2 79.2 b4 36.4
50 793 88.5 792 79.2 Hb.4 364
51 93 38.5 233 79.2 4 6.4
52 763 885 833 792 44.4 le 4
53 793 88.5 83.3 792 44.4 36.4
34 793 88.5 83.3 792 4.4 6.4
535 793 88.3 83.3 792 4.4 36.4
36 793 885 333 792 144 36.4
57 82.8 885 83.3 792 144 36.4
58 86.2 88.5 475 79.2 50.0 364
59 86.2 385 875 79.2 30.0 36.4
60 897 88§ 87.5 792 30.0 30.4




TABLA Jb: Mortalidad %) diaria registrada en los diferentes iratamuentos para reciuta (T1: lipo rectanguiar: T2: tipo trapezoide: l
tamarto grande: 12; tamarnio chico: P1: posicion ventral: P2: posicion lateral ).
TRATAMIENTOS .
TI1t1P1 T1t1P2 T1tZP1 T112P2 T2t1P1 T2HIP2Z
[DiAS n_| % n | % n | % n ) % n_ | % n | % l
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 g 0.0 |
l 13 148 14 3318 5 15.0 4 16.7 1 5.6 1 9.1
2 5 17.2 g 34.6 5 25.0 10 1.7 1 5.6 0 0.0
3 1 3.4 0 0.0 4 16.7 2 8.3 1 5.6 1 9.1
4 a 0.0 a 0.0 0 0.0 1 4.2 9 0.0 9 0.0
3 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 4.2 0 0.0 2 0.0
6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
8 0 0.0 g 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
9 0 0.0 o 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
10 0 0.0 0 0.0 f 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
11 1 3.4 0 0.0 Q 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
12 g 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0 0 0.0
13 9 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0
14 g 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0 1 5.6 0 0.0
15 0 0.0 0 0.0 9 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
16 0 0.0 0 0.0 D 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
17 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0 o 0.0
1% 0 00 | 0 0.0 D 0.0 0 0.0 2 0.0 0 .0
19 1 34 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
20 9 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 ) .0
21 0 0.0 0 0.0 0 0.6 0 0.0 0 0.0 o 0.0
22 0 0.0 0 0.0 g 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
23 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
24 0 0.0 g 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
25 0 0.0 9 0.0 1 4.2 0 0.0 0 0.0 ¢ 0.0
26 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0 '
27 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
28 0 0.0 g 0.0 2 0.0 D 0.0 0 0.0 ¢ 0.0
29 1 3.4 0 0.0 D 0.0 1 4.2 1 5.6 1 9.1
30 0 0.0 9 0.0 1 42 0 0.0 0 0.0 Y 9.1 '
31 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
32 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
33 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
23 3 0.0 a 0.0 0 0.0 2 0.0 0 0.0 0 0.0 l
15 0 00 | 0 0.0 a 0.0 o 0.0 0 0.0 0 0.0
36 a 00 | 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 16.7 0 0.0
37 1 34 | 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
38 o 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 9 0.0 0 0.0 l
39 a 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
40 0 0.0 0 0.0 a 0.0 0 0.0 a 0.0 D 0.0 .
31 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
42 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 o 0.0 0 0.0 '
43 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 g 0.0
44 ] 0.0 0 0.0 1 4.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0
45 0 0.0 a 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
46 a 0.0 o 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 l
47 a 0.0 [ 0.0 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 g 0.0
48 0 0.0 o 0.0 0 0.0 0 0.0 ) 0.0 0 0.0
49 0 0.0 ¢ 0.0 0 0.0 [ 0.0 0 0.0 9 0.0
50 a 0.0 o 0.0 0 0.0 o 0,0 0 00 | @ 0.0 l
5] 0 0.0 [ 0.0 1 42 0 0.0 0 0.0 0 0.0
52 ¢ 0.0 o 0.0 0 0.0 0 0.0 ] 0.0 0 0.0
53 o 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
54 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 ¢ 6.0 ] 0.0 l
55 0 0.0 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
56 o 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
57 1 34 a 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 a 0.0
53 1 3.4 0 0,0 1 4.2 0 0.0 1 5.6 0 0.0 '
59 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 9.0 0 0.0
60 1 3.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 2.0




TABLA 5a: Montalidad (%) acumulada regiswada en fos diferentes
tratamuentos. para adulto (T1:tipe rectangular: T2: tipo
trapezoide: t] tamafio ¢rande: t2: tamafio chico: Pl: posicion
venwal, P2: posicion laterzi).

] TRATAMIENTOS j
DIAS | T101P1]T10P2 | T112P] | T1t2P2] T2t1P1 | T201P2 |
% Yo Yo % ) Yo |

() 0 0 1 1] 0]

364 429|375 198  s9[ 42!

45.5] _ 420]  625| 688 333] 167

45.5 571 68.8 75.0 8.8 2081
5.5 7.1 68.8 75.0 3.8 250
45.5 57.1 68.8 75.0 8.8 25.01
5.5 37.1 68.8 75.0 338 292
45.5 57.1 68.8 75.0 388 29.2
45.5 37.1 68.8 75.0 58.8 29.2
45.5 57.1 68.8 75.0 388 29.2
45.5 57.1 68.8 75.0 338 292
45.5 57.1 68.8 75.0 8.8 29.2
45.5 57.1 68.8 75.0 8.8 292
455 57.1 688 75.0 388 29.2
45.5 57.1 688 75.0 8.8 29.2
455 37.1 68.8 75.0 iRE 292
5.5 571 68.8 75.0 588 29.2
45.5 371 68.8 75.0 388 13.3]
455 714 68.8 75.0 8.8 33,3}
45.5 714 68.8 75.0 8.8 333
45.5 71.4 68.8 75.0 SR8 333
45.5 71.4 68.8 75.0 58.8 333
45.5 71.4 68.8 75.0 88 33.3
45.5 71.4 68.8 75.0 388 333
45.5 714 68.8 75.0 38.8 33.3
45.5 71.4 75.0 75.0 88 37.5
45.5 71.4 75.0 75.0 388 37.5
45.5 78.6 75.0 750 iR 8 37.5
455 78.6 75.0 75.0 8.8 37.5
45.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
45,5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
45.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
455 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
15.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
54.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
54.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5]
54.5 78.6 75.0 75.0 64.7 37.51
34.5 78.6) 75.0 75.0 % 37.51
54.5 78.61 75.0 75.0 64.7 37.5
54.5 78.6 75.0 75.0 64.7 17.5
54.5 78.6 75.0 75.0 54.7 37.5
54.5 78.6 75.0 75.0 647 37.5
63.6 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
63.6 78.6 75.0 75.0 64.7 37.5
63.6 78.6 75.0 8L.3 64.7 37.5
63.6 78.6 75.0 81.3 6+.7 37.5
63.6 78.6 75.0 81.3 64.7 37.5
63.6 85.7 75.0 813 64.7 37.5
63.6 25.7 81.3 31.3 64.7 41.7
63.6 85.7 81.3 81.3 4.7 41.7
63.6 85.7 81.3 81.3 64.7 11.7
72.7 85.7 §1.3 81.3 64.7 41.7
7.7 85.7 81.3 81.3 6d.7 11.7
72.7 85.7 81.3 81.3 64.7 11.7
2.7 85.7 £1.3 81.3 64.7 41.7
72.7 85.7 81.3 81.3 64.7 41.7
72.7 85.7 81.3 81.3 64.7 41.7
72.7 85.7 81.3 81.3 64.7 417
72.7 85.7 81.3 81.3 647 41.7
81.8 85.7 81.3 8E.3 64.7 41.7
g8L8 85.7 81.3 §1.3 70.6 41.7
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TABLA 3b: Momatidad (%) diania regtstrada en los diferentes watamientos para adulto (T1: tipo rectangular: T2: tipo rapezoide: 1

lamafio grande; L2: tamano chico: £1: posicion venmai: P2: posicion laterai).

TRATAMIENTOS
TLH1P1 TIt1P2 TLE2P1 T1e2P2 T2t1P1 T2t1P2

[DiAS n I Yo n %o n | %o n I Yo n % n %
{ 0 0.0 0 0.0 o) 0.0 0 (0 {) (1.0 0 0.0
1 +4 36.4 & 42.9 6 37.5 3 18.8 1 39 1 4.2
2 1 9.1 L] 0.0 4 25.0 3 50.0 5 294 3 12.5
3 0 0.0 2 14.3 1 63 1 6.3 4 23.5 1 4.2
4 0 0.0 0 .0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 1 4.2
5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1} 0.0 0 0.0
6 4] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 1 4.2
7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 {) 0.0 0 0.0
] 0 0.0 1] 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 0 0.0
9 0 0.0 0 0.0 () 0.0 0 0.0 0 (.0 0 0.0
10 {} 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 () 0.0 8] 0.0
11 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 {1 0.0 0 0.0
12 0 0.0 { 0.0 0 0.0 U] 0.0 0 0.0 0 0.0
13 {) 0.0 0 0.0 4] 0.0 t] 0.0 {) 0.0 0 0.0
14 0 0.0 [0 0.0 0 0.0 0 (.0 1] 0.0 0 0.0
15 1} 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3] 0.0 0 0.0
L6 1] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 {) 0.0 1] 0.0
17 ] 0.0 1] 0.0 i) 0.0 1] 1.0 {] 0.0 | 4.2
18 0 0.0 2 14.3 0 0.0 0 3.0 ( 0.0 (} 0.0
19 {} 0.0 U 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 1] 0.0
20 { 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 i (.0 0 0.0
21 0 0.0 0 0.0 0 G.0 0 0.0 0 (0.0 1] 0.0
22 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 .0 1] 0.0 0 0.0
23 { 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4] 0.0 0 0.0
24 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
25 1] 0.0 0 0.0 1 6.3 0 0.0 { 0.0 1 4.2
26 i) 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 0 0.0
27 0 0.0 1 7.1 0 0.0 0 0.0 )] 0.0 [t] 0.0
28 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1) 0.0 0 0.0
29 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 5.9 0 0.0
30 ) 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
31 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
32 [ 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
33 0 0.0 0 1.0 4] 0.0 0 0.0 { 0.0 0 0.0
34 1 9.1 0 0.0 4] 0.0 [¢] 0.0 {} 0.0 () 0.0
35 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4] 0.0 [t} 0.0 0 0.0
36 0 0.0 0 0.0 4] 0.0 1] 0.0 {} 0.0 0 0.0
37 1] 0.0 0 30 8] 0.0 4] 0.0 0] 0.0 4] 0.0
38 0 0.0 0 0.0 4] 0.0 0 0.0 4] 0.0 0 0.0
39 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 [4] 0.0 4] .0 Q 0.0
40 0 0.0 4] 0.0 [}] 0.0 [1] 0.0 0 (.0 4] 0.0
41 4 0.0 0 0.0 [1] 0.0 4] 0.0 0 0,0 4] 0.0
42 1 9.1 0 0.0 )] 0.0 1] 0.0 0 0.0 0 0.0
43 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 0 0,0 0 0.0
44 0 0.0 )] 0.0 } 0.0 1 6.3 0 0.0 [4] 0.0
45 0 0.0 0 0,0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
46 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] .0
47 0 0.0 1 71 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
48 L\ 0.0 0 0.0 1 6.3 0 0.0 0 0.0 1 4.2
49 1] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [ 0.0
50 1] 0.0 [} 0.0 0 0.0 0 0.0 4] 0.0 0 0.0
51 1 9.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 1] 0.0
52 4] 0,0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1] 0.0 0 0.0
53 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [3] 0.0 0 0.0
54 [4] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1} 0.0 0 0.0
55 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
56 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 0.0 [¢] 0.0
57 i} 0.0 0 0.0 1] 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
58 J\; 0.0 0 0.0 [i] 0.0 1] 0.0 0 0.0 4] 0.0
59 1 9.1 4] 0.0 1) 1.0 3] 0.0 0 0.0 QO 0.0
60 1] 0.0 0 0.0 1] .0 0 0.0 1 5.9 4] 0.0




TABLA 6a: Mortalidad promedio diaria registrada en los diferentes tratamientos para
el total (T1:tipo rectangular: T2:tipo trapezoide: t1:tamafio grande: t2:tamafio
chico: P1: posicion ventral: P2: posicion lateral) (PRO: promedio: DS:
desviacion estandar: tn-1: distribucion t de Student (95%); Li: limite inferior
de confianza: Ls: limite superior de confianza).

TRATAMIENTOS

T1t1P1 |T1t1P2 |T1t2P1 |T12P2 |T2t1P1 |T2t1P2

PRO 0.6 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2
n 35 35 34 32 21 14
DS 2.3 2.8 2.1 2.5 1.1 0.6
t n-1 204 | 204 | 204 | 204 | 209 2.16
Li 019 | 037 | -013 | 040 | -0.20 -0.15
Ls 1.39 1.57 1.33 1.40 | 0.80 0.55

TABLA 6b: Mortalidad promedio diaria registrada en los diferentes tratamientos para
reciuta (T1:tipo rectangular. T2:tipo trapezoide: tl:tamaiio grande; t2:tamario
chico. P1: posicién ventral: P2: posicion lateral) (PRO: promedio: DS:
desviacion estandar; tn-1: distribucion t de Student (95%); Li: limite inferior
de confianza, Ls: limite superior de confianza).

TRATAMIENTOS

T1t1P1 |T1t1P2 |T112P1 |T1t2P2 [T2t1P1 [T2t1P2

PRO 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.1
n 26 23 21 19 9 4
DS 1.8 2.1 1.2 1.4 0.5 0.2
t n-1 2.06 2.09 2.09 2.1 2.31 3.18

Li 033 | 052 | -025 | 037 | -0.29 0.22
Ls 1.13 132 0.85 0.97 0.49 0.42

TABLA 6c¢: Mortalidad promedio diaria registrada en los diferentes tratamientos para
adulto (T1: tipo rectangular; T2: tipo trapezoide; t1: tamaro grande; t2: tamario
chico; P1: posicion ventral; P2: posicion lateral) (PRO: promedio; DS:
desviacion estandar; tn-1: distribucién t de Student (95%); Li: limite inferior
de confianza, Ls: limite superior de confianza).

TRATAMIENTOS

T1t1P1 |T1t1P2 |T12P1 [T1:2P2 [T2t1P1 |T2t1P2

PRO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
n 9 12 13 13 12 10
DS 0.6 0.9 0.9 1.1 0.8 0.5
t n-1 2.31 2.2 2.18 2.18 2.2 2.26
Li 026 | 037 | -034 | -047 | -031 -0.16
Ls 066 | 077 | 0.74 087 | 071 0.56
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TABLA 17a Resumen del numero y porcentaje total de marcas depositadas
en la bodega del cerquere y recuperadas por |os imanes de la
linea de produccién. | Crucero,

MEJILLONES
BARCO: GAVILAN

FECHA DE
RECUPERACION NUMERO PORCENTAJE
28/01/97 12 24,00
12/02/97 2 4,00
14/02/97 6 12,00
21/02/97 2 4,00
06/03/97 2 4,00
07/03/97 1 2,00
TOTAL RECUPERADAS 25 50,0
TOTAL USADAS 50

TABLA 17b Resumen del nimero y porcentaje total de marcas depositadas
en la bodega del cerquero y recuperadas por los imanes de la
linea de produccién. Il Crucero.

IQUIQUE
BARCQO: PACHICA

FECHA DE
RECUPERACION NUMERO PORCENTAJE

4/12/97 3 6,00

10/12/97 4 8,00

13/12/97 1 2,00

13/01/98 8 16,00
TOTAL RECUPERADAS 16 32,00
TOTAL USADAS 50
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TABLA 19 Numero de anchovetas liberadas y marcas recuperadas en los Cruceros de Marcacion,

hasta el 31 de marzo de 1998.

| CRUCERO
N° de Numero Numero Porcentaje
Liberacion Fecha Latitud Longitud Marcado Recuperado | Recuperacion
1 20/01/97 20" 49'S 70°21' W 432 10 2,3
2 20/01/97 20°49'S 70°21'' W 1.457 9 0,62
3 21/01/97 21°00'S T0°11'W 2.101 15 0,71
4 22/01/97 19°48' S 70014’ W 741 5 0,67
5 23/01/97 19°02' S 70°20' W a51 13 1,37
6 24/01/97 19°17' S 70017 W 848 2 0,24
7 27/01/97 21°50'S 70"12'W 1.602 47 2,93
8 28/01/97 21°63' S 70M3' W 2.153 42 1,85
[ TOTAL 10.285 143 1,39
Il CRUCERQ
N° de Namero Namero Porcentaje
Liberacion Fecha Latitud Longiiud Marcado Recuperade | Recuperacion
1 11/27/97 18°23' 8 70°29" W 2.258 0,00
2 11/28/97 18°25' S 70°25' W 742 0,00
3 12/1/97 20°46' S 70°14' W 993 2 0,20
4 12/1/97 20048’ S 70013 W 50 1 2,00
5 1211/97 20047 S 70M13'W 750 0,00
6 12/2/97 20°%2'S 70013' W 638 0,00
7 12/3/97 21°12'S 70°08' W 1.927 12 0,62
8 12/4/97 21"8' S 70°06' W 2.203 2 0,09
“TOTAL 9.561 17 0,18

TABLA 20 Recuperacion total de marcas en los Cruceros de Marcacion, hasta el 31 de marzo

de 1998.

| CRUCERO

Puerto Numero Porcentaje
Arica 9 6,3
lquique 107 74,8
Tocopilla 2 1.4
Mejillones 25 17,56
Caldera 0 0,0
Coquimbo 0 0,0
TOTAL 143 100,0

Il CRUCERO
Puerto Numero Porcentaje

Arica 0 0,0
Iquique 17 100
Tocopilla 0 0,0
Mejillones 0 0,0
Caldera 0 0,0
Coquimbo 0 0,0
TOTAL 17 100,0
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TABLA 21 Dias en libertad de las anchovetas marcadas y recuperadas con informacion del lance

de liberacion, hasta el 31 de marzo de 1998. | y Il Crucero de Marcacion.

| CRUCERO

_—’
Dias en

Liberacidn (Lance)

Libertad 1 2

4 5 8 7

TOTAL

1-7
8- 14 1
15- 21
22- 28
29- 35
36- 42 2 1
43 - 49
50- 56
57 - 63
64- 70
71- 77
78- 84 1
B5- 91
92- 98 1
99 - 105
106 - 112
113 -119
120 - 126
127 - 133
134 - 140
141 - 147
148 - mas
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ITOTAL

4 8 1 30

28
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Il CRUCERO

Dias en

Liberacion (Lance)

Libertad 1 2

w

4 5 6 7

TOTAL

1-7
8- 14
16- 21
22- 28
28 - 35
36 - 42
43 - 49

1

14

TOTAL 0 0

2

1 0 0 12

Ioecoococww

(*): Numero de marcas recuperadas sin fecha conocida y zona de captura dudosa.




TABLA 22 Resumen en numero y porcentaje de la tendencia migratoria de las anchovetas

lieradas y recuperadas por lance.

| CRUCERO
Liberacién (Lance) 1 4 5 6 7 8 TOTAL
Ndamero Marcados 432 1457 2101 741 951 848 1,602 2.153| 10.285
Recuperacién (N°)
Norte 3 2 0 1 29 26 65
Sin Migracion (%) 1 1 2
Sur 4 2 5 0 1 1 27
Porcentaje (%)
Norte 43,0 5000 00 1000 970 96,0 69,0
Sin Migracion (*) 2,0
Sur 57.0 50,0 1000 00 3,0 40 29,0
i CRUCERO
Liberacion {Lance) 1 4 5 6 7 8 TOTAL
Namero Marcados 2.258 50 750 638 1,927 2.203| 9.561
Recuperacion (N%)
Norte 9 2 11
Sin Migracion (%) 1 3
Sur 3 3
Porcentaje (%)
Norte 750 100,0| 650
Sin Migracién (%) 17,0
Sur 25,0 18,0

(*) Permanece en el mismo lugar.

an N s




ANEXOS

INFORMEFINAL FIPN"96-04  PROGRAMA DE MARCAIJE DE ANCHOVETA. FASEL: MARCACION
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

ANEXO 1

EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA EXPERIMENTAL

INFORMEFINAL FIPN°9604 PROGRAMADE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASEL: MARCACION
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ANEXO 2

INFORMATIVO REGIONAL“BITACORA DE PESCA” ANO 1 (N°1)

INFORMEFINAL FIPN°96-04  PROGRAMADE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASE[: MARCACION




BITACORA PESQUERA

(INFORMATIVO REGIONAL)

TEMA PRINCIPAL

PROYECTO FIP N° 96-04
“ PROGRAMA DE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASE I: MARCACION *

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

IFOP

ANO 1 (NUMERO 1) ENERO, 1997




AMIGOS DEL SECTOR PESQUERO INDUSTRIAL

A TRAVES DE ESTA BITACORA PESQUERA HEMOS PROGRAMADO FORTALECER NUESTRAS
VIAS DE DIALOGO CON USTEDES. CONVERSANDO RESPECTO A UN NUEVO PROGRAMA DE
INVESTIGACION QUE EL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO INICIARA, EN LOS
PRIMERQS DIAS DE 1997. EN LA ZONA NORTE DEL PAIS.

SOMOS UNOS CONVENCIDOS QUE: * EL CONOCIMIENTO QUE OBTENGAMOS DE ESTE TIPO
DE ESTUDIO Y LA IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS QUE RECOPILEMOS A TRAVES DEL
TIEMPO. NOS PERMITIRAN ENTENDER MEJOR LA NATURALEZA DEL COMPORTAMIENTO
MIGRATORIO DE LA ANCHOVETA. PRINCIPAL RECURSC PESQUERO DE NUESTRA REGION.

EL TEMA QUE NOS INTERESA TRATAR EN ESTA OPORTUNIDAD ES “ LA INVESTIGACION
DEL CICLO Y DEL PATRON DE COMPORTAMIENTO MIGRATORIO DE LA ANCHOVETA “,
MOVIMIENTO QUE NO SE CIRCUNSCRIBE SOLO A CHILE, SINO QUE SE EXTIENDE * ENTRE EL
LIMITE SUR DE LA ZONA DE ANTOFAGASTA Y LA ZONA SUR DEL PERU” . ESTA ULTIMA
PRESENTA UNA VERDADERA “BARRERA OCEANOGRAFICA * QUE LIMITA EL MOVIMIENTO
MIGRATORIO DE LOS RECURSOS PELAGICOS COSTEROS. POR LA PRESENCIA DEL CENTRO
DE SURGENCIA DE SAN JUAN (PERD).

CON EL PROPOSITO DE ASEGURAR EL EXITO DE ESTE ESTUDIO, PREFERENTEMENTE DE
TERRENQ. EN ESTA OCASION LES SOLICITAREMOS EL MISMO APOYO QUE NOS BRINDARON
EN LOS ANOS 1982 Y 1983 (LA PORTADA DE ESTE INFORMATIVO Y UNA PAGINA DE ESTE
LES RECUERDA QUE EN ESOS ANOS CONTAMOS CON SU ENTUSIASTA APOYO). CON
SATISFACCION LES RECUERDO QUE SU COLABORACION FUE DECISIVA PARA ASEGURAR
EL EXITQ DE ESE PROGRAMA,

LA COOPERACION LA RECIBIMOS TANTO A NIVEL DE LOS ADMINISTRADORES Y JEFES DE
FLOTA COMO DE LOS OPERARIOS QUE REVISABAN PERIODICAMENTE LOS IMANES EN LA
BUSQUEDA DE LAS MARCAS DE ANCHOVETA Y DE LOS PATRONES DE PESCA QUE NOS
DIERON TODAS LAS FACILIDADES, ESPERANDONOS CUANDCO HABIAN REALIZADO UN
LANCE DE PESCA. ASEGURANDONOS LA OBTENCION DE EJEMPLARES EN BUENAS
CONDICIONES FISIOLOGICAS PARA QUE NOSOTROS, A BORDO DEL BARCO DE
INVESTIGACION CARLOS PORTER. FROCEDIERAMOS A MARCAR LAS ANCHOVETAS.

Mi COMPROMISO. EN CALIDAD DE JEFE DEL PROGRAMA DE MARCACION DE
ANCHOVETA, ES TENERLOS OPORTUNA Y PERIODICAMENTE INFORMADOS DE LOS
RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION Y DE OTRO TIFO DE INFORMACION BIOLOGICA
PESQUERA QUE PUEDA SER DE INTERES DE USTEDES. MI TRAYECTORIA SENALA QUE
CUMPLO MIS COMPROMISOS Y QUE ME AGRADA TRABAJAR CON USTEDES.

ATENTAMENTE /

CARLOS ARIAS
JEFE PROYECTO MARCACION




AHORA PROCEDO A CONTARLES EN FORMA SENCILLA Y AMENA

. DE QUE SE TRATA ESTE TIPO DE INVESTIGACION ?
Y EN QUE ETAPAS NOS PODRIAN AYUDAR

< CUAL ES EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL PROGRAMA DE MARCACION DE ANCHOVETA ?

- A TRAVES DE VARIOS CRUCEROS DE MARCACION. EN QUE SE TRABAJARA
A BORDO DEL BARCO DE INVESTIGACION CARLOS PORTER, SE MARCARAN ANCHOVETAS
JUVENILES Y ADULTAS. SE LIBERARAN AL MAR Y CUANDO LA FLOTA CAPTURE LAS
ANCHOVETAS MARCADAS Y LAS MARCAS METALICAS SE VAYAN RECUPERANDO A
TRAVES DEL TIEMPO (CON LOS IMANES QUE DISPONEN LAS INDUSTRIAS DE REDUCCION)
PODREMOS COMPLEMENTAR NUESTRQ ACTUAL CONOCIMIENTO DEL MOVIMIENTO O
MIGRACION DE LA ANCHOVETA FRENTE A CONDICIONES OCEANOGRAFICAS NORMALES.

POR EJEMPLO, PODREMOS CONOCER ; CUANDO Y QUE FRACCION DE LA
ANCHOVETA MIGRA HACIA EL PERU? ; CUAL ES EL COMPORTAMIENTO MIGRATORIO DE
LA ANCHOVETA JUVENIL Y LA DEL ADULTO ? ; EN QUE PERIODOS SE ACENTUAN LOS
MOVIMIENTOS MIGRATORIOS ? ETC. ETC,

i QUIENES PARTICIPAN EN ESTE TIPO DE INVESTIGACION ?

SIN QUERER PONERNOS “COMPLICADOS” PODEMOS INFORMARLES QUE
ESTA INVESTIGACION SE SUSTENTA EN LA EXPERIENCIA PRACTICA Y TEORICA DE UN
GRUPQO MULTIDISCIPLINARIO DE [INVESTIGADORES. TECNICOS Y MUESTREADORES
ESPECIALIZADOS DEL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO (IFOP) Y DE LA UNIVERSIDAD
ARTURO PRAT (UNAP).

COMO SOY UN CONVENCIDO QUE ESTE TIPO DE INVESTIGACION PUEDE SER
FORTALECIDA CON EL APOYO DE LOS PATRONES DE PESCA Y DE LOS OPERARIOS DE LAS
PLANTAS LOS INVITAMOS A QUE NOS AYUDEN, PARA CONOCER CON MAYOR
PROFUNDIDAD EL CICLO MIGRATORIO DEL PRINCIPAL RECURSO PESQUERO DE LA ZONA
NORTE: LA ANCHOVETA

¢{ COMO NOS ASEGURAMOS OBTENER ANCHOVETA EN BUENAS CONDICIONES ?

EL PROGRAMA CONTEMPLA TRABAJAR CON EL BARCO CARLOS PORTER Y
EL ARRIENDO DE UN PESQUERO DE ALTA MAR.

LOS QUE CONOCEMOS DE OPERACION DE PESCA ESTAMOS CLAROS EN
RECONOCER QUE UN SOLO BARCO NO NOS ASEGURA OBTENER ANCHOVETAS VIVAS Y EN
BUENAS CONDICIONES PARA MARCARLAS Y LIBERARLAS. POR ESO QUEREMOS CONTAR
CON SU APOYO. PARA QUE NOS TRASPASEN ANCHOVETA VIVA ANTES DE SECAR
TOTALMENTE EL COPOY POR OTRA PARTE QUE REVISEN PERIODICAMENTE LOS IMANES.

¢ COMO SE LLEVA A CABO EL PROCESQ DE MARCACION Y LIBERACION DE LA
ANCHOVETA ?

UNA VEZ QUE EL BARCO CERQUERQ REALIZA UN LANCE DE PESCA EXITOSO,
DEL CARLOS PORTER BAJAMOS UN BOTE CON EL CUAL ARRASTRAMOS UN VIVERO
FLOTANTE. UNA VEZ QUE EL BOTE SE ACERCA A LOS CORCHOS. NUESTRO PERSONAL
EXTRAE (CON CHINGUILLOS) LA ANCHOVETA QUE NECESITAMOS PARA EL PROCESO DE
MARCACION (UN NUMERO NO MAYOR DE 2.000 EJEMPLARES) LA QUE FINALMENTE
TRANVASUAMOS EN VIVEROS FLOTANTES QUE TENEMOS INSTALADOS AL COSTADO DEL
PORTER.




LAS ANCHOVETAS, QUE EN ESE MOMENTO ESTAN ASUSTADAS, SE DEJAN
TRANQUILAS PARA QUE PASEN EL STRESS (SHOCK) DE SU CAPTURA Y POSTERIORMENTE SE
SUBEN CON CUIDADO A BORDO DEL BARCO DE INVESTIGACION, DEPOSITANDOLAS EN
GRUPOS DE 10 A 15 EJEMPLARES EN RECIPIENTES PLASTICOS ESPECIALES,
PROCEDIMIENTO QUE FACILITA SU OBSERVACION RESPECTO A SU ESTADO DE SALUD
(PRESENCIA DE SANGRE, DESCAMACION. ETC)

A BORDQ HAY UN EQUIPO DE SEIS MARCADORES, LA MAYORIA CON
EXPERIENCIA EN MARCACION DE PECES (HEMOS MARCADO ATUNES, ANCHOVETA,
SARDINA ESPANOLA. JUREL Y MERLUZA DEL SUR), CON BUENOS PORCENTAJES DE
RECUPERACION DE MARCAS.

CADA MARCADOR DISPONE DE UNA “ PISTOLA DE MARCACION ” Y *
CARGADORES " QUE CONTIENEN 50 MARCAS METALICAS CADA UNQO. UNA VEZ
SELECCIONADAS LAS ANCHOVETAS A MARCAR SE PROCEDE A INSERTARLES LA MARCA EN
LA CAVIDAD VISCERAL.

UNA VEZ MARCADA LA ANCHOVETA SE LE DEPOSITA EN UN VIVERQ
ESPECIAL. PARA ESTUDIAR SU COMPORTAMIENTO Y PASADAS UNAS HORAS SE LIBERA UN
PEQUENO CARDUMEN DE EJEMPLARES MARCADOS.

EL PROCESC DE MARCACION TIENE UN DURACION PROMEDIO DE CINCO
HORAS DE ARDUO TRABAJQO. EL CUAL RECIEN TERMINA CUANDO SE LIBERAN LAS
ULTIMAS ANCHOVETAS MARCADAS E INMEDIATAMENTE SE CONTINUA EN EL MOMENTO
QUE SE CONSIGUE OTRA CAPTURA.

¢ COMO ASEGURAMOS RECUPERAR LAS MARCAS METALICAS EN LAS INDUSTRIAS ?

POR CADA MARCA RECUPERADA POR EL OPERARIO, QUE REVISA LOS
IMANES EN LA INDUSTRIA DE REDUCCION, ESTE RECIBE EN FORMA INMEDIATA,
UNA RECOMPENSA DE $ 500, POR PARTE DEL PERSONAL DEL IFOP.

SE ESTIMA, QUE AL IGUAL QUE EN LAS OTRAS MARCACIONES ;;; SE
RECUPERARAN CIENTOS DE MARCAS !!! POR LO TANTO, A REVISAR BIEN LOS
IMANES, ;ii; UNA BUENA RECOMPENSA LOS ESPERA !!!

¢ QUE CARACTERISTICAS TIENEN LAS MARCAS ?

LAS MARCAS SON DE ACERO ESPECIAL (NIQUELADO), QUE NO SE OXIDA
CADA MARCA LLEVA UNA NUMERACION PARA IDENTIFICARLA, SON DE PEQUERO
TAMANO Y RELATIVAMENTE LIVIANAS.

EL MATERIAL DE MARCACION FUE CONFECCIONADO POR UNA EMPRESA
NORUEGA (NAUTIC SYSTEMS) ESPECIALIZADA EN PROCESOS Y MATERIALES DE
MARCACION DE PECES PELAGICOS.

+ COMO PODEMOS AYUDAR LOS PATRONES DE PESCA ?

DANDO UN AVISO POR RADIO AL CAPITAN DEL PORTER, EL QUE VA A
ESTAR ESPERANDO EN EL AREA DE PESCA. USTEDES LES INFORMARAN “ QUE ESTAN
REALIZANDO UN LANCE DE PESCA DE ANCHOVETA “ PARA QUE EMPIECE A ACERCARSE
Al AREA DEL LANCE. CON ESTA INFORMACION LA MANIOBRA DE SEPARAR ANCHOVETA
VIVA SE REALIZARA RAPIDAMENTE Y USTEDES PODRAN SEGUIR PESCANDO.

CON PRACTICA MUTUA ESTA MANIOBRA LA REALIZAREMOS EN MENOS DE MEDIA HORA,




; COMO PODEMOS AYUDAR LOS OPERARIOS QUE REVISAMOS LOS IMANES ?

REVISEN PERIODICAMENTE Y EN FORMA DETALLADA LOS IMANES EN
BUSQUEDA DE MARCAS Y ANOTEN EN EL FORMULARIO TODA LA INFORMACION
SOLICITADA. NO SE GUARDEN LAS MARCAS Y AVISEN INMEDIATAMENTE AL PERSONAL
DEL IFOP DE LA RECUPERACION DE LAS MARCAS. EL FUNCIONARIO CANCELARA EN
FORMA INMEDIATA EL VALOR DEL TOTAL DE LAS MARCAS RECUPERADAS.

S POR CURIOSIDAD SE GUARDAN ALGUNAS MARCAS, 5E PERDERA UNA
VALIOSA INFORMACION PARA LA INDUSTRIA PESQUERA.

ESTAMOS EN PLENO PERIODO DE LAS COMUNICACIONES RADIALES Y SATELITALES
{(INTERNET) ; POR QUE NO SE USAN EN ESTE PROYECTO CHIPS O EMISORES SONICOS ?

EL VERTIGINOSG AVANCE QUE PRESENTA EN LOS ULTIMOS ANOS LA
CIBERNETICA COMPUTACIONAL Y DE COMUNICACIONES RADIALES ESTA FACILITANDO
BASTANTE EL CONOCIMIENTO DEL COMPORTAMIENTO Y DEL PATRON MIGRACIONAL DE
AVES. TORTUGAS. BALLENAS. DELFINES. PECES ESPADAS. SALMONES Y HASTA ABEJAS.

SIN EMBARGQO. EN PECES CHICOS Y DELICADOS COMO LA ANCHOVETA
(MARCAREMOS JUVENILES O RECLUTAS) LA RELACION COSTO DEL CHIP, TAMANO DEL
MISMCQ RESPECTO AL DE UNA ANCHOVETA. MIGRACIONES DE MUCHOS CIENTOS DE
MILLAS { NUESTROS ESTUDIOS NO SE LIMITAN A UNA BAHIA) Y LA FORMA DE CONSTITUIR
GRANDES CARDUMENES QUE FINALMENTE SE DESEMBARCAN A TRAVES DE CIENTOS DE
TONELADAS QUE FLUYEN RAPIDAMENTE Y EN GRANDES VOLUMENES A LAS BODEGAS Y
POSTERIORMENTE A LOS POZOS DE ALMACENAMIENTQO. TODAVIA LIMITAN EL USO DE LA
TECNOLOGIA COMPUTACIONAL Y RADIAL A ESTA ETAPA DE LA MARCACION DE
ANCHOVETA.

EN SINTESIS. LAS CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL RECURSO
Y DE LA PESQUERIA SON DIFERENTES. HECHO QUE NOS OBLIGA A MARCAR MILES DE
ANCHOVETAS.

SIN EMBARGO. A TRAVES DE LOS ANOS HEMOS TENIDO EXITO EN LA
RECUPERACION DE LAS ANCHOVETAS MARCADAS. LO QUE ES UNA CLARA SENAL QUE
LO QUE ESTAMOS HACIENDO, “ LO ESTAMOS HACIENDO BIEN “ Y QUE CON EL APOYO
QUE RECIBIREMOS POR PARTE DEL SECTOR PESQUERO DE LA ZONA NORTE
ASEGURAREMOS EL EXITO DE ESTA IMPORTANTE INVESTIGACION REGIONAL.

ES DE INTERES DESTACAR QUE LA IDEA DE DESARROLLAR ESTE
PROYECTO FUE PROPUESTA EN LAS REUNIONES DEL
CONSEJO ZONAL DE PESCA DE LA 1 Y I1 REGION.

EL 31 DE MAYO DE 1996 FUE PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL
EL LLAMADO A CONCURSO PUBLICO,
A TRAVES DEL FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA (FIP),
POR EL CONSEJO DE INVESTIGACION PESQUERA.

EL 16 DE AGOSTO DE 1996 EL PROYECTO FIP N*® 96-04:
*“ PROGRAMA DE MARCAJE DE ANCHOVETA. FASE I: MARCACION «
FUE ADJUDICADO AL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ.

FINALMENTE, SE TOMO RAZON EL 6 DE DICIEMBRE DE 1996
FECHA OFICIAL DE INICIO DEL PROYECTO.




PISTOLA PARA MARCAR ANCHOVETA RSN
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IMAN INSTALADO EN LAS LINEAS DE
PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO
DE LA INDUSTRIA DE REDUCCION .




RESERVORIO FLOTANTE PARA MANTENER
Y REVISAR LAS ANCHOVETAS MARCADAS

VIVERO TRANSPORTADOR DE ANCHOVETA

MANIJOBRANDO EL TRANSPORTADOR AL
COSTADO DEL BARCO/I CARLOS PORTER




PUBLICACIONES EDITADAS EN 1982 Y 1983 PARA DIFUNDIR LOS RESULTADO(SH:I[)[E[:_‘][J;
PROGRAMA DE MARCACION DE PECES PELAGICOS DE LA ZONA NORTE DE
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ANEXO 3

INFORMATIVO REGIONAL “BITACORA DE PESCA” ANO 1 (N° 2)

INFORME FINAL FIPN°96-04 PROGRAMA DE MARCAJEDE ANCHOVETA. FASEL MARCACION




BITACORA PESQUERA

Tema Principal
Proyecto FIP N° 96-04

"Programa de marcaje de anchoveta.
Fase | : Marcacién"

e ——

" 6 i

Se buscan marcas

et~ & 1.000

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
IFOP




i Amigos Pesgqueros !

Nuevamente estamos junto a ustedes para informaries acerca de

nuestro quehacer en el ambito pesquero.

c omo se los hicimos saber en nuestro primer nimero de la Bitdcora Pesquera, nuestra
institucién realizé un primer Crucero de Marcacion de anchoveta en enero del presente
afio. En la oportunidad se consiguié marcar un total de 10.285 ejemplares, 9.444 de los cuales
correspondieron a peces adultos y 841 a reclutas.

L a verdad es que el éxito alcanzado no hubiese sido posible sin la valiosa colaboracion
de ustedes, cada uno en su &rea, tripulantes, patrones, jefes de flota, etc., los que
facilitaron ta muestra de peces vivos e iniciar satisfactoriamente el desarrollo del proyecto.
Para todos ustedes vaya nuestro mas sincero agradecimiento. En este ambito queremos
destacar a algunos de los buques pesqueros, quienes conscientes del trabajo que llevabamos
a cabo, gentilmente accedieron a nuestro requerimiento :

Audaz (Pesquera Coloso)
Eperva 48 (Pesquera Eperva)
San Jorge (Pesquera Igmar)

Mar del Plata  (Pesquera Eperva)

Valencia (Pesquera Pacifico)
Coray 1 (Pesquera Pacifico)
Gavilan (Pesquera Igmar)




s in embargo, el trabajo no estaria completo si no tuviéramos recuperacion de las marcas
en las lineas de produccion de las Industrias de Reduccion. En este ambito hemos
tenido un apoyo total de los Jefes de Planta, Jefes de Produccién y Operarios que laboran en
la limpieza de los imanes. De tal manera que no podemos dejar pasar la oportunidad y hacer

mencién a :

Luis Figueroa y operarios
Pesquera Coloso - Arica

Antonio Grimaldi y operarios
Pesquera IGMAR - Arica

Marcial Rojas y operarios
Pesquera Eperva Sur - Arica

Hernén Castillo
Pesquera Eperva Norte - Arica

Alvaro Rojo, personal de laboratorio y operarios
Pesquera Eperva - lquique

Mario Nufiez, Sra. Ema Morales y operarios
Pesquera IGMAR - Iquigue

Carlos Palominos
Pesquera Coloso - iquique

......................................................................

Faviola Recabarren
Pesquera Camanchaca - lquique

Nelson Donaire y operarios
Pesquera Coloso - Tocopilla

Glen Nuriez y José Valencia
Pesquera Eperva - Tocopilla

Jaime Lagno, Patricia Olivos y operarios
Pesguera IGMAR - Mejillones

Julio Garcia y operarios
Pesquera Eperva - Mejillones

Claudio Barahona
Pesquera Peninsuia - Mejillones




J unto con entregartes nuestros agradecimientos, queremos informaries que el proyecto
continia, que la recompensa estd vigente y quedan muchas marcas que aln
permanecen en los peces, por lo tanto | no bajemos la guardia ! , sigamos en la busqueda de
éstas, ya que el beneficio serd mutuo; ustedes recibirén un incentivo econdmico junto con los
resuttados de un proyecto que les permilira conocer un poco mas del principal recurso que
sustenta su fuente laboral y para nosotros la posibilidad de investigar y obtener informacion
acerca de los movimientos migratorios que presenta el recurso, con la finalidad de incorporar

nuevos parametros a fos modelos que ayudan a conocer adecuadamente la pesqueria.

F/ 4 @~ 1
El Nino
H oy dia, méds que nunca solicitamos su colaboracion. Por todos es sabido que durante el
presente afio se manifestd nuevamenle el evento "E! Nifio" , con caracteristicas similares a
las del Nifio ocurrido en 1982-83. Esta situacién nos hace poner un Grite de Alerta, ya que junto con

la llegada del evento, el comportamiento del recurso anchoveta ha variado notablemente y por io

tanto |a recuperacidn de marcas ha ido disminuyendo hasta liegar a cero.

E n este periodo se ha producido una fuerte incertidumbre, por cuanto es un misterio el
movimiento que experimentd el recurso durante los Ultimos meses. Es por ésto que la

recuperacion de marcas se torna tan importante en este periodo,

P or lo que reiteramos que la informacion y las acciones que nos sirven estan contenidas

basicamentes en los siguientes cuatro puntos :

Recuperacion de la marca.

Anotar fecha en que se encontro.

Averiguar a que barco corresponde la pesca procesada.
Zona de Pesca del Barco.

o tro punto importante que tratar, es informaries acerca de nuestro préximo Crucero
de Marcacion, el que se estd programando para fines de noviembre y primera
semana de diciembre |




B ueno, la idea es conseguir una mayor cantidad de reclutas y en este periodo se
intensificaria el proceso de reclutamiento de la especie, vale decir la incorporacion
masiva de ejemplares juveniles af stock explotable. Por lo tanto, las marcas deberian comenzar
a recuperarse a partir de la segunda quincena de diciembre, fecha propicia para iniciar un
proceso de ahorro y pasar una  Feliz Navidad !, no les parece ? . Asi que a ponerse |as pilas

y continuar con la busqueda.

Mucha suerte en la tarea y hasta el proximo informativo

BASICAMENTE EL ASUNTO ES EL SIGUIENTE...

SE " INFORMACION CONOCIMIENTO
- BUSCA - INVESTIGACION - ORDENAMIENTO
. MARCA - RECOMPENSA "REPUNTEDE LA -
'$1.000 " 'PESQUERIA - .

DireccidnzZonal | y

Cualquier Informacién Adicional Contactarse con :

Carlos Martinez Farias
(Jefe del Proyecto)

Victor Baros Pinto
(Encargado del Proyecto Zona Norte)

Jorge Oliva Lépez
Miguel Cortés Gomez

Desiderio Garcia Sitio 2 - Fono : (57) 422216 - 413579 Fax: (57) 411944
e-mail : ifopigq@chilesat.net
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ANEXO 4

INSTRUCTIVO PARA LA RECUPERACION DE MARCAS

INFORMEFINAL FIPN°96-04 PROGRAMADE MARCAJEDE ANCHOVETA. FASE[: MARCACION




INSTRUCCIONES PARA LA RECUPERACION DE MARCAS

as marcas utilizadas en este Programa de Marcacién de Anchoveta son unas plaguitas

de acero niquelado de dos tamaios diferentes: unas son de 14 x 3 milimetros y otras de
7 x 3 milimetros. Estas marcas se introducen con un instrumento especial { pistola de
marcacion ) en la cavidad visceral de |la anchoveta. Las marcas llevan inscritas una LETRA y
varios NUMEROS que permiten identificarlas.

as marcas se pueden recuperar mayoritariamente en los imanes instalados en las lineas

de reduccion y también durante ia limpieza de los secadores, prensas, cocedores y en
otros sitios de I linea de produccion. Las probabilidades de encontrar marcas son mayores
an los imanes, siempre que el operador los limpie y revise periodicamente cada 3 a 6
horas.

L as marcas encontradas en los imanes o en {a lineas de produccién deben guardarse
dentro de un SOBRE que Ud. tendra en su poder y en el cual debera anotar los siguientes
datos en ia forma mas fidedigna posible.

¢ FECHA EN QUE SE RECUPERARON LAS MARCAS: dia en que
encontro la(s) marca(s)

4 GOLETAA LA QUE PERTENECERIA LA CAPTURA DE ESTAS
MARCAS: consultar de cual goleta provendria la captura que se
esta procesando en ese momento o en horas recientes.

% RECOLECTOR: nombre de la persona que encontré la marca
“ & TURNO: hora en que revisé los imanes yencontré la(s) marca(s)

MPORTANTE: Si no se acuerda la fecha en que encontrd las marcas o sino sabe a qué
goleta perteneceria la marca, no entregue esta informacion; debido a esto es importante
anotar inmediatamente los datos de cada marca.

s i las marcas pertenecen a diferentes dias, diferentes barcos o diferentes lugares de
recuperacion, guardelas en SOBRES diferentes. T

en los SOBRES correspondientes,

U na vez anotados los datos y guardadas las mar,
ora comunicado oportunamente.

se entregaran a una persona de la
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ANEXO 5

AFICHE

INFORMEFINAL FIPN°96-04 PROGRAMADE MARCAJEDE ANCHOVETA. FASEI: MARCACION
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ANEXO 6

LISTA DE DESCRIPTORES BASE DE DATOS

INFORMEFINAL FIPN°96-04 PROGRAMA DE MARCAJEDE ANCHOVETA. FASEL: MARCACION




Proyecto FIP 96-04: “Programa de marcaje de anchoveta. Fase |: Marcacion”.

CONTENIDO DISKETTE

1. Archivos base

Subdirectorio BASEMARC
Archivo BASEMARC.XLS

Considera los archivos base que se utilizan para la posterior creacidén de las
relaciones entre ias liberaciones y recapturas de las anchovetas marcadas. El archivo

contiene los siguientes Campos:

NLANCE Numero del lance de liberacion..

FECHA Fecha de liberacion de la anchoveta.

SERIE Numero de serie que va en la marca

NMARCA Namero de anchovetas marcadas con la misma serie.
CUADRICULA Numera de la cuadricula donde se liber6 la anchoveta.
LATITUD Latitud de la cuadricula (punto medio)

LONGITUD Longitud de la cuadricula (punto medio)

NOTA: ESTOS CAMPOS SE REPITEN PARA LOS DATOS DE AMBOS
CRUCEROS.




Proyecto FIP 96-04: “Programa de marcaje de anchoveta. Fase |: Marcacién”.

CONTENIDO DISKETTE

1. Archivos base

Subdirectoric DATAMARC
Archivo DATAMARC.XLS

Considera los archivos base que se utilizan para la posterior creacion de las
tendencias de migracion de {a anchoveta. El archivo contiene los siguientes Campos:

NLANCE Numero del lance de liberacién..

NMARCA Numero de serie de la marca liberada y recuperada.
FECHA Fecha de liberacién de la anchoveta.

CUADRICULA Numero de la cuadricula donde se liberd la anchoveta.
LATITUD Latitud de la cuadricula (punto medio)

LONGITUD Longitud de la cuadricula (punto medio)

NOTA: ESTOS CAMPOS SE REPITEN PARA LOS DATOS DE RECUPERACION.




Proyecto FIP 96-04: “Programa de marcaje de anchoveta. Fase |: Marcacién”.

CONTENIDO DISKETTE

1. Archivos base

Subdirectorio BASE
Archivos CPUEAN96.XLS
CPUEAN97.XLS

Considera los archivos base que se utilizan para la posterior creacion de las
cartografias en IDRISI, correspondiente a los afios 1996 y 1997. Los archivos

contienen los siguientes campos:

MES Mes.
CUAD Cuadricula.
CANC Captura mensual de anchoveta en ia respectiva cuadricula.

VPA Esfuerzo estandar mensual de anchoveta en la cuadricula.
CPUE Captura por unidad de esfuerzo promedic mensual de anchoveta en la
cuadricula.

2. Archivos de las cuadriculas de la zona de estudio.

Subdirectorio CUAD
Archivos CUAD.XLS

Contiene el archivo con las ubicaciones (latitudlongitud) de las cuadriculas de la zona

de estudio. £l archivo contiene los siguientes campos:

CUAD Numero de la cuadricula.
LATITUD Latitud de la cuadricula (punto medio).
LONGITUD Longitud de la cuadricuia (punto medio).




Proyecto FIP 96-04: “Programa de marcaje de anchoveta. Fase I: Marcacion”.

CONTENIDO DISKETTE
1. Archivos base

Subdirectorio BASE
Archivos FICHAOCE.XLS

Considera ios archivos base que se utilizan para la posterior creacion de las

distribuciones de parametros oceanograficos. Los archivos contienen ios siguientes

campos:

TRACK Numero del corte oceanografico.

EST Numero de la estacion oceanografica.
FECHA Fecha de la estacion.

DIST COSTA Distancia a la costa.

LATITUD

LONGITUD

ZONA Punto notable frente a la estacion
HORA INICIO

TEMP SECO Temperatura del bulbo seco

TEMP HUMEDO Temperatura del bulbo humedo
PROFUNDIDAD TOTAL Profundidad del fondo
PROFUNDIDAD MUESTRA Profundidad del lance oceanografico.




Proyecto FIP 96-04: “Programa de marcaje de anchoveta. Fase i: Marcacion”.

CONTENIDO DISKETTE

1. Archivos base

Subdirectorio EXPERIME
Archivos

TRATAM1

TRATAM2

TRATAM3

TRATAM4

TRATAMS

TRATAMSG

CONTROL

ANESTISI

Considera los archivos base que se utilizan para la posterior creacion de las

experiencias de mortalidad de las anchovetas por efecto de marcacion.




