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B "R’E'SUMENg EJECUTIVO

En este Informe  Final se*entre'gan” !os"principéles resultados de los - analisis |

correspondlentes a la seleccion de las ‘variables ascciadas al poder de pesca y dei;

- esfuerzo de las embarcaciories industriales;: clasificacién de la flota por categorias de

~ embarcacién; seleccion de la categoria estandar y determinacion del indice de desarrallo

tecnoldgico de dicha categoria en las pesquerias de sardina espafiola y anchoveta (I-1 y -
1= IV Regron) para ¢l periodo 1994-96; A3|m1smo se entregan los poderes de pesca de"
las- embarcaciones v la estimacion del esfuerzo 'dé pesca estandarizado y la CPUE
mensual y anual. La distribucion espacial y mensual de las capturas, rendim’iento de -
pesca, ‘esfuerzo estandar y CPUE se entrega a través de cartograflas Por otra parte se-é_ '
presenta un modelo de proyeccion de stock para la pesqueria de sardma y anchoveta_”
bajo regamen de tasa de exp!otacaon constante

La informacién anahzada prowene de los’ reglstros operacnonales de las embarcacnones : |
cerqueras industriales (mayor o igual ‘a 80 m? de capac:dad de bodega) que operaren en f
la zona de estudio en el perlodo 1994—96 Se -analazaron los archivos bases anuales'_
dlSpOh!bies en el Instituto de Fomemo Pesquero los cuales contemplan los ‘registros

dlanos de operacmn para cada embarcat:lon “gue incluyen entre otros, los mgmentes‘ c

. datos: afo, mes, region, cuadncula wsntada codlgo embarcacion y empresa; capamdad :

“de bodega, captura de las especies, viajes con pesca 'y viajes totales.

En relacion’ con los k'esu[téd’os_ ‘comprometidos’ en este informe se concluyd que, la
capacidad ' de bodega (CB) 'dé' las embarcaciones y los viajes' con pesca (VP) son las
variables mejor relacionadas con las capturas de sardina espanola y de anchoveta parala -

zZona (I A y -1V Regmn) y el perlodo de estudm
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
En la I-l Region la flota fue clasificada en seis estratos de bodega para ambas unidades
de pesquerias. Al respecto, las categorias estdndares seleccionadas correspondieron a
las embarcaciones entre 290-390 m? para la sardina, y entre 275-370 m? para anchoveta.
En la [ll-IV Regién, la flota fue categorizada en tres estratos de bodega para la pesqueria
de sardina y en 4 estratos para la anchoveta, siendo elegidas como estratos patrones las

categorias entre 275-440 m® y 350-480 m®, respectivamente.

Ef analisis integrado de operacién de la flota con base en los puertos situédos enlal y IV
Region sefala que, tanto las capturas como el esfuerzo de pesca (nominal) de sardina y
anchoveta presentaron una fuerte disminucion entre 1994-96. En esta gran area da
estudio, las capturas de sardinas decrecieron de 126 mil a 108 mil t (-14%) entre 1994-85
y luego a 61 mil t (-44%) en 1996, al igual que el esfuerzo medido en VP (-24 y -41%,
respectivamente). Por su parte, en estos mismos periodos, las capturas de anchoveta se
redujeron de 2,09 millones a 1,71 millones de t (-18%) y posteriormente a 925 mil t (-46%)

y el esfuerzo decrecié entre -5 y -16%.

En las pesquerias de Ia I-1l Region, las capturas, el esfuerzo y la abundancia relativa de
sardina y anchoveta presentaron una disminucion sostenida entre 1994-96. La sardina
decrecié de 82,8 mil a 35,9 mil t (-57%) y el esfuerzo (VCP,) de 1.243 a 647 (-48%), en
tanto que la anchoveta disminuyo de 1,99 millones a 0.86 millones de t (-57%) vy el
esfuerzo de 14.438 a 13.261 VCP, (-8%). Por su parte, la abundancia relativa estimada
en un contexto espacio-temporal, sefiala para sardina una disminucion de 65,9 a 56,6
tVCP, (-14%) y para anchoveta de 139 a 64,1 t'VCP, (-54%).

En las pesquerias de la ill-IV Regién y en especial en anchoveta, dichos indicadores
mostraron notorios incrementos entre 1994-95 y fuertes disminuciones entre 1995-96. En.
un contexto globai, entre 1994-96 las capturas de sardina disminuyeron-de 43 mil a 25
mil t (-42%) y el esfuerzo de 569 a 311 VCP, (-45%), pero la abundancia relativa habria
crecido de 75 a 81,1 t/VCP, (8%). Por su parte, las capturas de anchoveta decrecieron de

i
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_ 964 mrl a 626 mil t (35%) eI esfuerzo estandar de 1.016 a /66 VCP (25%) y la-_'
_'abundanc;a relativa de 96,5 a 81 4 tNCF’ ( 18%) ' '

Cabe destacar que la flota cerquera mdustnal no varié sagmﬂcatlvamente su estructura en ' _
numero tamano ni composmon por puerto’ entre 1994, 1995 y 1996 (164, 163 Y- 168
o barcos respectwamente) y su reglmen de pesca se ha mantemdo por lo que la reduccion - -

. .delas capturas se asociaria preferentemente a ra menor abundancia y duspomblhdad de f' -

e dIChOS recursos.

El anahsns de la dlstnbucron espaczo temporal de la captura esfuerzo rend:mlento y..
CPUE de la sardina y anchoveta ejerc:da en la |-l Region, sefiala gue estas pesquerias
se desarrolian prmc:lpa!mente en Ias pnmeras 20 mlilas de la costa; extrayendose en la:
pesqueria de sardina ios ‘mayores niveles: al ‘sur de los 21°30'S, "en cambic- en la-
-anchoveta éstos se concentran en el area ncrte Para la pesqueria de la M-IV Region, ta-
distribucién espacio-temporal de los mdlcadores pesqueros muestra que, tanto en la -
sardina como én la anchoveta, éstos se focahzan'en el area norte del area de estudio,

: disminuyendo fuertemente en el sector sur. Asmusmo se aprecia que la pesquerla se- :. :

“desarrolla en las przmeras 30 mrllas de’la costa.

En relacion a las esfrategias'd'e ek'plota'cién' en anchov'e:ta las que evitah la ‘sobrepesca por

credimiento son Fo1 Y Frep El criterio Fy; es una magmtud que ha soportado el stock y cercana
al valor actual de expiotacmn de fos Ultimos afios. Sin embargo F.ep €8 Un nivel de explotacién -
'exceswamente alto y genera una sobrepesca’ del stock y tienen una alta probabilidad de

colapso. Por lo tanto, esta estrafegia de expio'taci'én'nb es recomendable. -

En relamon con las estrateglas de exp!otac:lon que tlenden a evitar la- sobrepesca por

s reclutam|ento como Fy, es la mas conservadora del stock y es aprommadamente un nivel

inferior de explotamon que actualments soporta -el stock. Esta magnitud genera en el
'corto plazo una dlsmmucaon poblacrona] de la anchoveta, pero en el largo plazo aumenta - _
~yen el lapso de una generacnén_'de anchovetas mantiéne las actuales' capturas. Esta - -
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estrategia de explotacion en un tapso de 20 afios presenta una situacién estable del stock

y puede mantener capturas de 1,1 millones de toneladas anuales.

La otra estrategia de explotacion que evita la sobrepesca por crecimiento F., es un nivel
superior al experimentado por el stock de anchoveta e inclusive a Fy; y no es
recomendable. La estrategia de explotacion Fr., es una magnitud que ha soportado el

stock de anchoveta, no es un nivel excesivo de mortalidad por pesca. la cual permite

mantener los actuales niveles de captura siendo la captura promedio de largo plazo de

1,25 millones de toneladas anuales.

v
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Patron de explotacion del stock de anchoveta en el sur del Pertl y norte de
Chile. Promedio 1984-1996 y correspondiente a 1996,
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' Relacion éntre’___ Ia_'mo‘r‘talidéd; por pesca y el desembarque del stock de
- anchoveta en el sur del Peru'y'norte de Chile: _ :

Relacion entre !a blomasa medla y el desembarque de anchoveta enelsur:
del Peru y norte de Chlle : o

Reclutamlento, blomasa vilnerable y'bi'omésé total al 1° de enero del stock =

de anchoveta en el sur del Peru y norte de Chile.

‘Relacién entre. la’ biomasa desovante y el reclutamiento ‘del stock de

anchoveta en el sur del Perd y norte de Chile.
Relac’:ién 'stéck "r:i'e'sdvante-- re’cluta" de la sardina.

Serae de reclutamlentos usados en Ia 5|mulat:|on

- Proyecclon del stock desovante con tres niveles de F constantes

"Comportamlento de fa captura en peso en Ia pmyeccron con F constante

Trayectorla de Ia razon entre B y B!q90

: Razon entre la blomasa desovante (BD) en el afo t yen 1990

| Resu[tado de srmulacmn del modelo de proyecmon del stock de anchoveta, 5
. 5in variables ambientales: (A) captura (B) biomasa total, (C) reclutamiento

(D) biomasa desovante

Resultada de mdsce de desempeno de[ modelo de proyeccxon del stock de
anchoveta, sin variables ambientales: {A) captura, (B) biomasa total, (C)
- reclutamiento y (D) biomasa deso_vante. : '

~ Escenario de las condiciones ambientales de la zona de estudio para el
. periodo de proyeccion 1996-2015: (A) anomalia de temperatura, {B) : .
- anomalia- de - indice de turbulem:la (C) anomalia de salinidad y (D)
~anomalia de surgenma LT e S :

Resultads de simulacién del modelo de proyeccion del stack de anchoveta, -
con variables ambigntales: (A) captura (B).biomasa total, {C) reclutamiento

y (D) b:omasa desovante

Resultado de mdnce de desempeno del - modelo de proyeccmn del stock
- de anchoveta, con variables ambiéntales: (A) captura, (B) biomasa total,

(C) reciutamierito y (D) biomasa desovante. -
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I INTRODUCCION

: 'EI COHSEJO de lnvest:gacnon Pesquera en sesion N° 53 del 14 de marzo de 199? adjudmo 3
_Ia e;ecucuon del proyecto de mvestlgamon denommado “Analisis de la captura y delf

'esfuerzo de pesca en Ias umdades de pesquer:as pelagicas de’ sardma espanola y_ :

anchoveta de la. I a IV Reglones al lnstltuto de Fomento Pesquero (IFOP) Para la

"ejecucmn de algunos objetuvos del proyecto “se subcontrataron Ios semcms de

' Consuitores Externos (Sres Vzctor Catastl I,.eonardo Caba[lero y Chrlstlan Fonfach)
OBJETIVOS o

" Objetivo General :_

¢ Analizar la captura y el esfuerzo de pesca en las pesquerias peldgicas de sardina -

_ espariola y anchoveta de [a | 4 IV Regiones, entre los afios 1994 y 1996.
'Objet'ivos Especificos

. Estlmar el esfuerzo de pesca estandarlzado y la-captura- por umdad de esfuerzo

promedlo pondérada’ por rango de: capac:dad de. bodega en un contexto espacm- :

" temporal (mensual y anual)

e Anahzar ]as dlstrlbucmnes espamales y estlmar los centros de gravedad (mensual y.'f

' 'anual) de la captura captura por un:dad de esfuerzo y del rendimiento de pesca de la

' ﬂota que opera sobre la pesquerla de sardana espanola y anchoveta en el area de -

- 'estudlo x

-« Estimar niveles de explotacién” referenciales (captura y esfuerzo de pesca) en la. -

' pesqueria de sardina espafola y ancho'\féta_' desarroflada entre 1980y 1996 para'las’ =

~ Regiones | y Il

1.
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De acuerdo con las bases administrativas del concurso publico en cuestién, se presenta
el Informe Final. Segun el cronograma de actividades de la propuesta técnica, el informe
incluye los resultados correspondientes a las pesquerias de sardina espariola y

anchoveta de la |-}l y"ll-lv Regién y dicen relacion con: 1) seleccionar la unidad de

esfuerzo y la caracteristica técnica mas asociada al poder de pesca, 2) clasificar la flota
por categorias de embarcacion, 3) seleccionar de entre éstas la categoria estandar, 4)
seleccionar las subzonas de pesca, 5) determinar el indice de desarrolio tecnolégico, 6)

~ estimar los poderes de pesca, 7) estimar anualmente el esfuerzo de pesca estandarizado,

8) estimar espacio-temporalmente la captura, esfu’erio y CPUE, 9) cartografiar espacio-

temporalmente los indicadores pesqueros y 10) entregar un modelo de proyeccion de

stock (sardina y anchoveta) bajo régimen de tasa de explotacién constante.
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INSTI T UTO DE ¥ O\IF\JTO PERQUERU

Il MATERIALES Y METODOS

1. Areay periodo de estudio

Ei area de estudio corresponde a la zona nofte de Chile, comprendida entre las latitudes

18"20 y 32°10° S desde Ia costa hasta Ios 75° W (Fig.. 1). Esto Uitimo con el objeto de - '
~incluir una |mportante lnformamon de’ captura y esfuerzo relamonada con la extensior -
"longltudlnal del area de operacuon de la flota cerquera mdustrlal en los uitlmos anos

_ (Bohm et al. 1995) El pernodo anahzado abarca desde 1994 hasta 1996

. 2. Informacion analizada . -

- La informacion qué33e 'ana’!iza"pr'oviehe'de los registros técnico-operacionales de las

- embarcacsones cerqueras mdustnales que Operaron en la zonay penodo de estudio, a

partir de los siguientes puertos Aruca (18°28' S) Ilquique (20°12°8), Tocopllla (22°00" S),_."ﬁ '
Mejillones (23°00’S), Caldera (27 00’ S) v Coqu:mbo (29°50°S). .

L La flota cerquera mdustrfai se deﬁne como aquella mtegrada por embarcaciones mayores :

' :._ o lguales a 80 m® de capacndad de bodega que emplean equipos y redes de cerco. Estas

se clasn‘lcan como naves mayores segun la Ley de Navegacion Chilena ya que son'de .

- mas de 50 TRG (Bohm et al 1995)

La mformac:[on tecnologlca corresponde a los reglstros hlstorlcos del IFOP sobre las

':'caractenstlcas geometncas y funcnonales de Ias embarcamones (tonelaje de registro -
grueso (TRG) tonelaje de registro neto (TRN} capamdad de bodega (CB) y potenc:a del
- motor prmmpal (HP))

~
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La informacion operacional corresponde a los registrbs diarios de captura (t) por especie.
(sardina espafola y anchoveta} y esfuerzo de peésca {viajes con pesca (VF') y viajes
totales (VT)), realizados por las embarcaciones en las distintas cuadriculas de pesca (de

10*10; 30*30 y 30"60 mn), georeferenciadas segtn la latitud y longitud del punto central
(Fig. 1).

El analisis del indice de desafrollo tecnolégicb de las embarcaciones de la categoria'
seleccionada como patrén, implicd un reestudio. de la informacién generada a través del
Proyecto FIP N° 94-24 '(Béhm et al., 1995). Para tal efecto, nuevamente se visitaron las
Industrias Pesqueras de la zona, consultando pri'n'cipalmente a las Jefaturas de Flota,
respecto de las dimensiones de ias redes y el alcance de los sonares. Con respecto a la
-1V Region se recopild el maximo de informaciéon disponible para los tres afios
analizados, siendo dificil acceder a datos mas antiguos, Con respecto a incorporar
informacion de prospeccién aérea, ésta no esta disponible para el periodo de estudio, ya
que en general, las empréSas de la zona norte han limitado el uso de aviones en estos
anos sdio a una inspeccion general de la zona y no él apoyo directo a la flota como fue en

los primeros afios de la introduccion de la prospeccion.

3.  Procesamiento de la informacion

Se analizaron los archivo.s de la base de datos dél IFOP del periodo .1994-96,' los cuales
contienen los registros diarios de la operacion de cada embarcacién industrial en el area
de estudio. Dichos registros consideran los siguientes datos: afio, mes, cédigo de las
cuadriculas, latitud y Iongitud de las cuadriculas, codigo y caracteristicas geometricas y.
funcionales de las embarcaciones, captura (t) por especie y VP y VT por embarcacion y

especie.

Con la base de datos mensuales se generaron archivos anuales para la aplicacion del

modelo de Carlson (1975). Estas bases contemplan para cada embarcacion: captura, VP,

4
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'VT y sus caractenstacas geometrlcas y funmonales (capamdad de bodega (CB) 'potencia_ |

del motor prmcrpal (HP) tonela e de reglstro grueso (TRG) y neto (TRN))

De acuerdo’ con los resultados obtenidos con el modelo de Carlson, se readecuaron las. -
bases mensuales (para cada ano) con Fa 3|gu:ente mformamon ano, mes cuadrlcula- "

COdIgO de embarcacnon capac:dad de bodega capturas y viajes con pesca

4. Eleccion de la umdad de esfuerzo y de Ia caracteristica de la embarcac:on

~ mas asociada al poder de pesca

o De acuerdo con la propuesta metodologlca en este estudlo se’ propuso utlllzar los'_"

resultados obtemdos en el Proyecto FIP N° 94 24 que corresponden al viaje con pesca’’ |

como Unidad de esfuerzo y la capacndad. de bodega como variable representativa dei

o poder de pesca de las embarcaciones. Péra los afios 1994-96 y para toda la zona de

estudio (I-IV Region) se aplico Auevamente el"mod'el'o- de Carlson (1975), incorporando -

‘como unidad de esfuerzo los viajes con pesca 'y los viajes totales. En tanto que las -

" variables asociadas al poder de pesca de las embarcaciones fueron la CB, TRG, TRN y -

HP.

Para la aphcacnon de% mode!o de Carlson (1975) se utmzo el analisis de regresmn multlple' L

' paso a paso, el cudl se basa én la prueba F y seleccmna solo aquellas variables que- -

' aportan significativamente al modelo es decur cuyo F de entrada sea mayor a 4 (GUJaratl .

1981 Este ‘analisis se rea[nza con5|derand0 las capturas vy. esfuerzos de pesca

' desarrol!ados anualmente por ias embarcacmnes en Ia zona y periodo dé estudio.
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5. Clasificacion de la flota por categorias de embarcacion

Dado que las embarcaciones de una flota heterogénea ejercen presic:ma*é> de pesca
diferentes, en un mismo  periodo y lugar; - para estimar los poderes . de ‘pesca y
estandarizar el esfuerzo, es recomendable dividir 1a flota en ‘categorias de embarcacién
de acuerdo con la caracteristica mas determinante de tales diferencias (Laurec y Le
Guen, 1981).

Luego, con el objeto de confirmar si las catego'rias de embarcacion seleccionadas por
Bohm et al., (1995) entre 1980 y 1993 no. han experimentado. cambios en su
composicién, se aplicd nuevamente el test Student de Newmann-Keuls (SNK) (Sokal y
Rolhf, 1979), para comparar la CPUE promedio mensual estimada por categorias de

embarcacion entre 1994-96. s

6. Seleccion de la categoria estandar

Con el propésito de confirmar la categoria estandar seleccionada anteriormente (Béhm et

al., 1995), se analizan las siguientes consideraciones:

» Representatividad: que sea representativa de Ia flota, tanto en ndimero como en
niveles de captura y esfuerzo. i

» Permanencia: que presente mayor continuidad en la operacion - durante todo el .
periodo de estudio. . _ _ _

» Distribucion espacial:' que sea capaz de ejércer presién de pesca en la mayor parte
de 1a zona de estudio.

-« Variaciones en los rendimientos: que presente poca variabilidad en sus rendimientos

en el periodo de estudio, y : _

e« Desarrolio tecnolégico: que no haya sido afectada mayormente por el desarrolio

tecnolégico.

6
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7. Seleccion de las subzonas de pesca

'Para consnderar las variaciones espaczaies del recurso en la estimacion de poderes de

pesc:a y por eride’ en la cuantlﬂcamon del esfuerzo de pesca estandarlzado ‘se dividid Ia_'. o

Zzona de estudlo en subzonas de pesca (Laureo y Le Guen 1981)

| Para ta I i Reglon con el objeto de conﬂrmar si las subzonas determmadas por Bohm et':_

al. (1995) no han exper;mentado cambios en su composm:on y extensron se aplicé el test

SNK (Sokai y Rolhf 1979), para comparar ia CPUE promedio mensual estimada para las

o dlstmtas subzonas de pesca en el perlcdo de estudio:

. En relacion a ta lli- IV Reglon en pnmer fugar se anahzo 1 distribucion espacio- temporai -'

- de Ia CPUE promedio por cuadrlcula Luego a traves de un analisis visual se definio 3

' prehmlnarmente un cuerto numero de subzonas de ‘pesca para finalmente’ a través del test_: L
SNK determinar las subzonas de pesca def;mt:vas Este test se aplaco con el objeto de

.agrupar subzonas que presentaron rendrmlentos similares. -

8. Determinacion del indice de desarrolio tecnolégico (IDT)

La estimacién de’ poderes de pesca reiatlvos 1mpl|ca la eleccron de una. categona_'

estandar la cual, entre otras cons1derac:|ones no debe haber sido afectada mayarmente

. por el desarrollo tecnologmo En efecto si ia categona patrén no es afectada por Iag :
~evolucion tecnoldgica, ésta ofrece un buen punto de referencia para lograr comparaciones .
. mas ajustadas. Asi; se deduce que el poder. de pesca de las embarcaciones puede ser

afectado, entre otros factores, por la mecanizacion del sistema de pesca; el volumen dela

red: y los equipos ‘de detecoion (FAO, '.198'2). Al ‘respecto, las pesquerias. pelagicas

chilenas - han - experimentado U "im'por'{ante'- desarrollo ~ tecnolégico, - involucrando

_ 'practtcamente a todas. Eas embarcacmnes de’ ia flota cerquera (Martmez et al., 1994,_.}'_'
s Cabailero et al., 1992)

7
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Respecto a la prospeccion aérea, durante el periodo de estudio la informacion es escasa
y dificil de separar entre las horas de vuelo de la prospeccion pesguera propiamenta tal y

las horas de trabajo general, dado que actualmente sdlo estan operado algunos aviones

en la zona. Al no contar con informacién suficiente del apoyo real de los aviones en'la

faena de pesca se considerd oportuno no conS|derarIa en la estimacién del 1DT.

En el presente trabajo se estima un indice de - desarrollo tecnoldgico de las
embarcaciones de la categoria patrén (I-ll Region), con el fin de minimizar el efecto de

mejoras tecnologicas en dicha categoria. De acuerdo con la informacion disponible para

la categoria patron, se analizé el volumen de las redes de cerco y el alcance de los’

sonares, descartando las horas de vuelo por disponer de escasa informacién para ser un
analisis robusto. Asi, al ser la busqueda uno de los principales aspectos operativos en
este tipo de pesqueria (FAO, 1982), un aumento del alcance de los sonares implicaria

una mayor probabilidad de encuentro de los cardimenes. Por otra parte, redes mas

grandes incrementarian el éxito en la captura de carddmenes de mayor tamafo (Salas et’

al., 1985); no obstante; redes muy grandes mostrarian una cierta ineficiencia cuando el

recurso se localiza en la cercania de la costa.

Considerando la informacion -disponible de embarcaciones de la categoria patron, el -

volumen de las redes (VR) se calculé de la siguiente forma:

VR = LRS® (HT]
4.T1

LRS = longitud de la relinga superior (m).

HT

altura maxima de la red armada (m). .

Dado'que las empresas pesqueras utilizan en la construccion de sus artes de pesca
~ disefios y estilos diferentes, y distintas marcas y modélos de sonares (Béhm et al., 1992),

se estimd por empresa el volumen promedio anual de las redes y el alcance de los

8
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Pl

oA B
[NST]TUTO DE FO\‘IFNTO PFSQUFRO
sonares. Luego, a partir de estos valores se estimé ‘un promedio general de ambos

factares,

* Bl volumen promedio de las redes de cada émpresa (IVR..). se estimé para cada afio y

referido al volumen promedlo obtemdo en el pnmer ario del periodo de estudio (1994)

NB,, = = 'numero de embarcacmnes de E empresa e énelanoa.
VR,

NB. .~ =. numerode embarcacmnes de Ia empresa een 1994

volumen f;ltrado de la red del barco b en el afio a.
VRpsi = - 'volumen flltrado de Ia red del barco b en 1994

Luégo se estimo el prdmedio éhﬁa_i (IVR,): =

= numerode empresas. .

Con respecto a los sonares, para cada empresa s calculd el alcance. promedio (1AS,,),

para cada ano, el cual es referido al alcanice promedio dg 1994 .

o I LLCr,”
= ‘\’Bvu. - I\"Z' e
o = NB 3
_..f \[ZMCQJ

\ \FB c;_j/ '.

O

INFORME FINAL: FIP N°96-05  ANALISIS CAPTURA ¥ £SFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA ¥ ANCHOVETA | [V REGIONES -




ALC,, = alcance del sonar del barco b en el afio a {rm).

ALC,, = alcance del sonar del barco b en 1994 (m).

Luego se estimé un indice promedio anual {IAS,): -

E
s, <[ L) > s,
e=l .-

Finalmente, el indice de desarrollo tecnolégico anual de los barcos de la categoria patrén

(IDT,), es estimado de Ia siguiente manera:
IDT, = IVR, - IAS,
De esta manefa, considerando que el IDT, afecta el poder de pesca de las

embarcaciones de la categoria patron, se corrigio el esfuerzo de pesca - anual de los

barcos de dicha categoria:

fep, = fo, - IDT,
fcp, = esfuerzo de pesca corregido de los barcos de Ia categoria patrén en el afic a
fp. = esfuerzo de pesca de los barcos de la categoria patrén en el afio a.
9.  Estimacion de los poderes de pesca

Considerando las categorias de embarcacién yllas subzonas de pesca definidas, se
aplicé el método de Rabson (Sims, 1985) para la estimacion de poderes de pesca. Dicho
| método, aplicado en otros estudios similares en pesquerias pelagicas chilenas por
Canales (1993), Yarfiez et al. (1993), Catasti (1994), Béhm et al. (1995) y Barbieri et al.
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I?\STITL iO DEF ()‘\I[ NT O PL%QUERO

' -(1996) ptantea que el rendim|ento de una: embarcacuon en una subzona determmada es

o representado por la 5|gwente ecuacion:

= rendlmlento promedm de fas embarcac:ones de la- categorla ¢, en Ia_:
" subzona j, en el periodo de tlempo t (anual o estacional). -
“CR - = rendimiento promedlo dela categona estandar en la- subzona patrén.
Pd':. - '='-_ - factor de poder de los barcos de la categoria ¢, en el penodo de tiempo t. ;'
' Qﬂ:' L= .. factor de denSIdad reiatlva de la: subzona; en el periodo de tlempo t:
E. _. N F're5|duo mexphcado ' '

" El modelo anteriormente seéfalado, es linealizado expresandose de la siguiente manera:

j (C’PUEW} = ! '(CR); 111(}_1;,') +1n{Q, )+ 111(;5&;,)

Para '_é'p'iicar este modeld es'net:ESarid'definir'-.:éi'periodb de tiempo t. En evaluacion de':
‘recursos se ha considerado - normalmente el afio; no obstante, es recomendable
*considerar la variacion ést'a‘cicnal.'de ia abundahcia' del récurso para definir en forma mas :
v -clara dlcho periodo. De acuerdo con los resultados de Bshm et al. (1985); la
estacionalidad de la CPUE de los recursos en weshon para el penodo 1980-93, sefala :

: cuatro trimestres: enero- marzo abnl Jumo }uho sept[embre y octubre-diciembre.

El modelo se ajusta para cada pe}'iodo (1), éﬁ'o tras aro, torhando en cuenta como dato de -

entrada la CPUE promedlo por categorta de embarcacion (¢) y subzona de pesca (j), D

: |gual manera, la subzona patron se selec:c:ona en fum:lon de sus niveles de capiura y

- operacion de la flota en el tlempo
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Luego, la CPUE promedio del periodo de tlempo ( ), por categoria de embarcacion (c) y

subzona de pesca {j), se estimo de la siguiente manera:

a) Para la categoria patrén (p):

w( Cp.
CPUE, [ l) Y
IVS h=1 fcp,l.' .

NS = numero de cuadriculas visitadas de ia subzona j.

Cppy = captura de la categoria patrén, en la subzona j, en el periodo t.°
fep, = esfuerzo de pesca de la categoria patrén corregido por el IDT,,, en la

subzona j, en el periodo t.

b) Para las restantes categorias (c):

CPUE (1) i ‘o
“ NS '

=l f.;-,‘.u

1]

cht
fcjt

captura de la categoria ¢, en la subzona j, en el periodo t.

esfuerzo de pesca de la categoria ¢, en la subzona i, enel periodo t.

I

10. Estimacion del esfuerzo de pesca estandarizado anual

El esfuerzo de pesca anual estandarizado (fs,) se estimé de Ia siguiente manera:

t=4

N o
> 2 fy - PR,

=1 j=1 ¢=1
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Cfng =0 'esfuerzo de pesca cfe las embarcac:ones de la categoria c, en Ia subzonaj en

el perlodo t, dek ano a.

: F"'P-C't_' = poder de pesca de Ias embarcac:]ones de la categona ¢, en Ia subzona j, en eI

- 'penodo t del ano a

11. Estimacion 'espac_.io-tempo_rél de la captura, esfierzo'y CPUE

La estxmacmn de la captura total por cuadncula V- mes ( mn) S€ reahza adlcmnando Ias_' .
capturas de las embarcaciones que operaron: en la cuadricula n y en el mes m. Igual -
procedlm|ento se utiliza’ p'ara estimar el e‘s‘fuerzo total por cuadricula y mes (VP,..). Con
los: esfuerzos de pesca estandanzadcs se estima la. CPUE- promedlo mensual por -

cuadricula (CPUE,,), promedlando las CPUE de las' embarcaciones que operaron en fa_ '

cuadrlcula ndurante el mes m

L .
CP UE,W, = i\f_} Z CPUE

captura por unidad de esfuerzo del barco b, en el mies m, en la cuadricula n.

CPUE,,,.
NB

I

ntmero de embarcaciones que operaron en el mes m, en la cuadriculan.

12.  Distribucion es'p'afzio-femp'orai de la captura, esfuerzo, rendimiento y CPUE

'Como-componente-:me'tOdofégic':'o'ese'nc'iét en el desarrollo de este punto se utilizé un -
' Sistema de Informacion Geografico (SIG). el que tiene ‘como caracteristica principal la -
: p051b|l|dad 'de vincular dmamlcamente la representaclon espacial de un objeto con los

-atnbutos que le son proplos

13 ;_3
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Para analizar la variabilidad de los principales indicadores pesqueros se configuraron con
el SIG IDRISI imagenes mensuales de captura, esfuerzo de pesca estandar; rendimiento
y CPUE de las pesquerias de sardina y anchoveta. Ademas, las imagenes generadas por
el SIG IDRISI fueron exportadas al SIG TNTmips, el cual es mas poderoso en lo

concerniente al despliegue y andlisis de imagenes.
121 Espacializacién de las variables

La generacion de imagenes implico realizar previanﬁé'nte la digitalizacién de la costa de la
zona de estudio y de los identificadores de las cuadriculas (latitud y longitud del punto
central) y la creacién de archivos de valores bases en formato IDRISI, los que contemplan
para cada afio las cuadricuias con sus respectivos datos de captura, esfuerzo estandar,
rendimiento y CPUE por cuadricula y mes. Posteriormente, las cartografias fueron
exportadas al SIG TNTmips, en él que los valores de las variables a cartografiar se
ingresaron y reclasificaron en niveles de acuerdo a los histogramas de frecuencia de las
unidades de tiempo consideradas. Esta clasificacion, representada en pseudaocolor
mediante el SIG, facilita la comparacién de imagenes entre las unidades de tiempo

consideradas.
12.2 Analisis de la distribucion espacio-temporal -

Mediante técnhicas de analisis espacial se caracterizaron los patrones espaciales de |a
distribucion operacional de la flota en términos de la captura, esfuerzo estandar y CPUE.
Este procedimiento fue aplicado para cada pesqueria (sardina y anchoveta) y zona (-1l y

II-1V Region), por separado a nivel mensual entre los afios 1994 y 1996,

En las bases técnicas del proyecto se solicitaba el caiculo del centro' de gravedad
ponderado para los distintos indicadores pesquercs, tanto para la pesqueria de sardina
como la de anchoveta. El propésitoc mismo de este indice es dar una expresion

cuantitativa respecto de la distribucion espacial de ios recursos.
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En forma alternatwa al metodo de centro de gravedad ponderado se propuso estimar el :

o caEcuto de mdlces segun varzacwon Iatltudlnal Y segun distancia a la costa (o varlacmn:

Iong|tudmal) De. esta manera se pueden obtener indicadores acerca de la varlamon'
latltudmal (de norte a sur) ' ong|tudma| (de este a oceste), que como resultado".
prOpormonan una: descnpcron mucho mas detatlada que la que se puede Iograr a traves
del centro de gravedad ponderado : '

Para eI calculo de'la vanacron Iatltudmal de Ia [y II Regron se deﬂnleron 16 rangos

- latitudinaies de cada 30 mlnutos de latitud;. con la excepcion del pr:mer rango gue es de -

_ 10 minutos de latltud En e! caso de lalll'y IV Reglon se definieron 12 grados entre los n

26°%y 32° S. Luego, se proced:o a sumar todos los valores de captura vy VP, al interior de’

-~ cada franja. La CPUE se estimé d’ividée‘ndd"lo's_ valores de captura y VP, de cada franja.

En relacién a la variacion longitudinal de la. Fy i Region y al sistema de’ cuadriculas :

~utilizados por IFOP, se procedlo a definir 7' fran]as de 10 millas (1 milla = 1 minuto})- de": )

ancho cada una hasta llegara Ias 70 mlllas de Ia costa y luego se deﬂmo un gran rango: :

“entre las 70 y 200 millas desde la costa Postenormente se procedlo a agregar'fos

mdlcadores pesqueros por cada franja de iongltud Para la III y IV Reglon se definiéron 6.

franjas de 10 muilas mMas uha sept[ma que agrupa el resto..

“13..  Desarrollo de un modelo de prdye‘cc'idzn-pér"a la'sardina

El tercer. objetivo espe'ci'ﬁcd_' d'el_' prdyec{o considera- estimar niveles  de 'explcjtacién_' '

- referenciales en la pesqueria de' sardina. El estudio conteémpla ademas de un analisis.

 retrospectivo de la poblacidn, &l que permite realizar la diagnosis del recurso, conocer los

escenarios futuros del stock y &l desempeno de. la actividad de pesca. Para este efecto se
plantea un modelo de proyecczon qué perm!ta anailzar diferentes politicas de explotacion, -

en el marco de 'una estrategla de explotamon constante y de un escenario hipotético de

reclutam[entos

s
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Cabe mencionar que un modelo de proyeccion no es un modela predictive v los niveles
de captura que se obtienen como resultados para evaluar el desempefio de las
estrategias de explotacién no corresponden a CTP, ni a rendimientos esperables, sailvo
que se estuviera replicando exactamente las condiciones del stock lo cual es poco

probable.

La evaluacion de aternativas de tasas de explotacidn se hizo usando un modelo de
simulacion estructurado por edades. Ef nimero de sardinas a la edad i al comienzo del

afo t esta dado por:

JV_;‘-' == J'\;,'H.IJ-.I * exp(ﬁﬁ*r-!"{)
B = patron de explotacion a la edad i.
F = nivel de tasa de explotacian.
La biomasa se calculd segin:
9
B, = Z N tw,

y el stock desovante se calculé como:

. _
' ~ % axepyl " FFANEAD g
BD,—ZN,.‘, exp” T

i=2

peso medio a la edad i,

ES
it

fraccién de hembras maduras a la eda’d.i..-_ L

3
it

La captura en numero @ la edad se estima seguin la ecuacién; -
s A *: * * R CVLTOBY VL . ;
G =N, FO ) (1 —exp'™ Y (o ¥F + M)
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N,

INSTIT( TO DE FOME:NIO Pl SQUERO'

El valor para la mortalidad natural (M) fue dé 0,3, -

'14. * Desarrollo de un modelo de proyeccion para la'anchoveta

Un modelo de proyeccién- requiere conocer las estrategias de explotacion que’ se |

pretenden ‘aplicar (Hilbarn. 1980) Sin embargo en este proyecto, se puso énfasis en los

elementos estratégicos y en las capturas gue se obtendran a largo piazo.

" Cabe mencionar que un modelo de proyéccién' no es un modelo predictivo y Tos niveles

de captura que se obtienen como resultado para eva!uar el desempeno de las estrateglas .

de explotacion no corresponden a CTP, ni- a rendlmlentos esperables salvo que se_'j

: rephque exactamente la- dmamica del stock y las condiciones ambmntales lo cual es.-

[T |mprobable

 Las est'r'ategié's bésiéas de ex'pto'téci'én' 'seﬁaiadas p"o'r' Hilborn (1980) son: tasas de 'ex'ploté-'.

. cién constantes capturas constantes y escape constante. Cada una de estas estrategias se"

puede apllcara estos stock Slendo algunas de estas un mero ejerc:cmteorlco

En relacion a la. estrategia de explotacion como tasa de explotacion constante se':

analizaron cinco: Fon F =M Fot. Fredans ¥ F,-,;a_.f'Las' estrategias de explotacion constante

-deéde‘- el punto de vista 'de"'!a‘ Administracién - tienen diversas consideraciones. y

actualmente son reconocidas’ ccmo puntos baologu:os de referencia (FAQ, 1983; Fraricis,

| '1992) Algunas tienden a maxnmlzar el aprovechamlento del -crecimiento somatico v las

otras ‘a cosechar un porcentaje de Ia blomasa descvante con el prop051to de reducir el

rlesgo de sobreexplotamon por reclutamlento
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Otro nivel de explotacion importante es el Frnes 0 Fosions (Sissenwine y Shepherd, 1987),
que constituye a una mortalidad por pesca que corresponde a una linea de reemplazo
gue divide en partes iguales los puntos de la relacion stock desovante-reclutas. Esta tasa
de mortalidad representa los puntos en equiiibrio de la serie analizada y este valor es Gtil

para correlacionarlo con el resuitade del modelo global de produccion.

Para el calcuio de los 'punt'os biologicos de referencia, se utilizé el modelo de Thompson y

Bell (1934). De acuerdo a este modelo tenemos: .

[T
e ar .V'Il - S ”)] C- \n:' “He Al

Y/ _ : it ..
/R B Z (F-r; + M) _ _e "

i=tr

F = tasa de mortalidad por pesca de las edades completamente reclutadas.

r = patron de explotacion a la edad i,

M = tasa de mortalidad natural.

t, = edad de reclutamiento.

L = edad maxima. _ _

W = peso promedio observados a la edad i

El calculo de % se obtiene reemplazando los parametros y valores especificos de W,

tnax tey My 1

El caleulo de porcéntaje de stock desovante/reciuta ( SS% ), se obtiene de la eXpres'ién:

i

Fmax ~Faen) S{Ferivar)
Ssxy 1- e e
F Fi+ U) S
m;, = valores de la ojiva de madurez edad especifica.
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- diferent:la

- relacnon

" De acuerdo a los antecedentes:

"Fm;ﬁméxpt- ¥/ J
- e ()

/R

_ Se puede encontrar la soluc;on de esta ecuamon medlante técnicas’ numencas usando

un afgorrtmo de maXImIzamon o por e;emplo F01 se obtiene resolvzendo analiticamente ia

Tamblen se puede reahzar su calcufo usando planlllas e!ectromcas EXCEL (Sanders -

1995) El porcentaje de biomasa desovante se eshma resolviendo: .
o o S/ tor i S/
- A{, %F) [% / ]_

utlilzando un procedlmrento numenco S|m|far a FD,

En relacion a Froea, S€ estuma en prlmer !ugar Ias razones R/

Ve para Ia serig de datos_-

~obtenidos de la eva]uacmn de stock con el analisis secuencraE de pobiamones."_'

- Posterlormente se calcula Ia medlana de !as razones :% Y Sus valores recuprocos S

Fmalmente la mortahdad por pesca correspondlente a los valores (R g)"‘, se estima po'r la =

L

con un procedimiento de busqueda numérica. que tienen 1as planillas de calculo EXCEL.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
El modelo de simulacién es estructurado por edades, cuyas variaciones en el tiempo
estan determinadas por el nivel de reclutamiento y las variaciones de las tasas de

mortalidad por pesca.

Este modelo es Util para conocer el desempefio de una estrategia de explotacion definida
y conacer ios resultados de la captura futura. De esta manera se puede construir una
tabla de decision con los indices de desempeno estimados y sus correspondientes

mortalidades por pesca, manteniendo las restricciones de la simulacién.

El proceso de proyeccion se inicia con la estructura por edad de stock en 1895 y un
conjunto de parametros que caracterizan la dinamica del stock. Este modelo ademéas
incorpora variables ambientales tales como TSM, salinidad, turbulencia y transporte
EKMAN, que permiten medir el impacto de variables ambientales de manera dinamica en

la proyeccidn del stock y sus capturas.
La estructura basica del modelo consiste en:

« Parametros poblacionales.

» Vector etario inicial.

« Ecuaciones de transicion de los estados.
» Capturas observadas por edad.

» Estrategias de explotacién.

¢ [nclusion de variacion amtnental

Parametros del modelo:

t, = edad de reclutamiento a la pesqueria. :
toax = edad maxima en la pesqueria.

M = tasa instantanea de mortalidad natural.

Iy = patrén de explotacion.
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& 3
It Il

‘W, = pesos promedios observados.

ojiva de madurez.

reclutamiento inicial. -

2
"

pardmetros de curva stock-reclutamiento.’

Estado inicial (t=0)

-La sn'nulacron parte de un tamano poblacmnal en quela estructura por edades de Ia'_:

' poblacion InICIaI es Nao, donde a= 1 2...’.,.'.“..tma,(, representa ias edadés,

El reclutamiento en |a poblacion de sar‘dina'-dcurré'mn un rezago de t, = 3 afios y en -

anchovetat, = 1 afio y los progemtores que escapan ala pesca se reproducen en el mes _' -

de agosto de cada ano. por Io tanto t=7/12 {ano)

El horizonte de tiempo de Ia sim'ula.ciéh:séré T = 20 afios, es decir. un lapso de tiempo

suficientemente mayor a ’tm,c de ambas espemes lo cual constituye un proceso: de-

smuiacron de largo plazo

Las ecuaciones que permiten estimar el tamafio poblacional en los proximos estados son: |

."Va.r{ ;'_.*'Vn—l.!?i 6_ e l<a<te

Ny, T e ca <2 imax

donde, -

| : Zm: Fat+ M

YR
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El reclutamiento anual se obtiene del modelo de Ricker (1954).

e'— B SSBr_”.

R, = SS§B, €
o = parametro densoindependiente.
B = parametro densodependiente.
SSB = tamano del stock desovante.
R = reclutas.
-tr = rezago de la edad de reclutamiento.

Estimacidn de los parametros del modelo de Ricker:

R =a e (1= SSB)
L - OSSB s

Cuando se evalia el diferencial del reclutamiento en funcién del stock desovante, para

valor de SS8B = §, entonces:

OR
aSShB

aSsR =10

= (.

y Ia derivada del reclutamiento con respecto al stock desovante es igual a cero:

OR

B 0 cuando P =
0SSB

1.
SSB
El parametro o mide la inclinacion de la curva en el origen de la relacion stock - recluta;

es decir, la capacidad de recuperacion -del stock. El reclutamiento obtiene su valor

i

¥
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o maxtmo cuando gﬁ e Este vaior de stock desovante se utllzza como un valor umbral .

INSTI?[ TO DE FOMENI'O PFSQU]‘RO

L

. SSB

bajo el cual se producen fenomenos depensatonos lmportantes (Rlcker 197’5)

La ecuacmn de Rlcker se puede ordenar en termmos de una tasa de reclutam|ento dej

manera que:- _
S e~[‘>.&.‘s.‘?

donde, -

RS : i R j.. S '

o o R & o of e (812)

o SSBI—{J' Z Z\( .- n J ! r! H/:z_rh'n" € . e
o Mapar o .t =':' : porcentaje de hembras maduras de la edad a enel tlempo t- t

[\ _ = abundancia en numero del grupo de edad a, en el tlempo t-t,.
W, = . peso prumedro por grupo de edad a, en el tiempo t-t,.

o Ly arizy = tasa de mortalidad total por grupo de edad a. en el t:empo t-t, -de'sde-ﬁ"-é

‘de enero al periodo de desove principal,

15.  Introduccicn de variables ambientales en el reclutamiento

En el modelo de proyecmon se utll:zo una relacnon stock - recluta de Rlcker con variables
-amblentales de forma idéntica al apilcado en California por Bakun 'y Pamsh (1978);

Bakun y Parrish {(1980; 1982) y consiste en !ln_earlza'r el modelo de Ricker (1954).

In (RISSB) = BO +B, SSB +B, var‘l +Byvar2 ... +B,,, varn

' Var, = representa una vanable amblenta! meduda gue es una fuente de mortalidad de
‘reclutas. T
= coeﬁmentes' de fé regresion linaal:
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
En este proyecto se utilizo informacién ambiental de temperatura superficial del mar vy
salinidad de la Zona Norte de Chile correspondierite a una serie en base anual, que da
cuenta de la temperatura entre la costa y las 20 millas nauticas particularmente que
afecta el habitat de anchoveta y la temperatura desde la costa hasta las 100 millas
nauticas que esta relacionada con el habitat de sardina espariola. Ademas, se incorpora

como variable ambiental el transporte Ekman y un indice de turbulencia.

Estas variables ambientales explicaron parte de la varianza total de la serie y definieron ei
escenario para el modelo de simulacién. Se utilizaron los mismos valores observados
para generar el escenario de la simulacion determinista. El tiempo de simulacion T debe
ser mayor al tiempo generacional; con el propésito-de conocer la conducta del stock en el
largo plazo (para efectos practicos se considera T = 20 afios). La proyeccion se efectud
utilizando ecuaciones de transicién, ia mortalidad pdr pesca de la edad F,,, estara dada
por la tasa de mortalidad por pesca seleccionada (Estrategia de explotaciéon con tasa de
mortalidad por pesca constante) y el patron de explotacion.
=L

oLt

Fa = patrén de explotacion.

La mortalidad naturai y los reclutamientos se obtienene por el modelo stock-

reclutamiento.

[as capturas que se obtienen por grupo de edad en el afo t+1:

.
Cr+l - (’u_.wl
=1 .

donde,

Fn,r + 1 Mt.! +1 ) *(I"a‘:+1+_r\'!]

Cru.'.v+l = fl—e’ "W

(.FaJ 14 1;\/1)
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- INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO.

" Los indices ‘de deéempéﬁo'-del_'modelo de’_.prcyecciéh'sont las capturas totales, la-

" biomasa total, el reclutamiento y el stock déSQva_n’te (SSB). -

. Estos valores permiten analizar ~el desempefio. de la estrategia’ de explotacién
seleccionada y conocer su nivel de precision a través de los coeficientes de variacion. Por - |
lo'tanto, se pudo construir una tabla de decisién de los resultados de [a simulacién, lo cual

~ permite la seleccidn de una de las estrategias de explotacién constante..
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Il. RESULTADOS Y ANALISIS

' De acuerdo con el p]an de actnvudades entregado en Ea Propuesta Tecnlca a continuacion
- _ se presentan Ios resultados y al‘]alISiS de ia pesquena de sardina espanola y anchoveta-'f
- desarrolladas en’la il v I]l IV Regisn, correspondlentes a: 1) seleccionar la unidad de ;
: esfuerzo y la caractenstlca tecmca mas asoczada al poder de pesca. 2) clasificar Ia flota*

. por categonas de embarcamon 3) eleglr la categorla estandar. 4) seleccionar subzonas_ _

de pesca; 5) determmar eI mdlce de desarrol[o tecno]cg:co 6) estimar los poderes de_:f

“pesca, 7) estimar anualmeante ei esfuerzo de pesca estandarizado, 8) estimar espac;o-: -
: temporaimente los : mdlcadores pesqueros 9). caﬁograﬂar dichos indicadotes y 10)

'entregar un modelo de proyeccmn de stock bajo regimen de tasa de “explotaciéon’

constante’

1, Eleccmn de la unldad de esfuerzo y de Ia caracterlstlca de Ia embarcacxon mas

asoc:ada al poder de pesca

Al relac;onar las capturas anuales por espec;e de cada embarcamon con &l esfuerzo de -

- pesca y sUs caractenstncas geometncas y funcnonales 4 través del modéls de regresaon
muitiple de Carlson (19?’5) se observa que los VIEJES con pasca (VP) y la capacidad de S

bodega (CB) son las varlab[es que explican mayormente los niveles de captura para €l _5

periodo analizado {Tabia 1) Lo antenor conflrma [as relaciones encontradas por Bohm et

al. (1995) y Caballero et al (1992} para estas ristmas pesquerlas

 En'dicha tébia' se 'a'pr'e'cia para | la éardin'a"és.b'aﬁolé que los VP y la CB aportan en
_ conjunto el mejor grado de ajuste del modelo a su vez obtlenen el mayor valor del
o estadxstlco F. Asimismo, el ‘analisis de los coeﬁcrentes indica que ios viajes can pesca |
- tienen un mayor peso en el ajuste que Ia CB y con la- apllcamon del test de Durbm— .

S Watson es pOSIble mfenr que no emste autocorrelauon entre ia C:B y Ios VP dado que .
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
la zona de aceptacion (d,..4-d,) esta en el intervalo 1,65..2,35 con un nivel de

significancia del 0,01.

En relacion a la pesqueria de anchoveta, los VP y la CB también representan el mayor
- grado de ‘ajuste del modelo y registran el mas alto valor del estadistico F (Tabla 1). Del
analisis de los coeficientes se infiere, al igual que para la pesqueria de sardina, que los
viajes con pesca tiene un mayor peso que la CB. Finalmente, la utilizacion del test de
Durbin-Watson infiere que existiria una pequedia autocorreiacién entre la CB y los VP,:
dado que el estadistico (D-W = 163) no se encuentra en la zona de aceptacion

(1,65...2,35; con un nivel de significancia del 0,01).

2, Clasificacién de la flota por categorias de embarcacién

De acuerdo con la propuesta técnica, para las pesquerfas de sardina espafiola y de
anchoveta (I-ll Region), se aplico el test Student de Newmann-Keuls (SNK), para
confirmar si las categorias de embarcaciéon seléccionadas por Béhm et. al. (1995)
 presentaron modiﬁcaciones: con la incorperacion de la informacién operacional de 1994-
96, entregandose el resumen de los resultados del test en las tablas 2a y 2b. Se aprecia
el valor del estadistico del test (LSR(x; - x))), entre las distintas categorias de bodega, -

cuando la hipétesis nula no es aceptada.

De igual manera, en las p’esquérias dé sardina y énchoveta desarrollada en la Il y |V
Regiones, se aplicd el mismo test SNK para probar {a homogeneidad de las CPUE .
mensuales estimadas para barcos de diferentes capacidades de bodega, con el propdsito
de categorizar la flota. En las tablas 3a y 3b se presenta el resumen de los resultados y
en el Anexo 1 se entregan los resultados del test para las categorias de embarcacion

seleccionadas.

Las categorias de embarcacion resultantes, para las pesquerias de sardina espafiola y

anchoveta (I-ll Region), se presentan en la tabla 4a. En el caso de la pesqueria de
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'sardma espanofa Ia categonzacmn presenta algunas dn‘erenmas de Ia reahzada por.’

' Bohm et al. (1Q95) que definio siete categorlas de embarcacién para al periodo 1980- 93

Esta variacion se produce al mcorporar ia mformac;on reciente de la pesqueria (1994- 96)

donde la- actwldad extractiva desarrollada por Ias _émbarcaciones de menor tamafio

- {categonas 1 y 2 del Proyecto FIP N° 94- 24) e5 escasa, produmendose una homogenr» |
' zacion de 5US rendlm;entos y consecuentemente una agrupacién en una sola’ categorla |

: En e[ caso de la- pesquersa de anchoveta Ia categorlzacmn de Ia flota se mantlene

Con respecto a Ias pesquenas desarrol!adas en Ias Reglones lII y i\/ la categonzac:lon,

de ia flota resultante de la aphcacmn del test SNK se muestra en |a tabla 4b.

3. Seleccion de la categoria estandar -

Para. la selecmon de la categorla estandar (o patron) se conSIderaron los cntenos-_:_'”

sefialados en el punto 1.6 de Materiales y Metodos En las tablas 5a Sb Ba y 6b se.'f" '

- presenta &l resumen operamonai de la ﬂota cerquera utilizada aen fa selaccion - de la::

categona estandar

Para -las: pesquerias que se desarrollan entre 1a |-l Regién, se observa que las -

embarcaciones agrupadas en la 'cétego.ria-'é-":dé-'s'a"rdi'h'a espariola (290-390 m?) 'y la -

categorua 4. de anchoveta (2?5 370 m?), cumplen de- me]or forma con los’ cnterlcs de'_:.

- seleccion. para la- categorla ‘estandar, Al respecto “dichas categorias son las mas
L representativas en cuanto al nimero de’ embarcamones bodega acumulada niveles de -
' -captura por especne |2 esfuerzo desplegado ademas ‘presentan fa mayor cobertura .

: geografrca del area; ya que reglstrarcn capturas en un- mayor numero de cuadrrculas
- (Tabias Bay Sb) ' '

En cuanto a ias pesquerias de Ia HI iV Reglon ‘se observa que las embarcamones‘_-

agrupadas én la categorla 2 de sardma espanola (275 440 mY) y la categona 3 de
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anchoveta (350-480 m®), son las que mejor respdnden a los criterios dé: seleccidén
sefialados. Al respecto, dichas categorias estan integradas par un ndmero adécuado de
barcos, con una capacidad de bodega acumulada importante, no obstante de haber sido
superadas en estos indicadores por las categorias de barcos mayores en el dltimo ario
(Tablas 6a y 6b).

Por otra parte, dichas categorias concentran importantes niveles de captura, siendo sélo-
superadas por las categorias mayores en el Ultimo afio. En términos del esfuerzo de
pesca, estas categorias efectuaron el mayor numero de viajes con pesca y visitaron el -
mayor nimero de cuadriculas. Respecto a los aspectos tecnolégicas, cabe sefalar que -
los barcos que conforman estas categorias son de tamafios mas grandes e ingresaron a
la pesgueria hace bastantes arfios, por lo cual su desarrollo tecnolégico debera ser

ponderado por un indice que lo internalice.

4. Indice de desarrollo tecnoidgico (IDT)

Respecto al desarrollo fecnolégico de las embarcaciones de la categoria patron, se
analizo una informacion suficiente sobre el tamafio de las redes y el alcance de los
sonares de los barcos que conforman las nuevas categorias estandares, entregandose -
los resultados resumidos de ellos en las tablas 7a y 7b. Cabe destacar que para el
periodo de estudio se. recopilaron nuevos datos en las regiones | y Il que se.

complementan con la informacion obtenida por Bohm et al. (1995).

Para la pesqueri.a de sardina espafola (I-ll Region), el IDT muestra en general una.- .
tendencia decreciente - entre 1994-96 (-5,7%), en’ tanto que para la pesqueria de
anchoveta, este indice presenta un incremento sostenido (8,7%) en igual periodo (Tabla
7a). Esto se relaciona especialmente con lo observado en la Zona Norte en los ultimos
afios, en donde al incremento poco significativo en. el alcance de los sonares de |as

clases estandares (3,3%), se le sumo el incremento en el tamafio promedio de las redes
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._énéhovéteraé (5. 2%) debzdo a que Ia anchoveta na - pasado a ser la esDeCle"'-"

predommante en la captura Y por lo tanto Ia espeue objetwo de Ia flota cerquera en

contrapos:cnon ‘a ]o observado con las redes sardineras, Ias que dlsmmuyeron

' Significativamente su tamafio promedlo en 'e_l_ p_e'_riodo'(-B,?%); :

En &l caso de 1a 1111V Region, .'e'l 'IDT se inc?enﬁén.té entre 1994-95 . tanto en la pesqueria
de sardina espanola (2, 9%) como én la anchoveta (4,9%) (Tabla 7b). Al respecto cabe
senalar que. en este perlodo no varlo el poder de deteccion de ia flota pues no se
mcorporaron nuevos sonares a Ias embarcamones estandares, por lo que dschos cambios g
. posmvos se relacionan con eI Ieve aumento en Ia altura de armado de las redes lo cual

se reﬂeja pr:nmpalmente en el mcremento de !os IVR enire 1694-95 en sardma (2, 7%} y :

entre 1995-96 en anchoveta (4 9%)

5. Seleccion de las subzonas de pesca

' En la flgura 2 se aprecuan Ias subzonas de’ pesca determmadas para las unldades de e

; pesquer;a de sardma espanota y anchoveta desarrolladas en Ias Reglones - II y 11 IV

Para la seleccion de subzonas de pesca dé'la 11l Regién se considerd la clasificacion |
-reélizéda por. Béhm et al.’ (1995) la que establemo para la pesqueria de la sardina
-eSpanofa un total de ocho subzonas de pesca y para ‘anichoveta un total de seis. A objeto

de conﬂrmar si las subzonas detérminadas’ por BOhm op cit.. no presentaron cambios -

5|gmﬂcat|vos en su composncmn y extension, se. apl cé un anaiisis estadistico con el test

SNK (Sokai y Rélhf, ’%9?9),_ comparandose la GPUE promedio mensual estimada para las -

 distintas subzonas de pesca para-el periodo de estudio (Tablas 8a y 8b), -

En el caso de la pesquerla de sardma espanola ias subzonas uno y seis presentarian
: rend1m|entos estadlsticamente SImllares por Io que conformarlan una sola subzona de.

- 'pesca_(T__a_bIa Sa). Para la anchoveta,_-la aphcamo_n del test infiere que no se han produmdo :

ST
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variaciones en la conformacion de las subzonas de pesca, lo que imblic‘a que las
subzonas seleccionadas por Bohm et al., (1995) mantienen su vigencia (Tabla 8b). Como
resultado de lo anterior, el espacio de mar de la I-Il Region se dividié en siete subzonas
de pesca para la pesqueria de sardina espanola y seis para la anchoveta, seleccionan-
dose como patrones las subzonas cuatro y dos, respectivamente, situadas frente a

lquique.

Con respecto a las pesqueriaé desarrolladas en la lll-IV Regién, se realizo un analisis
visual y posteriormente un analisis estadistico de los rendimientos de pesca. En la
pesqueria de sardina espanola, del analisis visuél"se' seleccionaron tres subzonas de
pesca, las cuales son muy costeras dadas las caracteristicas de la pesqueria; . luego se
realizo el analisis estadistico (test SNK) el cual establece que estadisticamente estas
subzonas presentan rendimientos distintos por lo que se seleccionan como subzonas de
pesca definitivas, destacandose la segunda de ellas (sur de Caldera) por sus mayores

rendimientos, por lo que se elige como subzona patrén (Tabla 9a).

Para la pesqueria de anchoveta, el analisis visual permitid seleccionar tres subzonas de.
pesca. Posteriormente, mediante el test SNK se establecio que dichas subzonas tuvieron
rendimientos distintos, por lo que se eligen como subzonas de pesca definitivas. Entre
estas subzonas destaca la subzona uno (frente a Caldera), la que satisfizo de mejor

forma los criterios de seleccion para ser elegida como area patrén (Tabla 9b).

6. Estimacion de los poderes de pesca

Los poderes de pesca de la flota que operd en la I-ll Region, se presentan por categorias
de embarcacion vy trimestres para los afios 1994, 1995 y 1996, tanto péra sardina
espafiola (Tabla 10a) como para- anchoveta (Tabla 10b). Respecto de la sardina
espafiola, se observa en general una tendencia creciente en los poderes de pesca a
medida que las categorias las integran barcos de mayores tamafios. No obstante, existen
ciertas excepciones, como es el caso de 1996, en que la categoria 5 presenta poderes de

2
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p.esta”rﬁeho're.'s a los de Ia c'a'fego'rié 4, I.cfc:jué';é\.fi'dené'ia un desempefio menos efic'iéh’te:-
: De la mlsma manera, el poder de pesca mas ba;o de la c:ategorla 7 no es representativo, -
pues solo fue el resultado de la operacmn esporadma dé una Unica embarcacion (Tabla. '

| En ei caso de la pesquena de anchove{a se aprema mas claramente la- tendencia |
cremente de los poderes de pesca a categonas mayores (barcos de mayor tamano) con _
algunas excepmones Por otra parte tarmnbién se observa un leve incremento en dicho .'
indice en el trimestre IV para todas Ias categonas coincidiendo - con el permdo de

reclutam1ento

Al respecto, 08 poderes de pesca trimestrales estimados para la lil-lV Regién, se
- entregan en las tablas 114 (sardina) y 11b '('an'c.:h'o:veté}.'Al igual gue en las pesquerias de
laly Il Region se observa que a mayor'tanﬁéﬁd.r"néyor es el poder de pesca, a excepcion

~de algunos penodos En la. pesquena de sardlna destaca la menor. eficiencia de los

'barcos mayores en el Iil y IV trimestre de 1994 y ‘el mejor desempeno de Ios barcos . -

menores en el IV trlmestre de 1996

'En la pesquéria-de ‘anchoveta, 'se-detecta méslclaramente la tendencia creciente de los
poderes de pesca a categorlas mayores (barcos de’ mayor tamano) con’ alg‘un'as )
-excepcnones Se aprecra un leve mcremento en dlcho |nd|ce en e[ trimestre IV para todas_ :

- las categorias; coincidiendo con el perlodo de reclutamiento.

7. Anahsns de Ia captura esfuerzo de pesca estandanzado y CPUE mensual’ y :

o anual

“Las capturas por especie y el esfuerzo de"-'p“es"c.a"e'sta'n'd'ari.zado mensual y anual (199’44
96y de la flota cerquers mdustnal se presentan en las tablas 123 13a y 13b para las

pesquerlas de sardlna y anchoveta de Ia -1t Reglon y en las tablas 12b 14a y 14b para

P
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las Regiones lI-IV. El esfuerzo estandar mensual fue estimado mediante la correcion del
esfuerzo nominal (VP) con los poderes de pesca calculados trimestralmente por
categorias de embarcacion y subzonas de pesca, tomando en cuenta también la

incidencia de los IDT respectivos.
7.1 Pesquerias de la i-ll Regi6n

En la pesqueria de sardina.'espaﬁola, las capturas presentaron una disminucion sostenida
en el periodo de estudio (1994-96), decreciendo entre 1994-95 en un 36% (de 82,8 mil a
52,8 mil t) y entre 1995-96 en un 32% (de 52,8 mil a 35,9 mil t), en tanto que el esfuerzo
estandarizado también se redujo, alcanzando una disminucion del 20% y del 35% en
dichos periodos (Tabla 12a). Por su parte, la pesqueria de anchoveta muestra una
situacion similar, reduciéndose sus capturas en un 24% {de 1,99 a 1,52 millones de t) y
un 43% (de 1,52 a 0,86 millones de t) entre 1994-95 y 1995-96, respectivamente; no
obstante, el esfuerzo éstandar disminuyo solamente en un 3% y 5% en los mismos

periodos (Tabla 12a).

Por otra parte, la sardina evidencié una disminucion sostenida en su abundancia relativa,
decreciendo en un 9,4% entre 1994-95 y un 5,2% entre 1995-96. Esta tendencia negativa
fue mas notoria en anchoveta, recurso que disminuyé su abundancia relativa en un 21%

de 1994 a 1995 y un 42% al afio siguiente.

La evolucién mensual de los indicadores de captura, :e"sfuerzo y CPUE, se presentan por
pesqueria en las tablas 13a y 13b. En relacién a la 'pesqueria de {a sardina espanola, se
puede seflalar que durante 1994 las mayores capturas se obtuvieron entre junio-agosto
(49,7 mil t: 60%), conjuntamente con la aplicacion del mayor esfuerzo de pesca (759
VCP,: 61%), coincidiendo con la época de mayor desove en la cual no se aplicé vedas
(Tabla 13a y Anexo 3a). Durante 1995 este patrén se rompe, pues la mas alta captura se
registro en abril (12 mil t: 23%) pero el mayor esfuerzo se obtuvo en octubre (185 VCP,:

18%). En este afio, la veda reproductiva se aplicé entre el 21 de julio y el 27 de'agosto.
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B En-1996 'se'-o'b'se.rvé una 'situéc.i'éh lsimiia.r' dbnd.'e los mas altos 'regi'stEO'é d'e':capiura Y o
esfuerzo mensual se presentaron en marzo (7 m|| £ 19%) y en septismbre (130 VCPe:

20%), respectivamente, apiucandose una veda reproductiva entre el 1y el 21 de agosto

- al-sur de- Ios 19°30'S.. Cabe ‘sefialar que en los meses. restantes en- que no hubo :_-

| restriccion de pesca, las capturas mensuales de sardma no superaron las 9.200 t (abrit = :
de 1994); lo que- evi idencia. ctaramente ei estado de colapso en que se encuentra el B

. recurso (Taba 13a)

" Por otro lado, los mas altos. indices mEnSUales de'abundancia rélativa se presentaron’
entre enero-feébrero (1994 y 1995) y entre enero :marzo-en 1996, pero ésto no se reflejo : _
en un ‘aumento en Ias capturas debldo por una parte al estado del recurso y por ctra, a - f o

o que el esfuerzo pesquero se onento ala captura de anchoveta (Tabla 13a)

Por su parte en fa pesqgueria de anchcveta Ia mayor captura de’ 1994 se reglstro entre |
febrero “marzo (544 mil t 27%) aphcandose en estos meses un esfuerzo de 2.896 VCP '

o - (20%), sin embargo el maycr esfuerzo mensual se desplegd en julio (2.003 VCP,; 14%), -

reglstrandose también en este mes un buen mve! de captura (226 mil t; 11%) (Tabla 13b).

‘Cabe destacar que, en este ano el recurso estuvo en veda entre el 1 de erero v el 13 de - '

S febrero y i{amb:en a pamr del 18 de d|C|embre (Anexo 3b):

. En 1995 los s, altos regastros mensuales se presemaron en junio (341 il t 22% A

- 1.951 VCP 14%) aunque entre enero- marzo sa reg|straron importantes niveles - de
':."captura (552 mil t: 36%) y de esfuerzo (4. 724 VCP,: 34%). En este ario, entre enero y _
parte ‘de marzo se’ aphcaron vedas de distinta duracion - y - cobertura " geografica B

: pnncnpafmente enlall Regmn proteglendose e! perlodo reproductivo entre julio-agosto’ y"_"_

=Y reclutam|ento entre nowembre dlClembre

Durante 1996 Ias capturas decrecreron fuertemente con la presenma del evento “El Nlno
registrandose las' mas a!tas cifras mensuales en enero (167 mil t: 19%) y-julio (107 mil t. -

C12%)y el mayor esfuerzo_-en los' mismos’ mes_es_ {14% Y 12%_, ‘respectivamenta) (Tabla :'_
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13b). Es necesario destacar que en 1996 solo se aplicod una veda en agosto, al sur de los
19°30'S (mitad de la | Regidn) y a partir de mediados de diciembre en toda el drea de

estudio (Anexo 3b).

La mayor abundancia relativa mensual se observé en 1994 entre enero-febrero; en 1995

entre mayo-junio y durante 1996 en enero y entre abril-junio (Tabla 13a).
7.2 Pesquerias de la lll-IV Regién

En la pesqueria de sardina espafiola, las capturas-édmentaron de 43 mil a 55 mil t (29%)
entre 1994-95. para disminuir significativamente  al afio" siguiente a 25 mil t (-55%).
Asimismo, el esfuerzo estandar se incrementd levemente en el primer periodo (4%), pero
decrecié notoriamente entre 1995-96 (-48%). Por su parte, la abundancia relativa de
sardina, medida a través de la CPUE promedio ponderada anual, muestra un aumento del
23% entre 1994-95 y una disminucion del 12% entre 1995-96 (Tabla 12b). -

En la pesqueria de anchoveta, se presenté una situacién similar entre 1994-96, aunque
las fluctuaciones fueron mucho mayores. Es asi que las capturas crecieron de 96 mil a
188 mil t {95%), para después disminuir a 63 mil't:(-67%) y paralelamente el esfuerzo
estandar crecio y decrecié en 17% y 36%, respectivamente (Tabla 12b). Consecuente-
mente, la variacion interanual de la CPUE sefala un fuerte aumento de la abundancia
relativa del recurso entre 1994-95 (74%) y uha no mehos notoria disminucion entre 1995-
96 (-52%).

En las tablas 14a y 14b se presenta la evolucion mensual de dichos indicadores. En
cuanto a la sardina espafiola, se observd que-en 1994 las mayores capturas se
obtuvieron entre febrero-marzo (19,5 mil t: 45%), aplicandose un esfuerzo estandar de
246 VCP, (43%) (Tabla 14a). Durante 1995, los mas altos registros se presentaron entre -
enero-febrero (31,4 mil t: 57%: 291 VCP, 49%) y en 1996 nuevamente entre febrero-:
marzo (18,5 mil t. 74%; 202 VCP, 65%). Cabe. destacar que entre’ rmayo-agosto 'y
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) novnembre drcrembre de 1996 Ias capturas fueron mf:mas y entre’ septlembre octubre '
~fueron nulas Las mayores “abundancias relatlvas se- presentaron en 1994 entre julio-

| agosto (penodc_ reproductlvo prmmpal) y dura_me 1985 y 1996 entre febrero-marzo.

En la pesqueria de anchoveta Ias“é’apturas 'mé"s" 'impoﬂéhtes se registraron durante 1694 .

entre noviembre- d|C|embre (39 mul t 41%) en 1995 entre abril- -junio’ (119 mil t: 83%) vy en_:': e
1996 en marzo (31 il t49%). concentrandose en estos periodos el mayor esfusrzo R
'."pesquero (34% 4?% y 35% respectlvamente) Adlc:lonalmente fos mayores indices de" '

abundancra se reg|stfaron tamblen en estos penodos ‘excepto en 5994 en gue &l mas -

alto valor se Dbtuvo en agosto

. Respecto alas restncmones de pesca entre Ia IIE v Reglon cabe destacar que la sard;na

. - espanola estuvo sometida a vedas’ reproductwas soio en {a Il Regién en 1995 (21 dé luho : _-

al 27 de agosto) y conjuntamente con la anchoveta en 1996 (1 al 21 de agosto)

73 Captura y esfuerzo de pesca de la fiota, s’eg'an puerto base - i
El anahsns mtegrado de operamon de la rota con base en los puertos SItuados entre fal y o
i\ Reglon sena!a que tanto las capturas como el esfuerzo de pesca (nominal) de sardma -

g espanola y anchoveta presentaron una fueﬂe dlsmlnuc & entre 1994-96 (Tablas 15 y 16)

- _ReSDéC'to"é' sardina. espafiola, 'Iés"'cabtu'r'a's':.déb_"é'c':ie'rbn de 126 mil a 108 mil t (-14%) -

entre 1994- 95y Iuego a 81 mif t (- 44%) en 199‘6 al igual que el esfuerzo medido en VP

e 24 y —41% respectlvamente) Por suU pade en estos mismos perlodos las capturas de ) ;'- :

anchoveta se redUJeron de 2, 09 mallones a a 71 millones de t (- 18%) y postenormente a :
925 mil t (- 46%) y el esfuerzo (VP) decremo entre Sy - 16% _ '

' Cabe destacar que Ia ﬂota cerquera mdustr:ai no vario SIgmflcatuvamente su estructura_ S

en numero tamario ni composmlon por puerto en 1994 1995y 1996 (164 163 y 168

. barcos respectlvamente) y su reglmen de pesca se ha mantenldo por lo que Ia_}_r__ :
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reduccion de las capturas se asociaria preferentemente a la menor abundancia y

disponibilidad de dichos recursos.

En los tres Ultimos arics, la flota de la I-I] Regic’nn'capturé anualmente sobre el 50% del
total de sardina (entre 51 y 67%) en tanto que Ia flota de la [lI-IV Regién aporté con gran
parte del resto (entre 33 y 46%). Cabe sefalar que también operaron esporadicamente en
el area embarcaciones pertenecientes a puertos de la Zona Centro-Sur {aportes a la
captura menores al 5%), los cuales se incluyeron. en este analisis. En 1994, Ia flota da
lquique registré la mayor captura de sardina (41,2 mil t; 33%), pero en los uitimos dos

anos fue la flota de Caldera (31 y 30%, respectivamente).

En el caso de la anchoveta, entre 1994-96 las caﬁfﬂras de la flota de la I-1l Region han .
sido mayoritarias (entre 89 y 95%), con una mayor contribucién de las flotas de lquigue y
Arica (49% y 35% comao brome‘dio, respectivamént’e). Es necesario destacar que en los
puertos de Arica e Iquique se concentré anualmente el 85% de las embarcaciones, las

que desarrollaron la mayor parte del esfuerzo (92% como promedio anual)..

8. Distribucién espa'cio-temp'ora! de la captura, esfuerzo estandar, rendimientos y
CPUE '

Al momento de realizar la representacion espacial de los distintos indicadores pesqueros,
se pudo constatar gue en el caso de la sardina y anchoveta en ia | y 1| Region existen dos
patrones dominantes de distribucion espacial del recurso; a saber, uno pegado a la costa
y otro en el sector norte a lo ancho de la linea divisoria con las aguas juridiccionales'_
peruanas (Figs. 11y 12). Para el caso de la sardma y anchoveta de la Il| y IV Region el

patron se reduce a la distribucion costera (Figs. 21 y 22)

Después de analizar criticamente los resultados obtenidos -a través del centro de
gravedad ponderado, se concluyé que no resultaba ser un indice apropiado a los
propositos del estudio; ya que este indice se acomoda a distribuciones con un maximo
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lo‘c:’a!"(Ci‘ark-'and'HOSRInQ” '1'98:6) Por ejemplo ‘en el caso de Ta* anchovata anla‘d vl

D o Reglon existen dos maximos Iocales uno én tomo a Arica'y otro alrededor de Iquique yal -

momento de calcular el gentro de gravedad se obtlene una- posicién entre ambos puertes,
lo cual induce a un error de mterpretac:lon del Iector Por esta razén se opto por un mé- .

todo alternatlvo que corresponde al calculo de mdlces segun variacion latitudinal y

Iongltudmal

8.1 Pesquerias de la Il Region

- En Ias flguras 3 (a, b y c) a 10 (a b y c} se presentan para el perlodo 1994 96 ‘las : .'

~ distribuciones espaczales mensuales de las® capturas esfuerzo estandar, rendimiento y' :

CPUE de la sardina ¥ anchoveta extra|das por fa flota cerquera industrial en- la 111 Reg:on E

L ASImlsmo en las ﬂguras ‘11 y 12 se presenta Ia distribucién anual de la captura segun

' variacion latitudinal y longltudma[ y- en Ias tablas 17 (ay b) ala 20 (ay b) se entregan los -

va!ores mensuales ‘de dlchas vanamones correspondlentes ala captura y VIaJes con

- pesca estandar de ambos recursos

Al respecto el anahsus longltudlnal reahzado a Ia pesquena de sardina serala que en el

. perlodo 1994-96 Ia distribucion del recurso fue netamente costera, con un radio de accidn 3

" localizado preferentemente dentro de ias 30 przmerasmlllasde la costa. Durante 1994 las - ._ 
- mayores capturas de este. recurso se "tabtu'\:fiéron ‘entre  los 21‘500’-"35 24°00°S 'QUé'
corresponden a los rangos entre 7y12 (Flg 11A) disminuyendo de manera importante -
'hacua los extremos del area de estudio. En termmos longitudinales - las - capturas se
concentraron entre las 10 y 20 millas de la” costa {distaricia 2 de la flgura 11B), siendo

. bastante menores al oeste de 1as 30 millas. En 1995 se aprecia iatltudmalmente L patron'_' e

dlferente al del afio anterior, !ocallzandose ias mayores capturas al sur de los 23°30'S y

. con capturas casi nulas en el area norte de Ia zona de estudio (18°20° _— 20"00 S), asuvez :
los- rhay’of*és rendimientos - 'de"'p'e'si:ia- se “registran - entre - Tocopilla y Antofagasta.
- Longltudmalmente se observa Ia misima tendenma de 1994 regxstrandose el peak mas

- alto de 10 a 20 mlllas Durante 1996, si bren Ias capturas presentaron nuevamente una -
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importante baja respecto al afio anterior (Tabla 12a),'éstas se concentraron al igual que el
afo anterior, hacia el sur, con un patrén similar-a 1995 (Fig. 11A) vy extrayéndose

preferentemente en las primeras 20 millas de |a costa. _

En la pesqueria de anchoveta, al igual que la sardina, la cobertura espacial de la especie
fue netamente costera, con una operacién de la flota centrada principalmente en las 20
primeras millas de la costa. El analisis latitudinal correspondiente a la pesqueria de
anchoveta de la |-ll Regién, muestra para 1994, una concentracién de lag mayores
capturas en el area norte de la zona de estudio. entre los 18020 y 21°30°S, con
volumemes que superan en 1994, fas 150 mil t por rango de latitud (Fig. 12A). Hacia el
sur las capturas disminuyen fuertemente, apreciandose que la franja que va desde las 10
hasta las 20 millas presenta los mayores valores, disminuyendo hacia el oeste (Fig. 12B)..
En 1995 la disminucion en las capturas también se reflejo en él area norte de la zona de
estudio, apreciandose latitudinalmente un patron similar al del afio anterior y con capturas.
caéi nulas en el area sur de la zona de estudio (24°30' - 26°00'S); longitudinalmente se
cbserva la misma tendencia de 1994, registrénddse el peak mas alto de 10 a 20 millas.
Durante 1996, si bien las capturas presentaron nuevamente una importante baja respecto
al ano anterior (Tabla 12a), éstas se focalizaron hacia el norte, con un patron similar a

1995 pero con niveles muy por debajo (Fig. 11A). - -
8.2  Pesquerias de la lll1V Region

Las figuras 13 (a, by c)a 20 (a, by ¢) presehtan'la.s distribuciones espacial y mensuatl
para el periodo 1994-96, de las capturas, esfuerzo estandar, rendimiento y CPUE de -
sardina espariola y anchoveta aportadas por la flota cerquera industrial de la 111-[V Regién.
Ademas, las figuras 21 y 22 contienen la distribucién anual de Ia captura segun variacion
latitudinal y longitudinal y en las tablas 21 (a y by'aia 24 (ay b) se entregan los valores

mensuales de dichas variaciones correspondientes  a- la captura y viajes -con pesca

- estandar de ambos recursos.
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Para [a pesaueria de sardina éspafiola, el analisis de |4 reparticion geografica del recurso” .

indica que en el periodo de estudio el recurso se distribuyé de 'manera'béstante'coste'ra:,_ P
sobrepasando las 30 millas dé la costa en escasas ocasiones. Duranté 1994 las mayores- L
. 'capturaé ée centraron en las .pr'ojw:imidades del pLiertD de Caldera, obteniéndose también -

'los mayores valores de- rendlmlentos y CPUE (Figs.13 a 186). HaCIa el sur la captura,
como el esfuerzo de pesca y os rendxmxentos dlsmmuyen de manera ostensible.
. Long|tudmalmente la cobertura’ espamal del recurso se coricentra en las primeras 30

.'mlllas de la costa. En 1995 e[ patron Iat:tudxnai presenta uha leve’ dsferenma respecto a;_ RN

1994 ubxcandose el recurso un poco mas al sur, sin embargo s mejores rendimientos
vuelven-a regi istrarse en Ios alrededores’ de Caidera Iongltudmalmente la' sardina sé

dlstnbuyo mas costera’ apremandose el peak mas alto entre las 10y 20 millas (Fig. 21 B). -

CEn 1996, las’ capturas_ presentaron una rmpoﬁante baja respecto al afio anterior,
latitudinalmente éstas sé corcentraron hacia el norte' continuando con un patrén similar a

Ios’aﬁcs anteriores; no obstante, Idhgitud'ihalm'eh{e' la especie presentd una cobertura-

algo mas oceanica que Ios anos precedentes extrayendose prmmpalmente en las :

'prlmeras 20y 30 millas de la costa

Encuanto a la pesqueria de anchoveta; al igual qué 1a sardina la coberturaespacial de'la -

~ especie fue netamente costera, con una operacion de la flota centrada entre las 20 y 30

pri'méras'-'millas’de la costa. El 'a"n'é'lisi's' l-at'i'tijdiriai correspendiente a la pesqueria de’

anchoveta de Ia {INAYE Reglon muestra que 5|m|[armente con la sardma ésta corcentra

o las mayores capturas an: el area morte de Ia zona de estudlo entre los 26°00° y 29“00":

. En 1994 Ios mayores reglstros de los ndlcadores pesqueros se Iocahzan frente a Caldera o
. hacia el sur dlChOS mdlces d[smmuyen sostemdamente Iongltudmalmente este recurso se

concentra-en |as prlmeras mlllas de la costa apreczandose que la franjaque vade 20a

30 millas presenta los mayores vafores dxsmmuyendo hacia el oeste (Flg 22B). En 1995

S se mantlene el patron del ano anterror pero con volimenes mayores, sin embargo ol

aurhento en las capturas se reﬂejo en'las’ ]atltudes del drea norte de la zona de estudlo x

o INFORME FINALL FIP N 96-05 ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DI SARDINA ESPANDLA Y ANCHOVETA {2 IV REGION ES .




ot

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

apreciandose que las mayores capturas se registran al sur de Caldera: longitudinalmente
se observa la misma tendencia de 1994, destacandose que mas del 60% de las capturas
se obtuvieron entre las 20 y 30 millas, con una cifra’ que supera las 120 mil toneladas (Fig.
22B).

Durante 1996, las capturas presentan una disminucién ostensible respecto del afo’
anterior (Tabla 21a). Sin embargo, la operacién dé_' la flota se extiende hacia la zona de
Coquimbo, lo que implica que el recurso se distribuyé mas al sur ‘que en los afios
precedentes y mas homogéneamente a lo largo de la costa. Asimismo, en este afio se-
observa que la anchoveta tiene una pequefa expansién hacia el oeste registrandose .

entre las 30 y 40 millas el 25% de las capturas anuales. -

9, Modelo de proyeccion del stock de sardina bajo regimen. de tasa de:

explotacion constante -

Como resultado de la evaluacién de stock mediante ADAPT, se dispone de una serie
historica de biomasa desovante y reclutamientos. En la figura 32 se muestra la relacion
del stock desovante-reclutas. El inicio de la serie corresponde al nivel de 2 millones de t
de biomasa desovante (1974) y 40 mil millones de éardinas reclutas. En la relacidn entre
la biomasa desovante y subsecuente reclutamiento se observan cambios importantes, De
su analisis se deduce que la tendencia del reclutamiento no puede ser explicada por .
cambios en el tamafio del stock progenitor, mas aun, se observa que el reclutamiento es .
independiente del tamafio del stock desovante hasta un nivel aproximado de 7 millones
de toneladas de biomasa desovante; posteriormente la relacion se devuelve hacia el
origen pero por debajo del nivel anterior. Esto sugiere un cambio de régimen en el
ambiente, el que se habria tornado desfavorable para la sardina después de 1983 (Serra,
Cury y Roy, en prensa), afectando los reciutamientos. En esta situacidn un nivel de
biomasa desovante de 2 millones de t genera niveles de reclutamientos muy diferentes

segun el ambiente, disminuyendo de aproximadamente. 40 a menos de 10 mil millones de
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toneladas Otro antecedente que refuerza el argumento de cambio de reglmen amblental o

es ia recuperacnon de la anchoveta despues de 1983. .

- Los tres ultlmos puntos de Fa ﬂgura 32 fueron descartados poraue se ‘consideran estaban -

_ sobreestlmados denvadas de la: callbramon de ADAPT aspecto’ discutido en ‘el parrafo - |

sobre evaluacion de stock de Ia sardma Por conagunente el Ultimo afo considerado

'corresponde al stock desovante de 1990; e] que génerod el reclutamiento estimado como_
-_-'edad28n1992 : ' :

La consideracion sobre el cambio-de régimen del ambiente, que generd a su vez un

cambio de"r’é'gimen en la s’ér'diria" 'imp'iica-'qu'e un' m'odeld stock-recluta no representa ia :

' relacién descrita en sardina. Por con&gu:ente para proposnos de la SImuIamon se consi-
“dero este hecho asumlendose que los rec]utamlentos entre 1983 y 1990 representan el
'nuevo reglmen Un enfoque mmular fue conmderado por Parma (1996) para el lenguado e

del Pamﬂco Nororiental. Sobre esta serie se calcu!o un reclutamiento como la‘'media geo- S

metnca y su varianza. La mcemdumbre asomada a la variabilidad del proceso-de recluta- o

miento se mcorpo_ra entonces generando Io_s reclutamlentos futures segun el modelo; -

R =R e

" donde t cbrrespondé.éi'aﬁo.dé:ié :pro'ye'cci'éh. Ry a la'media geométrica de los recluta- :

o 'm1entos ye es el error, que es una vanabe aleatorla con distribucion normal (media 0y *
- varianza o ) El valor calculado de Ro fue 1, O?8E+1O y'la varianza 0, 47’602 La serie de

'reclutamlentos eshmados y que fueron conSIderados en la simulacion se muestran en la -

| figura 33
.A[ respet:to’, se consideraron 108 _éiguién{eS'pUntoé' biolégicos de referencia (PBR): -

-_'-' _'F tasa mstantanea de mortaildad por pesca donde el incremento margmal del B

S rendlmlento por recluta es el 10% del mcremento margmal del rendimiento por recluta -

de una pesquerla lncmlente

RPN
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*  Fuunor: tasa instantanea de mortalidad por pesca a la cual la biomasa desovante por

recluta se reduce a un 40% de la biomasa desovante por recluta sin pesca.. -

» Fy; tasa instantanea de mortalidad por pesca en la cual la biomasa del stock.

- desovante por recluta es 2/3 de la biomasa desovante por recluta sin peséa.

Para estimar estos PBR se utilizé el modelo de rendimiento por recluta de Thompson y
Bell (1934), siendo sus parametros de entrada el patrén de explotacion (r), los pesos.
medios a la edad (w;) v M. El patrén de explotacién y el vector de pesos medios son los

mismos considerados en la proyeccion. Los PBR estimados son:

., 1.053

Faom 2,83
Faon 0,72

Las trayectorias de los indicadores de stock desovante, rendimientos, razén entre la
biomasa del afio t y la del afio 1990 y la razén entre el stock desovante del afio t y del

correspondiente al ano 1990 se muestran de las figuras 34 a 37.

La proyeccion de la biomasa desovante con los tres niveles de explotacién constante
(Fo1, Faomsor ¥ Fasapr) muestra que todos son sustentables en el largo plazo, con el

escenario hipotetico de reclutamientos, segun se observa en la figura 34. -

En la proyeccion se aprecia que el tamafio del stock desovante disminuye, para
posteriormente presentar una tendencia creciente y volvera a disminuir en los ultimos
afios pera en menor medida. El comportamiento de las tres trayectorias es similar siendo

la diferencia su nivel,

La trayectoria del indicador de los rendimientos (captu'r'a en toneladas) muestra que con
todas las politicas se produce inicialmente una disminucion importante, producto de la
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3dlsm|nucron de la abundancza que se observa todav;a al inicio de Ia proyecc:on V- a Ia"
reduccion del nivel de explotamon Postenormente toman una terdencia creciente, hasta N

alcanzar un méaximo drsmmuyendo nuevamente en los ultimos dos anos: La evolucion de

los’ rendamlentos &s  consistente: con Ias de Ia ‘abundancia, representada por el stock'-;

desovante (Flg 34) y que tamblen se observa en la‘razén BJ/B.ssp (Fig. 36)

Fmalmente el mdlcador de Ia razon entre Ia blomasa desovante en eI afo t y 1990 afio

de - inicio de Ia proyeccwn muestra que ias politicas Foy v Fmam son las mas.

g consewadoras puesto que mantlenen el stock desovante con’ tamafios ‘en dgeneral-
mayores al del afio de iriicio de Ia proyecmon La politica de FM%BDR, si bien reduce ¢l :

g stock con respecto al stock mlcual se observa que aste presenta una recuperacnon parcra[ :

de su magmtud

" Eidesempefio de las treé politicas de 'exblbtéciéh constante se puede ahalé'zar también eh '
'termmos del rendlmlento promedlo mvel med:o del stock desovante y numero de veces
: que la b:omasa desovante fue menor a la b|omasa inicial y a una blomasa ‘desovante =
- critica (Tabla 36). | | |

En la tabia 36 se observa que el mayor rendlmlento promedlo en el penodo de Ia_"
' proyecmon se obtnene con’ una tasa de FAG%BDR y que la mayor blomasa promedlo se
o 'produce con’ una polmca de FMDR Esta. pohtlca es la que presenta Ea menor frecuencia S

' (Fr) de: eventos en que la blomasa desovante es. menor a la biomasa desovante inicial y.- 2

ningun eventc en que es menor a una blomasa desovante de tamano critico (1,75

'mll!ones de t de bnomasa desovante) y gque corresponde a una fraccion del 25% del stock
desovante maximo y aun tamano de stock baJo el cual la refacion stock- recluta disminuye - -

 rapidamente hacsa el ongen es deCIr existe dependenma de reclutamiento del tamaro

del stock desovante

_ Los resultados descrltos conﬁrman el resul!ado de Walters y Parma (1995) que en.un -

© recurso que varia en el !argo ptazo por efecto del amb:ente una polltlca de tasa de .

e

4
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explotacion constante permite al stock desovante sequir tales variaciones y en general ia

abundancia.

En una situacién como la actual del recurso sardina, en el que las capturés obtenidas en
la zona norte desde 1993 son muy inferiores a 35b mil t, lo que sugieren una situacion
muy deteriorada del stock de sardina, justifica la aplicacion de la politica mas
conservadora que se desprende de este analisis y que es una tasa de explotacion de

Faseor ¥ Que s6lo produce una disminucion de un 12% de los rendimientos promedics,

Por dltimo, los resultados permiten visualizar clararamente los beneficios que se hubieran
obtenido ‘en esta pesqueria, si se hubiese regulado la tasa de explotacion de este
recurso, incluso con una politica de Fy,, 1a que de hecho ha sido utilizada para calcular

las capturas totales permisibles de este recurso.

10. Modelo de proyeccwn del stock de- anchoveta bajo régimen de tasa de

explotacién constante

El modelo de proyeccidn del stock de anchoVeté’,'.se analiza considerando cinco
estrategias de expiotacion constantes, que son: Fys Fr - Forn Fues ¥ Fin. Ademas. el
modelo tiene - dos variantes, una relacionada con la relacion stock-recluta sin la
incorporacion de variables ambientales (variante A) v la otra con la inclusion de variables
ambientales como temperatura, salinidad, indice de turbulencia e indice de surgencsa

(variante B). Los resultados de los indices de desempefio se entregan a continuacion.
101 Analisis sin variables ambientaies (Variante A)

Este analisis muestra que en todas las estrategias evaluadas, el stock da anchoveta:
alcanza en el largo plazo una estabilizacién de los indices de desempefio como captura,
biomasa, reclutamiento y biomasa desovante. Este resultado se produce debido a que el
stock se encuentra sometido a un regimen demografico, de tasas de mortalidad
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- Entre Ias estrateglas anahzadas E.
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" constantes y reclutamientos que tienden a estabilizarse a través de la relacion de stock- -

reclutamienito, pasada Una generacién de anchovetas.

= EI anal:srs tamblen muestra que !a aphcacmn de cualqwer estrateg tlende a Ia establllzacmn
del stock ¥ las’ que poseen mayores magnztudes de F, producen un aumento de las capturas, "

esto es espec;almente notabfe bajo Froea ¥ F . Sin embargo estas estrategias son también las 5

o que reducen mas los rnveles de stock total e] reclutamlento y el stock desovante

Las estrateglas Fy3 ; FF " y F se sitan en una mtuacmn opuesta respecto a las antenores

_ 'lmpllcan capturas menores, - pero. lo hacen': salvaguardando una mayor ‘cantidad de stock
| 'desovante (F:g 38). . T '

Referente a Ios mdlces de desempeno se observa que el mcremento de Ias tasa de |

expiotacmn genera mayores capturas pero éstas. presentan un- mayor coeficiente ‘de L
variacion (Fig 38A y Tabla 37). Sin embargo Ias mayores tasas de explotac;on tamblen =
'producen una dlsmmucmn de la blomasa total el reclutamiento 'y el tamano ‘del stock i
* desovante (Flg 398, Cy D) '

: En Ia proyecmon de estos lndlces de desempeno s& obtuvo una funcuon concava del';E
_ coeﬂcnente de variacion en- relacmn a (as tasas de explotamon siendo su nivel minimo con SEUE
- F F01 Este resultado se pdeUJO por una estructura del maodelo,; debido a que este nivel -
- de’ explotacson logra - mas. rapldamente e! nlvel de equilibrio- en Ia telacion stok~ ”

rec!utamlento (propledad de & convergenma de Ia re!amon) (Rlcker_, 1954)‘ o

23

‘todas. Como se observaer la flgura 38, su adOpCIOH significa optar por un riesgo menor.

- Desplés de una dxsmmumon de corto plazo de la biomasa desovante, la tendencia del ©

stock es a situarse en un nivel muy proxlmo al actua_l (Fig. 38D).

o AT

y FF W aparecen como las mas: conservadoras de
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10.2 . Analisis con variabies ambientales (Variahté B)

El modelo de proyeccion incorpora una funcién de stock-reclutamiento con la inclusion de
variables ambientales como: temperatura, salinidad, indice de turbulencia ‘e indice de
surgencia costera. En primer lugar se generé 'e| escenario de las condiciones
- ambientales, para lo cual sé& utilizaron: los datos observados de las condiciones
ambientales del mes de septiembre, para el periodo 1984-1995. Cabé mencionar que él
analisis del modelo de proyeccion con variables ambientales debe entenderse como el
resultadado de una simulacién' de un modelo poblacional bajo la restriccién de " que

]

sucederia si *, se dieran las condiciones ambientales descritas en la figura 40. Estas "
condiciones ambientales son datos replicados de la serie de datos observados. En el
periodo de 1996-2015, existen tres fenomenos de El Nifio, correspondientes a los afos
1997-1998, 2002-2003 y 2013-2014 (Fig. 40). Cabe mencionar en el modelo de stock- -
reclutamiento sin la incorporaciéon de variables ambientales tuvo un coeficiente de
determinacién R* = 0,34, sin embargo, al incluir las variables ambientales, el coeficiente
de determinacidn se incrementé a R*= 0,71, lo cual sefiala la importancia de las variables

ambientales en la determinacion del reclutamiento de esta especie.

Esta variante del modelo de proyeccién, muestra qué Iés tasas de explotacién de mayor
magnitud; obtienen evideritemente las capturas mayores. Simultaneamente estas estrate-
gias presentan menores biomasas, reclutamientos 'y tamario de stock desovante. A dife-
rencia de la variante A, las estimaciones de captura, biomasa, reclutamiento y biomasa
desovante presentan fuertes fluctuaciones interanuéle’s-producidas por el ambiente (Fig.
41). Paralelamente los valores de coeficientes de variacion de los indices de desempefio
aumentan en un factor de cuatro veces mas con la inclusién de variables ambientales.
- Este aumento del coeficiente de variacién es prbborcional con el aumento de F, a

excepcion del reclutamiento que es inversamente proporcional (Fig. 42 y Tabla 38).

Las estrategias de explotacion Fpy,, Feoy, F = Fo_'1 presentan niveles de capfura' dentro del

orden de magnitud del desarrolio de la pesqueria. Sin'embargo, Ias estrategias Fi; ¥ Friea
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"gener‘a'n ’captu'ras Is‘up‘eriore's”'a ‘tres millohe‘s' de toneladas, produciendo grandes
varla::tones mteranuales con un stock mas vanable srendo estas estrateglas poco- -

sustentables para el stock

s En este anal isis se conSIderaron tasas de: explotacron constante Y en este proyecto no se
analizan estrategtas de capturas constante o bicmasa  de. escape Estas ultimas
estrateg:as de- explotamon debieran’ anailzarse en el futuro, debido: & qué ios stock'

petaglcos se’encuentran: su;etos a vanacmnes pceanograflcas mchcas que - afectan su._

dlspomb|l|dad

 Las vanacrones oceanograflcas mchcas generalmete se encuentran mcorporadas en los o
: mdmadores de la pesquersa como el patron de capturas estacionalés: Sin embargo,
perturbacrones oceanpgraﬁcas como &l fenomeno El Nifio que- 3 aperlodlco presentan
- efectos d:versos en ambos stock: Tambien los’ efectos son diferentes tanto para el stock

parental ‘como para el reclutamento y de acuerdo a la intensidad- y -duracion de!._.'

fenémeno, presentan dwersos resu[tados

- Por io tanto se puede senalar que en’ el caso ‘de Ia anchoveta la estrategua de-
'explotacron constante equwale a cosechar anualmente una fraccién fua de biomasa. Los
resultados de este anallsss [ndlca que la presenma de fuertes aiteracnones ambientales en |
el Iargo plazo, genera capturas Ievemente mayores que en una sﬂuac:on estable."-:
| Conszderando_ como supuesto- qué 'esta"éi_m_i_jl'aciéh.- c'on.tiene un _'modefo :de stoek- -

reclutamiento que describe aprppia'damehte“eSfa-'reia'ciéh en el cual estan incorporadas 3
las variables’ amblentales réelevantes. Es fact;b[e que la relacion stock-reclutamiento -

pueda ser mejorada enel sentlde de analxzar los procesos blOIDgICOS y oceanograficos
~de los’ przmeros estad:os de desarrolio - de Ia anchoveta Para caminar en este sentido,

" debe lncorporarse el mode!amlento de los’ patrones de circulacion de las masas de aguas’ '

para poder cuantmcar adecuadamente fa fuente ‘de mortalidad por  fendmenos de

-"transporte fuera de las areas de retencmn larval Ofro métoda que debe desarrollarse es.

tener mdlcadores de la producmon blO oglca del ecosrstema en las areas de al:mentac:on

Ty
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mediante cuantificaciones in situ y proyeccidn a mesoescala a través de mediciones
satelitales. Estas son investigaciones de punta y actualmente estas tecnologias estan en
su etapa de desarrollo en Canada y USA. En Chile deben ser incorporadas en el futuro,
para mejorar nuestra comprension de las relaciones existentes entre el stock desovante y

reclutamiento y tambien obtener mayor robustez de estas simulaciones.

El enfoque de este proyecto fue analizar la estrategia de explotacion constante que
consiste en aplicar una tasa de mortalidad que equivale a obtener anualmete una fraccién
fija de la biomasa del stock, (Anonimo, 1998), independientemente si la biomasa aumerita
o disminuye por efectos ambientales. En muchos stock de peces, es necesario conocer
su capacidad de recuperacion para definir apropiadamente una estategia de F% de la
biomasa (Sissenwine and Shepherd, 1987). Sin-embargo, F,y es un porcentaje del stock

desovante conservativo, que puede ser seleccionado para este stock.
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V. CONCLUSIONES

g Las pnnmpales conciusnones de Ios resultados compromendos en el presente mforme se

resumen a contmuacmn

' En Ias pesquerlas de sardma espanola y de anchoveta de la -1y - IV Reglon la unldad_'_

de esfuerzo mas adecuada es el vnaje con pesca (VP), en tanto que la caracteristica -
L funcnona[ mas asomada aI poder de pesca de las embarcaciones es Ia ‘capacidad de
E bodega (CB ' :

_ En las pesquenas de la I ll Regmn Ia ﬂota cerquera se agrupé en SEIS categorras de ::
'barcos tanto en sardma espanola como en anchoveta giendo las categonas estandar las -
- -'de 290- 390 m y de 275- 3?0 m?, respectvamente En la -V Reglon la flota fue
-:"categorlzada en- tres y: cuatro estratcs de bodega para la pesquerla de sardina y
: anchoveta snendo elegldas como Datrones Ias categonas de 275-440 m® y de 350 480 m>, o

- respectlvamente

' EI area rnant:ma de la IEI Regron fue dwrdlda én 51ete subzonas de pesca para Ia :- o
' pesquerla de sardma espanola y se|s para. la anchoveta seiecc:lonandose como patrones

las subzonas cuatro y dos, respectlvamente ambas srtuadas frente a lqulque En la -1V
'Reglon de las tres subzonas de ‘pesca establemdas tanto para sardma como para'._: !

anchoveta, se seleccionaron como patrones !as subzonas dos- (sur de Caldera) y-uno o

' (frente a Caldera) respectlvamente

“Enel perlodo de estudlo el mdlce anual de] desarrollo tecno!oglco (IDT ) de los barcos de = '
a categorla estandar habna presentado una tendencra decremente en la pesqueria de
sardina espanola {- -5 7 %) y un aumento sostemdo en la pesquerla de anchoveta (+8, 7%}
~de la Hl_ Region. Esta ult[ma tendenma tamb_len. se observa para la lll-IV Region en

" ambas pesquerias (2.9% 'y'4,9%,'r'e'spect%vame'nt'é), .

TS
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En general, los poderes de pesca se incrementan a medida que aumenta el tamaro de
las embarcaciones de la I-1l y IlI-IV Region, tanto en la flota que captura sardina espariola
como anchoveta, En la pesqueria de sardina (I-1l Regién), la flota presentd mayor poder
de pesca en los periodos reproductivos y en 1a anchoveta en los trimestres asociados al

reclutamiento (1 y [V).

En las pesquerias de sardina'y anchoveta (-l Region), las capturas presentaron una
notable y sostenida disminucién entre 1994-96. En este periodo, las capturas de sardina
espanola decrecieron de 82,8 milt a 35,8 mil t (-57%) y las de anchoveta de 1,99 millones
de t a 862 mil t (-57%). El esfuerzo también presentd una reduccién impaortante en la
sardina (de 1.243 a 847 VCP,. -48%), la que fue bastante menos significativa en la
anchoveta {de 14.438 a 13.261 VCP,: -8%). Por su parte, la abundancia relativa también
se habria reducido en sardina (de 65,9 a 56,6 t/VCP,'-14%) y en anchoveta (de 139,0'a
64,1 t\VCP,: -54%). :

Por su parte, en la lil-IV Regién y en especial eﬁ la pesqueria de énbhoVeté,' se
observaron notorios incrementos entre 1994-95 y fuertes decrementos entre 1995-96. En
términos generales, entre 1994-96 las capturas de éardina decrecieron de 43 mil a 25
mil t (-42%) y el esfuerzo de 569 a 311 VCP, (-45%), pero la abundancia relativa habria
crecido de 75,0 a 81,1 tVCP, (+8%). Asimismo, [as capturas de anchoveta disminuyeron
de 96,4 mil a 62,6 mil t (:35%), el esfuerzo de 1.016 a 766 VCP, (-25%) y la abundancia
relativa de 96,5 a 81,1 t/VCP, (-16%). o '

La distribucién espacio-temporal de la captura, esfuerzo estandar, rendimientos y CPUE
ejercida sobre la sardina y anchoveta en ia |-ll Region se desarrolla preferentemente en
las primeras 20 miilas de la costa. Latitudinalmente Ié'pesqu’eria de la sardina se ejerce
principalmente al sur de los 21°30'S, en cambio ia'éhtihoveta se extrae en el area norte

de la zona de estudio, disminuyendo fuertemente su presencia al sur de los 22°00°S.
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‘Para la pesqueria de sardina y anchoveta de’la III-IV Regién la distribucion espacio- '
temporal muestra que ésta concentra los mayores niveles de captura y esfuerzo en el

" area nome del area de estudio (26°00" - 28°00'S), siendo practicamente riuio hacia el sur.”

L'dngitud'énalmente la"peS'quéffa' Sé desarrélla hasta las primeras 30 millas de la costa,

correspondlendo la fran}a entre las 20- 30 mzl[as la mas productwa para el penodo-:

~ analizado.

En anchoveta, las estrategia de explotac on que evuta Ia sobrepesca por crecnmrento son F01 y'_
Frﬁ.p E| criterio- Fos €8 Una magnltud que ha sopor‘tado el stock y esta cercana al valor actual -
de explotac:on de los Ultimos arios. Sin embargo Fmp es un nivel de explotamon excesivamente -

: alto y genera una sobrepesca del stock conl!evando una alta: probablhdad de colapso. Esta:
'estrategla no es’ recomendable cuando el stock s€ encuentra bajo el nlvel promedio de’ Iargo-'

By piazo (Anommo 1 998)

En relacién con las estrategias de explotacion que tienden a evitar la sobrepesca por

‘reclutamiento, el punto’ bioldgico de referencia como F,s es el mas conservador y -

éorresponde aproximadamente a un 'nivel_. inferior: de explotacién al que actualmente
. soporta el stock. Eéta'mégn'i't'ud"g'éh'éra'-eh"el'_c'ort'o plazo. una disminucién poblacional,
pero en'-el'fargo plazo éurhénta'y eh el Iapéd dé una generacion de anchovetas mantiene =
las actuaies capturas Esta estrategla de explotacmn en un lapso de 20 afios presenta - :
" Una- situacién estable del stock' y puede mantener capturas de 1,1 milién de toneladas - .

anuales

'_ La otra estrategza de explotac;on que ewta !a sobrepesca por crecnmrento es Fm y .
- corresponde a un nivel supenor aI experlmentado por el stotk de anchoveta e inclusive a'_.:
Fo_; . no siendo recomendable. La estrategia de explotacnom Fr.yes uha magmtud que ha
X soponado eI stock de anchoveta y. no conshtuye un nivel excesivo de mortalidad por
.'”pesca o cuai permlte mantener Ia captura actual siendo la captura anuai promedio de .

o Iargo p!azo de 1 25 millén de toneladas
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Figura 3¢, Distribucion espacial y mensual de la captura (t) de sardina espanola en la Hl

Regidn, 1996,

—— Veda bioldgica (reproductiva) : 01 ago. 96 — 21 ago. 96 (19930' S — |ll Regidn).
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Figura 6¢. Distribucion espacial y mensual de la CPUE (tVCF;) de sardina espafiola en la -l

Region, 1996,

Veda biolégica (reproductiva) : 01 ago. 96 — 21 ago. 96 (19°30' S — Il Regidén).
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Figura 7a. Distibucidn espacial y mensual de la capiura (1) de anchoveta en la |-l Regidn,

1994,
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1996,
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Figura 8a. Distribucidn espacial y mensual del esfuerzo de pesca (VCP:) de anchoveta en la
HI Regidn, 1994,
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Region, 1994,
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Figura 15a. Distribucion espacial y mensual del rendimiento de pesca (YVF) de sardina

espafiola en la |-V Regidn, 1994,
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Figura 15c. Distribucion espacial y mensual del rendimiente de pesca (YVP) de sardina
espafiola en la lll-IV Regicn, 1994,
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—— Veda biclagica (reproductiva) : 01 ago. 96 - 21 ago. 86 (19° 30° 5 - lll Region)
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Figura 19a. Distribucitn espacial y mensual del rendimiento de pesca (WVP) de anchoveta en
Ia -1V Regitn, 1924,
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Figura 18b. Distribucidn espacial y mensual del rendimiento de pesca (t'VP) de anchoveta en
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Figura 20a. Distribucién espacial y mensual de la CPUE (t'VCP.) de anchoveta en la lI-V

Regidn, 1894,



bl

h = | ?11.:.' 75 Tl“|3" ?11!'.- | TE* T3 ?1"IE|' e T-!i'
ENE [ | | FEB) : j |MAR Elj AR |
| . BE | . :
; J
K il i
icd S T [
4 | |
WAy JUm JUL i 'E}l AL
o
|
3 () |
|¥.. = III| i 4
eep| | Vo oo { o lhov Moded | ]| W L
X g - 5
e i / 4
HE (j ) )
] | i *
il : |
\ | \ a

' = =
iy,

GRUE (tvEPa) GFLUE lf'h"\"C‘F'ahl Sseala | CRFUS (VEPe)| Essala |CFLUE (WWSPe) | Escala

Excals
o| 7| s01-60 | B | 01-120 | B > 1801 [ |
01-30 | & | e01-00 | [E | 1201 - 150 | N

Figura 20b. Distribucion espacial y mensual de la CPUE (tVCP.) de anchoveta an la IV
Regqidn, 1995.



75 '.r|3‘ | n;r [ § W 75 . T 75 T W
- /e f el LT F el LT
golmasssslasass duAne: s
| IIUJ | !} 2 [_‘ : F_
== ! lIIL = 11 II'l . 1II- —
WAy }}_ m | ;j_ J.JL Ao r])‘_ a0 | :}
=T 4 ; JJ i i |
/ 4 e <
_ﬁ‘ K |3 { d
a _ ‘» BEHI
sef )I ocT| r} e . 'rf oic! :#
| i | E | 3
| [ |
- FE e
e i
| i F |
\ I} 1 | |
CFUE (VicPa) Escalr | CFUE (WWCPa) | Sscala | CFUS (rvCPe)| Essala |CPUE (WWCPs) | Escala
o[ | s01-60 | B | s01-120 = 1501 =
01-30 | [ gad -0 | B | w201 -15%0 | IR

Regidn, 1896.
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Figura 25, Indicadores de |a explotacidn de sardina &n la zona norte.
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Figura 26, Evolucidn de la biomasa media y de la CPUE de sardina en la
Zona noris.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

INFORME FINAL: FIF N° 96.05  ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA 1a 1V REGIONES




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERG

Tabla 1
Modelo de Carlson {1975) ajustado a las pesquerias de sardina
espanola y anchoveta (I-IV Regién) entre 1994-96.

Pesqueria Modelo n R F D-W

Sardina espanola | C = exp(-1,65) * VP2 * ¢B*" so7| 0,79 952,6| 1,96
C = exp(-1,67) * VP*'? * HP®™ 507| 0,78 9354| 1,98
C = exp( 0,25) * VP"'® * TRG*® s07| o077| 8785 198
C = exp(-0,76) * V1°¥' * HP*"' 507| 0,14 401 1,70

Anchoveta C = exp(-0,62) * VP*** * CB** 656| 092|3.731,8] 1,63
C = exp(-0,91) * VP2% » HP?®2 656! 091|35957| 157
C = exp( 0,58) * VP*% * TRG®™ 656| 091]35157| 154
C.= exp(-0,89) * VT * cB*® 656| 082 1.508,2| 1,56
C = exp{-1,64) * VT°% * HP®® 656| 082|14792| 155

C = captura anual ().

VP = viajes con pesca (nimero).

VT = viajes totales (nimero).

CB = capacidad de bodega (m°).

HP = potencia del motor principal (HP).
TRG = tonelaje de registro grueso (m’).
n = numero de observaciones.

F = estadistico F.

D-W = estadistico Durwin-Watson.
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Tabla 2a
Resumen de la categorizacién de ia flota en la pesqueria de sardina espafola
(Il Region) entre 1994-96 a través del test de Newmann Keuls.

Categoria 1 2 3 4 5 6 7

CPUE {tVP) 31,60 50,80 7296 9528 120,11 14731 9579

LSR-(x-%) | ——- > 1,216

> 0,605
> = 0,426
o> = 2,721
—> - 4,210
> - 23 364

CPUE = captura por unidad de esfuerzo (YVP).
LSR = varianza promedio ponderada.
(Xi-X¢) = diferencia de los rendimientos promedios de la CB.
LSR (x-x) = estadistico del test.
Ho : conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1 : conforman distintas categorias de embarcaciones.

Se acepta Ho si el valor del estadistico del test > 0.

Tabla 2b
Resumen de la categorizacion de la flota en la pesqueria de anchoveta
(-1l Region) entre 1994-96 a través del test de Newmann Keuls.

Categoria 1 2 3 4 5 6
CPUE (t/vVP) 3531 56,85 7921 101,73 133,26 162,47
LSR-(xp-%) | ===——- > -0,209
———> 1,305
o> - 1,562
> - 10,571
———-> - 8,246
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| Tabla 3a
Resumen de la categorizacién de la flota en la pesqueria de sardina espafiola
(I-IV Region) entre 1994-96 a través del test de Newmann Keuls.

Categoria 110 350 550
CPUE (VVP) 25,55 85,11 136,71
LSR-(x-xy) > - 1,02
>-29
Tabla 3b

Resumen de la categorizacion de la flota en la pesqueria de anchoveta
(lIl-IV Region) entre 1994-96 a través del test de Newmann Keuls.

Categoria 100 300 350 550
CPUE (t/VP) 19,32 101,10 182,06 244 65
LSR-(xi-x;) — > - 6,96
> - 541
.
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FIP N*96-05

Categorias de embarcacion seleccionadas para las pesquerias
de sardina espafiola y anchoveta {I-ll Regién) entre 1994-86.

Tabla 4a

Pesqueria

Categoria

Rango de bodega (m°)

Sardina
Espafiola

o) 4, - 7= I \V IE

<180
200 - 280
290 - 390
400 - 535
550 - 650
> 650

Anchoveta

QO AW =

<115
120 - 180
200 - 270
275- 370
390 - 535
> 535

Tabla 4b
Categorias de embarcacion seleccionadas para las pesquerias de
sardina espafiola y anchoveta (lIl-IV Regién) entre 1994-96.

Pesqueria Categoria Rango de bodega (m*)
Sardina 1 < 270
Espaiiola 2 275 - 440
3 > 450
Anchoveta 1 < 220
2 225 - 340
3 350 - 480
4 > 490
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Tabla 5a
Resumen operacional de |a flota cerquera industrial que operd en

la pesqueria de sardina espafiola (I-Il Regién) entre 1994-96.

Afios | Categorias N CBac CAPT VP NCUAD
1 25 3.350 17.093 292 57
1994 2 20 5.140 6.977 156 76
3 57 18.620 31.267 468 113
4 22 10.215 16.183 211 89
5 11 6.245 11.351 102 48
6 1 1.000 80 1 1
Total 136 44,570 82.851 1.229
1 26 3.510 11.435 281 44
1995 2 15 3.810 4.743 74 43
3 47 15.320 24136 309 87
4 19 8.855 5.664 51 30
5 8 4.570 6.877 48 31
6 - - - - -
Total 115 36.065 52.855 743
1 13 1.440 4,872 130 23
1996 2 12 3.200 2.693 52 34
3 53 17.220 16.714 241 65
4 21 9.725 6.662 66 36
5 9 5.105 4.671 39 K]
6 1 670 301 3 3
Total 109 37.360 35.913 531
N° = nuamero de barcos.
Cbac = capacidad de bodega acumulada (m°).
CAPT = captura (t).
VP = viajes con pesca (numero).
NCUAD = numero de cuadriculas con captura.
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Tabla 5b
Resumen operacional de la flota cerquera industrial que operd en
la pesqueria de anchoveta (I-ll Regién) entre 1994-96.

Aflos | Categorias N® CBac CAPT VP NCUAD
1 6 590 11.665 236 42
1994 2 27 3.830 107.328 1.697 130
3 15 3.720 135.619 1.302 159
4 T2 23.113 972.254 7.588 207
5 26 11.895 546.999 3.117 189
6 12 7.245 219.138 1.010 146
Total 158 50,393 1.993.004 14.950
1 5 480 7.567 160 30
1985 2 33 4,690 107.776 2.111 128
3 14 3.480 112.696 1.264 138
4 65 20.863 748.719 6.833 202
5 25 11.425 385.292 2.751 167
6 9 5.120 149.399 793 127
Tolal 151 46.058 1.521.449 13.902
1 7 630 5.886 169 23
1896 2 28 3.930 35.180 1.016 120
3 20 4.960 58.490 1.111 175
4 66 21240 415.729 6.077 246
5 27 12.295 263.345 2.720 199
6 11 6.415 83.439 764 152
Total 159 49.470 862.079 11.857
Ne = numero de barcos.
CB = capacidad de bodega acumulada (m>).
CAPT = captura (t).
VP = viajes con pesca (numero).
NCUAD = numero de cuadriculas con captura.
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Tabla 6a

Resumen operacional de la flota cerquera industrial que operd en

la pesqueria de sardina espafiola (lll-IV Regién) entre 1994-96.

Anos | Categorias N CBac CAPT VP NCUAD
1 12 2.070 5725 125 18
1994 2 21 6.700 22.456 273 47
3 9 4.950 14.856 158 41
Total 42 13.720 43.037 556
1 16 2.790 9.546 197 29
1995 2 19 6.425 25.663 262 46
3 12 6.725 20.105 157 31
Total 47 15.940 55.314 616
1 15 3.090 2180 61 26
1596 2 26 8.820 8.208 99 36
3 17 9.275 14.595 115 18
Total 58 21.185 24.983 275
N° = numero de barcos.
CBac = capacidad de bodega acumulada (m’)
CAPT = captura (t).
VP = viajes con pesca (numero).
NCUAD = numero de cuadriculas con captura.

Tabla 6b

Resumen operacional de la flota cerquera industrial que operd en

la pesqueria de anchoveta (lil-IV Regién) entre 1994-96.

Afos | Categorias N CBac CAPT VP NCUAD
1 1 1.660 10.940 212 26
1994 2 12 3.600 7.019 90 21
3 11 4.100 52.238 468 35
4 14 7.870 26.204 213 33
Tolai 48 17.230 86.401 883
1 16 2.570 20.792 306 33
1985 2 22 6.430 12.237 113 32
3 21 8.090 88.345 514 33
4 7 4.040 66.869 294 32
Total 66 21.130 188.244 1.227
1 14 2.000 11.948 294 18
1996 2 28 8.160 12.050 165 42
3 18 6.800 18.375 217 4
4 16 B.745 20.208 155 38
Total 76 25.705 62.581 831
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Tabla 7a
Indices anuales de desarrolio tecnoldgico (IDT.) de los barcos de la categoria estandar

en las pesquerias de sardina espafiola y anchoveta (I-ll Regién) entre 1994-96.

Pesgueria AROS VR, IAS, DT,
Sardina 1994 1,000 1,000 1,000
espanola 1995 0,986 1,029 1,015
1996 0,913 1,033 0,943
Anchoveta 1994 1,000 1,000 1,000
1995 1,026 1,029 1,056
1996 1,052 1,033 1,087

IAS. = Indice de variacién anual del alcance de los sonares.
IVR, = Indice de variacién anual del volumen de las redes de cerco.

Tabla 7b
indices anuales de desarrollo tecnolégico (IDT.) de los barcos de la categoria estandar
en las pesquerias de sardina espafola y anchoveta (llI-IV Region} entre 1994-96.

Pesqueria ARos VR, IAS, DT,
Sardina 1994 1,000 1,000 1,000
espanola 1995 1,027 1,000 1,027
1996 1,029 1,000 0,028
Anchoveta 1994 1,000 1,000 1,000
1995 1,000 1,000 1,000
1996 1,000 1,049 1,049
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Tabla 8a
Resumen de la seleccion de las subzonas de pesca en la pesqueria de
sardina espafiola (I-Il Region) entre 1994-96 a través del test de Newmann-Keuls.

Subzonas 1 2 3 4 5 6 7 8
CPUE (/(VP*CB)) [0,273 0048 0,164 0,271 0,193 0,171 0,327 0,258
LSR-(x-%s) —>-0,071
> 0,056
- > -0,012
>-0,128
> - 0,051
—--> - 0,029
—>-0,014
> - (0,071
emmmmme> = (0,055
-——> - (),002
Tabla 8b

Resumen de la seleccion de las subzonas de pesca en la pesqueria de
de anchoveta (Il Regién) entre 1994-96 a través del test de Newmann-Keuls.

Subzonas 1 2 3 4 5 6
CPUE (/(vP*CB)) | 0,229 0,395 0,314 0,278 0,356 0,282
LSR-(Xr-Xf) —————— > -0,093
> -0,006
> -0,091
-> - 0,004
> - 0,281
> - 0,043
> - (0,003
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Tabla 9a
Resumen de la seleccion de las subzonas de pesca en la pesqueria de
sardina espanola (lll-IV Regién) entre 1994-96 a través del test de Newmann-Keuls.

Subzonas 1 C 2 3
CPUE {t/VP) 83,54 67,24 48,54
LSR-(x-%x) | e==—emmmmmmeee- > -0,304
-------------- >- 1,106
Tabla 9b

Resumen de la seleccion de las subzonas de pesca en la pesqueria de
anchoveta (lll-IvV Regién) entre 1994-96 a traveés del test de Newmann-Keuls.

Subzonas 1 2 3
CPUE (t/VP) 81,82 109,30 52,00
LSR-(xx) | -——————n- > -3,502

——— -y e =1
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Tabla 10a
Poderes de pesca estimados por categorias de embarcacion y trimestres de ia flota
industrial que opero en la pesqueria de sardina espafola (I-1l Region) entre 1994-96.

Afos Trimestres Categorias de embarcacion
1 2 3 4 5 6
1994 | 0,716 1,009 1,000 1,168 1,978
1l 0,616 0,626 1,000 1,141 1,634 -
1l 0,819 0,741 1,000 1,287 2,686 -
v 0,646 0,725 1,000 0,989 2,145 1,488
1995 | 0,275 0,702 1,000 - - -
1l 0,346 0,485 1,000 1,119 1,832 -
I 0,538 0,872 1,000 0,871 1,889 -
v 0,394 0,601 1,000 1,354 1,773 -
1886 l 0,629 0,574 1,000 1,302 1,083 -

i 0,794 1,024 1,000 1,847 1,287 -
n 0,569 0,801 1,000 1,699 1,069 0,977
v 1,116 - 1,000 1,116 1,338 -

Tabla 10b
Poderes de pesca estimados por categorias de embarcacion y timestres de la
flota industrial que operd en la pesqueria de anchoveta (I-Il Regién) entre 1994-96.

Afios Trimestres Categorias de embarcacion
1 2 3 4 5 6
1994 | 0,245 0,350 0,604 1,000 1,057 0,842
1l 0,329 0,456 0,799 1,000 1,015 1,205
[} 0,245 0,448 0,810 1,000 1,433 1,477
[\ 0,424 0,544 0,823 1,000 1,154 2,097
1995 | 0,441 0,657 0,995 1,000 1,729 2,834
] 0,246 0,339 0,809 1,000 1,628 2,600
1] 0,456 0,532 0,775 1,000 1,207 1,238
W 0,411 0,525 0,456 1,000 1,476 2,008
1996 | 0,583 0,581 0,807 1,000 1,392 1,725

] 0,249 0,462 0,617 1,000 1,009 1,083
i 0,408 0,638 0,909 1,000 1,751 1,064
v 0,574 0,529 0,891 1,000 1,430 1,731
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Tabla 11a
Poderes de pesca estimados por categorias de embarcacidn y trimestres de la flota
industrial que operé en la pesqueria de sardina espanola (lll-IV Regién} entre 1994-96.

Ahos Trimestres Categorias de embarcacion
1 2 3
1994 1 0,397 1,000 1,385
I 0,872 1,000 1,432
1 0,519 1,000 0,555
v 0,611 1,000 0,787
1995 I 0,638 1,000 1,460
It 0,480 1,000 1,329
M 0,400 1,000 0,717
v 0,599 1,000 1,113
1996 I 0,443 1,000 1,238
I 0,459 1,000 1,022
n 0,670 1,000 0,706
v 1,455 1,000 0,862
Tabla 11b

Poderes de pesca estimados por categorias de embarcacién y trimestres de la
flota industrial que operé en ta pesqueria de anchoveta (lll-IV Regitn) entre 1994-96.

Afios Trimestres -_Categorias de embarcacion
1 2 3 4
1994 I 0,449 0,545 1,000 1,139
il 0,674 2,036 1,000 0,702
i 0,738 1,161 1,000 1,196
v 0,459 0,663 1,000 1,720
1995 l 0,406 0,618 1,000 1,382
1 0,382 0,680 1,000 1,321
il 0,404 0,371 1,000 1,.169
v 0,230 0,377 1,000 0,555
1986 [ 0,472 0,998 1,000 1,841
i 0,656 0,978 1,000 1,230
I nfo 0,942 1,000 0,748
v n/o 0,339 1.000 1,112
n/oc = no registra operacion.
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Tabla 12a
Captura, esfuerzo de pesca nominal y estandarizado anual de la flota industriaf que opero
en las pesquerias de sardina espafiola y anchoveta (I-1l Region) entre 1994-96.

Pesqueria Afos Captura (1) VP VP,
Sardina 1994 82.851 1.229 1.243
espanocla 1995 52.855 743 o991
1996 35.913 531 647
Anchoveta 1994 1.893.004 14.950 14.438
1995 1.521.449 13.902 13.970
1996 862.079 11.857 13.261

VP = viajes con pesca nominales.
VP, = viajes con pesca estandarizados.

Tabla 12b
Captura, esfuerzo de pesca nominal y estandarizado anual de la flota industrial que opero
en las pesquerias de sardina espaficla y anchoveta (Ill-IV Regién) entre 1994-96.

FIP N°96-05

Pesqueria Afos Captura {t) VP VP,
Sardina 1994 43.037 556 569
espanola 1995 55.314 616 594
1996 24.983 275 311
Anchoveta 1994 96.401 983 1.016
1995 188.244 1.227 1.189
1996 62.581 831 766
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Tabla 13a
Captura, esfuerzo de pesca (nominal y estandarizado) y CPUE mensual de la flota

industrial que operd en la pesqueria de sardina espanoia (I-ll Regidon) entre 1994-96.

Afios | Indicador Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Captura (f) | 5421 1564 536] 9.120| 1.160[ 24706 11.033|13960| 2536| 7564( 3e1e| 1.253
1994 | v 51 18 22| 110 34| 401 16| 158 5| 13- 72 23
R (tVP) 1008| 97| 215| 83s| 344| e07] eo| 916| 44| 518 521 561
VP, 53 16 20| 101 20| 402{ 174 183 44| 137 65 18
CPUE 1051 1082 277| 872| 447| e06| e37| 830! 38| 43| ses| 628
Captura (t) | 780| 532| 610|12054( 5.842| 6021 s5e8| 2200] 6.73| 5976 2.043] 3506
1605 | VP 14 12 8| 107 76 55 54 a| 12| 109 64 46
R (VP) s3s5| ar4| e31| 1139 79| 1154| 1069| 448| 46| 527 481] 833
VP, 5 4 4| 139 71 83 a2 s2] 18| 183 o4 81
CPUE. 1346| 1274| 1462| 991| so7| 852| s61l 475| 343| M8| 39| 396
Captura (f) | 4419] 2360| 6965| 4488 | 5.086| 2980 714 4021 3975 486 268] 130
1996 | VP 86 26 67 61 29 15 24 s2| 110 16 11 4
R (4VP) 503| o8| 1018 738| 1754| 1853 282| 496( 3éE| 278| 245( 375
VP, 57 20 88| 106 73 30 15 e 130 7 8 3
CPUE 702| 8a8| 796| 425| 694| B83| 422| 449| 323| 648| 400| 581
_ Tabla 13b
Captura, esfuerzo de pesca (nominal y estandarizado) y CPUE mensual de la flota
industrial que operd en la pesqueria de anchoveta (I-1l Region) entre 1994-96.
Afos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul _Ago Sep Qct Nav Die
Captura () 52.538 | 262.302 | 281.947 | 145.698 | 128083 | 147.605 | 226.115| 161,907 | 223.155 | 208.504 { 11823 36.919
1994 | VP 345 1.288 2.030 1.236 1.428 1.480 1.986 1219 1.259 1478 840 360
R (tVE) 158,2 2084 138,92 113,7 935 994 1168 1335 1752 140.9 1385 1043
VPR, 263 1.108 1.788 1.140 1.362 1.389 2003 1.294 1.315 1.569 861 356
CPUE 2048 2435 158 3 1230 $6,6 1050 1133 1248 1670 132,7 119 1060
Captura {f) | 118535 | 236176 | 197.799 | 110,085 | 151870 | 341.777 | 93364 | 40815) 28136 &7.796 | 71.083| 44.042
1685 | VP 868 1.660 1.583 1.056 1.381 1.823 1.060 721 635 1.238 1.268 501
R (tVP) 1285 1417 130.7 1053 1170 176.8 a1 575 459 72,7 57,9 a7.e
VP, 980 1.884 1.840 858 1.075 1.961 1.104 728 624 1.237 1.220 453
CPUE 1172 1281 112,2 1263 1492 1763 84,1 56,6 45,0 748 622 1042
Captura (1) | 167.094| 83191 74410 | 42.779| 67.750| 92040 107.566 27.397 | 43.877 76604 | 52733| 26638
1996 | VP 1.806 1.185 1.035 589 974 1.062 1.284 553 648 1.209 913 578
R (t'VP) 85,0 €90 723 771 é9.a 831 789 52,0 70,8 639 803 471
VP, 1.852 1263 1161 577 986 1.255 1.643 625 836 1.473 1.109 895
CPUE 833 64,7 51,1 752 67,4 708 817 479 71,7 51,7 481 386
VP = viajes con pesca nominales.
R = rendimientos de pesca (t/'VP)
VP, = viajes con pesca estandarizados.

CPUE = captura por unidad de esfuerzo (t/VP.).
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Tabla 14a
Captura, esfuerzo de pesca (nominal y estandarizado) y CPUE mensual de la fiota
industrial queopero en la pesqueria de sardina espaiiota (IlI-IV Regién) entre 1994-96.

Aftos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Qct Naov Dic
Caplura(t)y | 4.065| 5914| 13581 | 4045] 4583| 2596| 1.221 707 85 525 34| 540
1954 | VP 63 67 156 44 42 40 17 15 3 11 S 88
R (t'VP) 586| 808| 810| 922| 1048| 628| 664 501 283y 525] 700y 987
VP, 67 76 170 57 S0 51 11 8 2 7 4
CPUE soB| 763| 70| 7e| sss| s12| 1100 912 45¢] B45| 908| 765
Captura (t} | 10064 21.332| 6799 | 3900 274 71 2439 1.280| 1561 | 1.783 700| 1971
1995 (VP 101 193 62 48 CC] 8 47 2 24 29 18 28
R (tVP) 125] 1156 1071 881 815| 1040| S47| 476| 582] 559 389l 718
VP, 10 190 &7 45 27 7 N 18 18 2 21 39
CPUE 970| 1145!| 1082] 871| 1058| 1120| 832| 696| B840| S03| 347| 484
Captura{l) | 1.059| 7.441|11.108| 4438 34 98 119 167 sfc sfc 9 419
1996 | VP 17 88 a3 47 1 2 5 3 7 12
R NP} 623| 848| 1305| 974| 340| 490| 238| 557 141 36,1
VP, 15 96 106 62 1 2 7 5 7 1
CPUE 675| 816| 1053 70| 333] 503]| 175( 341 1351 385

s/c: sin captura.

Tabla 14b
Captura, esfuerzo de pesca (nominal y estandarizado) y CPUE mensual de la flota
industrial que operd en la pesqueria de anchoveta (llI-IV Regién) entre 1994-96.

Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Captura (t} 9.964 8634 571 1.587 9213 €.396 2.180 9.422 3,840 5.137] 24.220| 14957
1884 | VP 138 -] 22 25 104 70 34 &3 49 66 169 153
R (¥VP) 65,7 842 202 72.1 86,9 87.0 €06 163,6 73.4 7889 1530 1032
VP, 121 89 14 20 123 78 35 57 49 84 189 157
CPUE 72,7 89.0 44 2 83,7 73.7 813 50,8 153,0 749 71,5 1359 100,86
Captura {t) | 20.233| 124833] 17002 27683| 54878 36T98| 11285 1.583 2.8343 sic 1.138 1.950
1995 | VP 165 117 82 170 285 197 94 26 3l 22 28
R (tVP) 136,2 1185 2047 1658 1959 1824 11,7 62,2 883 526 740
VP, 189 132 136 128 235 183 89 26 24 14 23
CPUE 1120 1020 1557 2101 2437 1979 1202 674 120,7 83,4 BS.0
Captura (t) 813 2225 30.7286 8.281 6.27¢6 4.940 14 224 sle s/c 853 911
1986 | VP 146 a2 237 133 118 92 3 2 5 33
R (WP} 635 26,1 1470 7586 61,0 816 47 1120 194,9 206
s 140 40 265 109 -] g0 1 2 € 27
CPUE 56,3 514 1166 786 65,3 57,7 1166 1153 1753 38,2
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......................................... INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO oo, '
Tabla 17a
Captura de sardina espafiola segin variacion latitudinal de 1994, 1995 y 1998 l
en ia |-Ii Regién.
1904
Latitud ERE — FEB  WAR  ABR  MAY  JUN _ JUL _ AGO _ SEP _ OCT___NOV __ OIC | .
1820 - 1830 3682 0 0 795 0 867 172 ] o 32 0] 2
1830 - 1900 0 a 0 0 0 6343 230 0 0 0 6 ol
1800 - 1930 149 0 o 2 16 2808 o8 0 0 75 0 0
830 - 2000 a 0 0 217 1 92 0 155 0 59 0 0 '
2000 - 2030 282 400 58 10 1 948 48 a25 0 172 az 25|
2030 - 2100 29 0 17 80 1M 1872 461 85 30 382 397 0
2100 - 2130 3 4 137 456 292 3516 1078 468 512 481 437 143
2130 - 2200 175 441 0 &53 72 916 3053 4272 142 115 108 376 '
2200 - 2230 83 103 0 138 15 2488 1897 5600 44 724 239 36
2230 - 2300 0 0 0 77 250 2689 2403 2243 97 2954 179 363
2300 - 2330 64 0 0 251 23 1119 D 423 126 508 9 43|
2330 - 2400 a1 551 324 a74 268 699 1469 287 1487 1468 614 285 l
2400 - 2430 257 85 0 1213 0 20 ) 0 0 243 117 0
2430 - 2500 0 ) D 2677 0 o 0 o 0 0 120 0
2500 - 2530 Q 0 0 1747 a 92 ) 0 9 0 539 0
2530 - 2600 0 0 o 0 24 226 326 102 79 3\ 102 0 '
1995
Latitud ENE  FEB _ MAR _ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIiC
1820 - 1830 ) 0 66 145 0 0 ] 0 0 a 17 0 l
1630 - 1900 0 23 o 0 o 0 19 &1 50 a 0 ol
1800 - 1930 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1930 - 2000 0 0 0 0 0 0 o 114 21 0 a4 0
2000 - 2030 0 0 a 64 0 0 p) 13 1991 521 19 0 l
2030 - 2100 768 0 150 468 25 8 26 28 16 prid 0 o
2100 - 2130 51 133 102 1255 472 25 0 104 1933 0 0 0
2130 - 2200 0 0 0 509 183 0 41 114 ar3 855 710 0
2200 - 2230 0 0 256 0 39 0 119 6 188 26 130 82 l
2230 - 2300 ) 74 29 55 487 338 404 B15 296 443 335 1788
2300 - 2330 30 0 0 474 1048 o 208 151 77 984 599 17
12320 - 2400 620 302 0 1426 1293 284 554 86 1716 2785 1074 453 '
2400 - 2430 0 a 0 1474 1582 112 444 38 0 135 0 130 '
2430 - 2500 0 ) 0 0 0 110 428 0 0 0 o 785
2500 - 2530 0 0 0 412 683 1809 0 692 o 0 15 27 -
2530 - 2600 0 ) 0 1462 32 3335 3382 0 51 0 0 0
1996
Latitud ENE  FEB _ MAR _ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
1820 - 1830 204 0 10 0 0 0 0 0 a 0 Q 0 |
1830 - 1900 13 0 12 0 0 a 0 0 0 0 a o '
1800 - 1830 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 ) 0
1930 - 2000 pa| o 11 0 0 0 0 0 0 ) 0 0
12000 - 2030 13 100 0 12 108 0 79 23 0 0 0 0
2030 - 2100 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 oi '
2100 - 2130 0 28 19 0 2 o 0 2884 1334 D 40 70
2130 - 2200 36 18 28 0 0 0 0 397 289 0 102 0
2200 - 2230 0 0o 32 111 76 180 0 0 am 50 0 o
2230 - 2300 775 1453 0 315 0 12 6 1700 10 a8 14 '
2300 - 2330 1041 378 3598 49 509 0 285 278 38 148 18 0
2330-2400 | 1779 0o 6r 202 a7 236 303 22 189 278 80 38
2400 - 2430 77 0 » 129 122 49 0 0 32 ) ) o |
2430 - 2500 218 187 278 1280 asa 96 0 0 0 ) o0 0 l
2500 - 2530 141 0 1032 824 1488 0 13 128 24 ) 0 28
2530 - 2600 0 198 881 1571 1381 2419 22 278 0 0 0 o
FIPN°96-05 ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA I A IV REGIONES .




INSTITUTOQ DE FOMENTO PESQUERO

Tabla 17b
Captura de sardina espafiola segun variacion longitudinal de 1994, 1995 y 1996
en ia I-ll Regidn.

1984
DRmnea T ENEFEB WAR  ABR  MAY JUN  JUL AGO _ SEP__ OCT _ NOV__ DI DIC |
Da10 52 172 112 5080 178 2247 470 3390 0 222 a1 143
10220 1603 1392 U2 2477 817 674 6590 3782 1844 5808 1895 698
20330 318 Q 9 83 174 4584 1344 4998 152 803 1395 412
30 @ 40 325 0 0 55t 0 a4 1476 1413 285 258 157 )
40 @ 50 2103 ) 4 258 0 3852 1045 378 203 203 61 0
504 769 0 27 0 0 3744 108 0 52 170 0 0
60a 70 40 0 0 o o 7 0 0 0 0 a 0
70 a 200 211 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 ] 0

1985 _
Distancia ENE FEE_ MAR ABR A MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV biC
Oa10 T30 156 256 1982 1746 340 875 198 370 657 168 130
10220 650 376 354 8594 2981 2709 1466 1365 2057 3380 1206 1008
20830 0 0 0 1478 679 2972 3217 462 245 204 1405 2306
30 & 40 0 0 0 0 56 0 40 175 523 403 102 ]
40 @ 50 0 0 0 0 146 0 0 0 408 712 a6 0
50 a 60 0 o 0 0 82 0 0 0 840 0 0 0
60 a 70 0 0 0 0 33 0 0 0 428 520 0 0
703 200 0 0 0 0 138 0 0 0 1024 0 26 82

1908 _
Distancia | ENE __FEB__MAR _ABR _MAY JUN JUL AGO SEP OCT _ NOV __ Dic
Oa10 806 320 463 2336 354 2082 35 276  B26 148 0 0
10020 2718 1406 3210 1885 3101 624 585 689 581 338 124 122
20230 477 444 527 298 1022 217 0 6 241 0 3 0
30440 192 0 1187 0 12 57 22 23 370 0 67 28
40a 50 213 0 1566 0 201 0 13 1810 1054 0 75 0
50 a 60 o 100 12 84 196 0 0 718 8rg 0 0 0
60 @ 70 13 0 0 0 0 0 79 37 26 0 0 0
70 a 200 i 0 0 85 o 0 0 328 18 0 0 0
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INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERC

Tabla 18a

Viajes con pesca estandar de sandina espaificla segun variacién latitudinai de 1894, 1995 y 1996

en la |-l Region.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabia 18b

Viiajes con pesca estandar de sardina espafiola segun variacion longitudinal de 1994, 1995 y 1936
en la I-li Region.

1994
Distancia | ENE FEB — WMAR — ABR _ MAY _ JUN  JuUL AGO SEPOCT NOV__ DIC |
0ai0 7 3 ) 46 2 46 9 3 0 ] 7 2
10220 17 13 B8 .t} 15 a7 109 66 25 - BB M 13
20 8 30 5 0 2 8 10 100 pr) 51 5 %6 20 5
30 g 40 9 0 0 10 0 4 15 28 10 6 4 0
40a 50 10 0 7 10 0 58 16 8 3 7 3 o]
50 a 60 5 0 1 0 0 58 5 0 2 a 0 0
80a 70 2 0 0 0 0 9 0 0 o 0 0 0
702 200 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1985 —
Distancia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
0ail 1 1 2 2a 19 7 21 8 7 27 8 3
102 20 4 2 2 101 31 36 35 29 66 50 42 25
20 a 30 0 0 0 14 11 19 a9 14 6 17 40 49
30 a 40 D 0 0 0 1 0 2 3 14 22 5 0
40 a 50 0 0 0 0 5 0 0 0 17 18 1 0
50 a 60 0 0 0 0 2 0 0 0 30 0 0 0
60 a 70 0 0 0 0 1 0 0 0 11 12 0 0
70 a 200 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 1
1996 —

Dieancia | ENE  FEB MAR _ABR __MAY JUN _JUL _AGD SEP__OCT NOV DG
0a 10 7 8 13 51 10 15 1 5 15 2 0 0
10 a 20 3g 13 58 a8 32 8 12 12 31 4 2 1
20 a 30 5 5 10 13 22 6 0 1 13 0 1 0
30 a 40 2 0 6 0 3 1 1 2 23 0 3 1

‘ 40 a 50 3 0 12 0 2 0 1 a8 21 0 2 0
50 a 60 0 1 1 2 5 0 0 19 24 0 0 0
60 a 70 0 0 0 0 0 0 1 9 1 0 0 0
70 a 200 D 0 0 1 0 0 0 7 1 0 0 0
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Tabla 19a
Captura de anchoveta segun variacién iatitudinal de 1994, 1995 y 1996
en la |-l Regidn.
Catitua ENE  FEB _ MAR _ ABR _ WMAY JUN JUL AGO SEP __OCT __NOV _ DIC

1820 - 1630 8736 2175 1151 69829 223669 ©60B3 53609 4793 28835 14642 2011 2494
1830 - 1900 11464 34802 2714 4920 7876 21117 50850 2824 6356 20245 1137 51
1900 - 1830 5225 37818 14287 10641 8955 10278 21287 12335 9131 24888 3205 212
1830 - 2000 8555 62100 21268 16591 2528 2708 3976 11038 9145 32478 8321 2002
2000 - 2030 1774 46466 38349 9369 11820 8042 742 20015 23810 30113 BO4S 1538
2030 - 2500 1262 20352 32442 14200 12232 12248 25694 12197 36362 19818 5012 49689
2100 - 2130 1876 16524 63703 2850 12131 13979 40274 46880 61384 B411 3825 2083

2130 - 2200 10624 17440 45422 3ms  3zx24 4302 20437 29620 27138 11146 1700 2323
2200 - 2230 920 908 17088 1591 9056 7782 1964 16225 7526 8210 5237 4589
2230 - 2300 669 9608 27964 2559 4589 745 702 4958 3183 8010 2367 2105
12300 - 2330 505 2005 17192 2074 4835 350 0 203 a2 T 2315 291
2330 - 2400 928 1881 157 1338 100 0 0 0 0D 10148 13988 2170
2400 - 2430 0 20 0 935 a o] 0 0 0 1Be40 ar2e 201
2430 - 2500 0 0 D 2161 0 Q 0 4] 0 1828 13887 0
2500 - 2530 a 0 0 2765 0 Q 0 0 70 682 15269 3554
2630 - 2600 0 104 200 0 58 0 0 139 13 2508 23215 0
1894
Latitud ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP - OCT NOV DIC

1820 - 1830 22N 6118 2532 4255 17165 109432 16778 6599 7416 8333 19374 11423
1830 - 1900 30111 286878 32 812 10705 £8943 2123 2373 3409 8419 4208 16583
1900 - 1830 §7712 19177 762 19 21653 69441 4742 10349 4025 15863 3562 3661
1830 - 2000 15875 39721 1543 4414 6380 37022 3895 2436 1685 10896 15037 3347/
2000 - 2030 3843 5278 6340 7100 19140 6915 9488 87 1024 6410 2718 €95

2030-2100 | Sed45 32186 30102 11847 19237 1695 9660 2214 17 10349 4912 5878
2100-2130 | 3378 73753 38810 15568 30674 8343 32580 5303 4222 4737 6972 799
2130 - 2200 0 3007 37008 5077 17486 23897 7809 6623  18Y3 7837 7960 0
2200 - 2230 0 1827 13000 3758 2081 68 227 1417 129 0 1025 0
2230 - 2300 0 7004 22514 3600 1014 56 4 206 7 1397 926 274
2300 - 7330 0 18293 12933 5782 7065 0 10 630 1323 6708 441 1383
2330 - 2400 o 163 27176 4137 2963 785 401 19 1380 5608 3353 ol
2400 - 2430 0 0 2878 2114 402 2089 0 87 0 1378 49 o
2430 - 2500 0 0 985 2442 248 4331 2447 1127 0 0 300 0
2500 - 2530 0 0 0 30815 3679 2563 1083 1085 121 0 103 0
2530 - 2600 ) 0 0 4514 0 5587 2128 o 805 0 55 o0
1896

Latitud ENE  FEB _ MAR ABR  MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV  DIC

1820 - 1830 | 13334 22851 6416 4681 20855 63280 ©0B466 6785 1347 2678 5348 4938
1830-1900 | 10736 8367 439 2570 4808 7494 14851 2572 0 1045 5300 1145

1900 - 1930 20371 9466 3995 2607 3823 12436 7278 11696 8166 2430

§
8

1830 - 2000 23482 4283 3018 2805 8135 1246 4075 0 927 6690 920 2332
2000 - 2030 22589 35683 442 10928 1071 159 2900 268 11847 4415 1277 11878
2030 - 2100 21343 2184 405 3339 3474 47 3sg 483 4910 9563 276
2100- 2130 21246 2396 1471 4699 7551 3818 609 6748 10375 21008 17255 281
2130 - 2200 13059 6128 1153 208 3788 1974 0 919 966 19604 1569 0
2200 - 2230 1309 6522 8399 1720 588 23 o] 5 197 1414 388 778l
2230 - 2300 6278 3192 10843 3994 1379 B2 0 5253 2053 367 173
2300 - 2330 12248 40168 19374 g2 68 68 a 986 4 a 4 0
2330 - 2400 1074 7538 7472 15 43 1072 0 177 asz 632 435 17
2400 - 2430 25 2400 955 283 1] 0 0 o 24 0 0 0
2430 - 2500 0 154 3841 850 0 0 95 0 0 o} 376 0
2500 - 2530 0 353 2163 2758 418 0 Q 303 298 458 908 0
2530 - 2600 0 0 3224 0 1563 147 0 0 0 0 BS7 145
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‘ Tabla 19b
! Captura de anchoveta segin variacion longitudinal de 1994, 1995 y 1996
' en B8 l Regién.
_ 88 S
Distancia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC '
0Da10 26079 112570 65164 40898 28435 13511 51011 29108 16532 26984 22244 19904

10a20 19476 125101 116887 63067 68373 30185 84936 68041 31846 43807 67305 11875
20a30 3079 23314 48230 §389 23286 16848 33903 36964 41630 42115 19997 4351
30a40 2482 1207 22279 21312 6076 18422 29384 21 192 61677 12127 65615 434

40 a 50 7186 0 19328 11032 240 21959 12329 5530 40272 33654 2710 355

50a60 306 110 4917 ] 274 21105 10602 643 24860 22123 100 0

60a70 188 0 2033 0 0 16410 3709 429 1620 11505 €0 Q

70 a 200 405 0 209 0 300 9155 241 0 4728 16189 200 0
1988

Distancia | ENE _ FEB  MAR _ ABR _MAY JUN L _AGO SEP__OCT _ NOV__ DIC
Da10 3435 106345 57667 25580 30280 27562 13369 8621 4289 10165 20670 17714

10220 59601 112319 107561 62068 51952 68366 37846 12015 7203 25226 21618 19539
20a30 5000 17029 25535 11203 37197 72713 17217 3074 2387 12939 10989 2002

30a40 g 431 944 7989 9282 97436 11926 5386 2827 N 305 6260 2299

40 a 50 0 0 6102 1535 13821 44053 7107 7614 3663 14144 9682 2276

50 a 60 0 0 o 397 4294 19462 4208 657 5585 5788 1644 51

60av70 0 51 0 o8 1753 6870 1691 2075 1476 7200 93 162
: 70 a 200 582 0 0 g5 3282 5215 0 1373 706 1021 108 0
| 1988

N ———— M— S ——————
Distancla ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO _ SEP _OGT NOV DIC
0a10 88853 24690 9734 G442 4451 12661 16845 7208 4828 4953 4313 72498
10a 20 82678 38123 24972 10960 11365 6003 4025 9238 10295 9910 11148 13806

20a30 13614 14348 16130 11620 13508 8878 6167 3229 10224 30387 23319 3683

30a40 425 2809 5358 2575 18420 10826 9680 1016 6723 19032 10905 1525
40a 50 201 1388 12845 9574 12470 9077 11321 1611 8216 6848 2342 37s
50 a 60 713 0 2264 1031 5627 10980 6804 2119 3102 4493 580 0
60a70 4 D 283z 417 1863 7241 7043 861 186 440 0 0
70 a 200 706 832 585 160 56 26473 58881 2114 303 541 126 0
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......................................... INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO. | iceai.n i
Tabla 20a
Viajes con pesca estandar de anchoveta segun variacion latitudinal de 1994, 1995 y 1998 '
en la |-l Regién.
1994
Latitud “ENE __ FEB _ MAR _ ABR _ MAY _ JUN JUL _ AGO _ SEP _ OGT __ _NOV ___ DIC | .
1820 - 1830 53 B8 15 360 310 493 450 95 189 149 26 7]
1830 - 1900 43 118 13 37 110 210 388 32 66 110 16 43
1900 - 1930 21 143 87 29 123 101 209 90 86 208 2 2 ;
1830 - 2000 27 251 132 193 3s 28 42 85 61 208 82 17 l
2000 - 2030 8 181 259 120 145 103 53 178 145 246 78 19
2030 - 2100 5 153 220 124 139 162 282 o7 181 135 81 0
2100 - 2130 9 80 398 29 116 138 348 317 337 122 35 20| '
2130 - 2200 7 77 289 43 207 82 191 225 158 el 25 32 .
2200 - 2230 11 5 118 16 71 72 27 112 85 62 56 50
2230 - 2300 10 48 153 23 50 12 g 44 26 ] 23 25 )
2300 - 2330 3 25 100 32 42 10 a 12 3 g 19 29|
2330 - 2400 5 L 2 186 2 0 0 0 0 42 102 a5
2400 - 2430 0 1 0 ) o 0 ) 0 0 80 55 12
2430 - 2500 0 0 o 17 0 0 0 0 0 1 0
2600 - 2530 0 0 0 16 0 o D 0 2 8 85 23 .
2530 - 2600 0 3 1 0 1 ] o 3 1 21 120 0
1998
Latitud ENE _ FEB _ MAR _ ABR _ MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
1820 - 1830 19 50 52 83 114 540 144 150 180 142 307 121 l
1830 - 1900 224 213 5 g 73 452 33 56 ] 144 75 186
1800 - 1830 420 198 15 1 152 420 68 134 88 291 87 40
1920 - 2000 165 337 17 48 sa 247 53 45 27 153 288 29 '
2000 - 2030 43 37 75 88 152 48 96 ] 24 71 41 4 '
2030 - 2100 83 260 344 125 88 1 135 53 1 109 80 46
2100 - 2130 30 544 358 139 189 42 407 94 104 72 138 4
2130 - 2200 0 2 274 44 =] a2 B9 126 34 108 B4 ] )
2200 - 2230 a 14 147 33 20 3 4 2 5 0 19 0 '
2230 - 2300 ) 72 216 24 18 0 1 4 2 26 23 3
2300 - 2330 0 145 123 71 50 0 1 7 14 a7 12 20 )
2330 - 2400 0 4 181 18 a7 8 2 1 32 58 &8 )
2400 - 2430 0 0 25 13 8 11 a 3 0 12 1 0
2430 - 2500 0 0 8 16 4 26 35 13 o} 0 2 0
2500 - 2530 0 0 0 148 23 12 g 11 3 0 1 0 ,
2530 - 2600 0 0 0 2% 0 as 2% 0 20 ) 1 0 l
1096 _
Latitud ENE _ FEB _ MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV _ DIC
1820 - 1830 207 308 111 86 201 705 808 224 36 53 100 168|
1830 - 1900 135 108 13 36 70 86 264 79 0 25 109 35 '
1900 - 1930 268 183 85 33 51 297 320 107 99 163 173 85
1830 - 2000 239 98 118 47 102 25 73 0 103 151 34 a4
2000 - 2030 278 73 1 78 141 7 82 8 181 135 25 196 ;
2030 - 2100 168 33 11 29 67 2 13 11 8 108 224 84 .
2100 - 2130 206 38 38 9N 103 79 13 g1 178 331 308 16
2130 - 2200 122 78 27 25 69 40 0 18 2 418 52 0
2200 - 2230 14 99 137 23 20 1 0 1 4 38 2 33
2230 - 2300 60 55 193 74 27 1 0 74 18 43 13 5 '
2300 - 2330 139 42 273 9 0 1 0 " 0 0 1 0
2330 - 2400 18 115 84 2 7 5 o} 1 8 8 9 1 7
2400 - 2430 1 a7 18 1 0 0 0 0 1 0 0 0 N
2430 - 2500 0 1 28 7 ] 0 3 0 0 0 4 0 l
2500 - 2530 0 3 26 35 7 0 0 2 4 B 21 0
2530 - 2600 0 0 38 0 14 5 ) 0 0 0 18 g
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Tabla 20b
Viajes con pesca esténdar de anchoveta segun variacién iongitudinal de 1994, 1995 y 1996
en ia |-l Regién.
1984
Bhones T ENE —FEE —WAR —ABR  WAY JUN _ JUL _ AGO _ SEP___OCT___NOV__ DIC_|
0ai0 129 460 424 374 284 158 424 222 102 165 138 176
10220 93 538 735 479 745 387 761 493 248 370 470 128
20 a 30 19 101 304 a7 252 218 318 324 214 K77 175 42
’ 308 40 12 4 134 124 52 164 241 180 340 116 54 )
4Da 50 3 0 1385 67 Y 178 114 59 219 265 27 4
50 @ 60 3 1 29 0 4 144 98 4 151 187 2 0
80a 70 2 0 20 0 0 94 40 8 8 56 1 0
‘ 708 200 3 0 3 ) 8 45 2 0 28 89 2 0
: 1985
, Distancia | ENE . FEB  MAR _ ABR  MAY JUN JUL AGD SEP  OCT NOV  DIC
! Da 10 476 847 682 219 223 166 169 167 96 160  3r0 162
i 10a20 468 818 982 440 397 g2 478 206 180 309 374 208
20 a 30 42 124 197 96 265 425 210 50 a4 170 200 28
W0ad0 1 4 10 87 87 521 125 92 67 196 102 41
40 a 50 0 0 70 1 78 256 76 119 75 234 145 15
50 a 60 0 0 0 5 18 123 27 9 128 74 21 0
60a70 0 1 0 0 12 42 19 43 22 72 1 1
70 a 200 3 0 0 3 18 39 0 41 9 18 2 0
| 1996
Distancia | ENE  FEB __ MAR __ ABR  MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV  DIC
0a10 765 3201 154 74 a4 121 33 116 86 83 107 201
10220 624 824 434 217 191 88 90 190 182 198 234 312
20 a 30 137 236 267 145 182 13 106 73 123 5§27 393 125
30 @40 5 69 71 a4 197 B84 223 26 109 387 2717 43
40 a 50 4 23 162 8s 167 144 198 84 116 152 85 14
50 a 60 6 0 29 7 104 214 163 78 35 107 1 (]
60 a70 2 0 39 3 27 113 130 17 4 13 0 0
70 a 200 10 13 8 1 1 279 702 52 6 15 5 0
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......................................... INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO . ieieeo. '
Tabla 21a
Captura de sardina espafiola segun variacién latitudinal de 1994, 1995 y 1996 '
en la 11l-IV Region.
[ 1964 l
Latitud ENE  FEB  MAR  ABR  MAY JUN JUL AGO SEP _OCT NOV _ DIC
2600 - 2630 0 53 1625 1708 1487 643 531 106 25 104 45 52
2630 - 2700 0 2142 559 83 18 7] 122 67 0 348 0 35 .
2700 - 2730 340 1980 6494 188 892 170 80 247 0 24 246 2439|
2730 - 2800 283 135 2121 652 329 83 0 0 80 0 o 300
2800 - 2830 175 0 330 1360 478 442 0 0 0 0 23 2015
2830 - 2900 202 0 0 0 0 0 0 0 0 48 ] 171 .
2900 - 2830 278 83 489 0 1138 77 8 184 0 0 0 80
2930 - 3000 1538 0 178 a 247 245 100 a8 0 0 a 49|
3000 - 3030 1249 152t 1787 45 193 914 400 65 0 0 0 0 ;
3030 - 3400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 l
2100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 a ) 0 0 0
3130 - 3200 0 0 0 a a 0 0 0 0 0 0 0
1995
Latitud ENE  FEBE__ MAR  ABR _ MAY JUN  JUL AGO SEP _OCT  NOV _ DIC l
2600 - 2630 30 0 0 346 798 131 326 81 97 378 51 ]
2630 - 2700 73 570 2523 150 a1 432 0 0 0 358 50 1524
2700 - 2730 3|22 4317 2604 1208 145 108 0 0 52 0 2 o‘
2730 - 2800 4110 7688 1545 853 59 64 0 101 209 7 37 30
2800 - 2830 1582 2415 0 33 0 0 o 0 295 0 212 0
2830 - 2000 81 1484 0 433 0 o 208 0 83 117 0 0 ,
2900 - 2930 287 2678 0 0 107 0 978 1083 8 23 328 99 .
2030 - 3000 99 2182 0 438 1181 o a7 as o 0 0 0
3000 - 3030 0 0 127 3z 153 18 57 0 o 0 0 18
3030 - 3100 0 0 0 116 0 0 0 0 o 0 0 0
3100 - 3130 o o 0 0 o o o 0 0 0 0 0 '
3130 - 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
1096
Latitud ENE _ FEB _ MAR  ABR  MAY JUN  JUL  AGO SEP OCT NOV _ DIC
2600 - 2630 Q 0 5037 1618 0 38 62 143 0 0 0 165 '
2630 - 2700 0 891 3061 700 0 ] 57 0 0 0 0 0
2700 - 2730 481 3257 1864 1777 0 60 o 0 0 0 30 0
2730 - 2800 542 2939 0 281 4 0 0 0 0 0 o 0 l
2800 - 2830 3% 1010 0 o 0 0 ) 24 0 0 5 0
2830 - 2900 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 60 0
2900 - 2930 0 91 591 o 0 0 0 0 0 ) o 254 B
2930 - 3000 0 0o % 40 0 0 ) 0 0 0 0 0 l
3000 - 3030 0 53 446 21 0 0 ) 0 0 0 4 0
3030 - 3100 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
3100 - 3130 0 ) 0 0 0 0 ) 0 o 0 0 0 _
3130 - 3200 0 o 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '




Tabla 21b

Captura de sardina espariola segun variacion longitudinal de 1994, 1995 y 1996
en la llI-|V Region.

| 1994
Distancia | ENE FEB  MAR ABR _MAY JUN _ JUL _AGO SEP OCT NOV__ DIC
0- 10 1240 29 0 1738 1849 372 151 110 0 120 23 2307
10-20 1412 748 4500 1185 2174 740 210 112 0 405 201 2775
20- 30 1400 2241 B804 1141 560 1047 BB0 485 &7 0 0 288
30-40 13 @ 484 0 0 305 0 0 18 a 0 3
40-50 o 1716 0 0 0 24 0 0 o 0 o 0
50 - 60 a 858 0 0 0 108 0 0 0 0 0 0
> 0 Q 13 ) 0 0 ) 0 0 0 a 0
1995
Sntnon 1 ENE FEB MAR _ABR __MAY _JUN _ JUL _AGO SEP  OCT NOV __ DIC
0-10 1749 7053 127 867 1362 O 930 953 1203 1040 485 0
10 -20 6386 11002 4305 2401 1005 604 1282 266 176 426 113 302
20- 30 1747 23190 2367 463 2367 147 217 61 182 315 33 1087
30 - 40 0 0 0 168 0 0 0 a 0 2 69 582
40 - 50 182 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 60 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
Dietaneia 1 ENE FEB  MAR ABR __MAY _JUN _ JUL _AGO _ SEP _OCT __NOV _ OIC
D-10 36 63 351 0 0 0 0 0 0 0 25 0
10-20 317 30983 5636 3513 0 o 0 143 0 0 2 =
20 - 30 684 3415 4587 642 34 0 57 24 0 0 2 32
30-40 0 0 216 283 0 98 45 0 0 0 30 164
40 - 50 2 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 109 0 1] ] 0 0 0 0 0 0
> 80 a 0 0 4] 0 0 0 0 0 ] 0 0
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...... INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ_ __ i '
Tabla 22a
Viajes con pesca estandar de sardina espafiola segun variacion latitudinal de 1994, 1893 y 1996
en ia -1V Region.

7994
Latma TRE —FEB —MAR RBR  MAY — JUN  JUL _AGO _ SEP _ OCT___NOV __ DIC .
2600 - 2630 0 2 16 22 14 18 2 2 1 1 1 2
2630 - 2700 0 28 1 k| 2 1 2 1 0 4 0 7
2700 - 2730 7 22 76 5 5 5 2 2 0 1 2 23
2730 - 2800 5 12 9 4 2 0 0 2 0 o 6 .
2800 - 2830 2 0 g 13 k| 4 0 0 0 0 1 26
2830 - 2900 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4
2900 - 2930 5 3 8 0 13 3 1 3 0 0 0 1 -
2930 - 3000 21 0 3 0 3 4 1 0 0 0 0 1 '
3000 - 3030 23 17 26 1 3 13 3 1 0 0 0 0
3030 - 3100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
3130 - 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .

1995
Latitud “ENE___FEB___MAR _ ABR _ MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DK
2600 - 2630 1 0 0 5 8 2 3 1 2 8 3 0
2630 - 2700 2 4 21 1 2 3 0 0 0 9 5 25 .
2700 - 2730 as 47 28 16 1 0 0 0 1 0 2 0
2730 - 2800 a3 62 20 7 0 0 0 2 3 1 1 8 _
2800-2830] 22 15 0 1 0 0 0 0 3 0 3 0 l
2830 - 2900 2 12 0 2 0 0 2 0 8 15 0 0
2900 - 2930 3 20 0 0 2 0 12 15 1 1 6 4
2930 - 3000 2 18 0 7 10 0 13 1 o ] 0 )
3000 - 3020 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 2 l
3030 - 3100 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3130 - 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T '
Latitud ENE FEB  MAR  ABR MAY _JUN  JUL _AGO SEP___OCT___NOV__ DIC
2600 - 2630 0 0 50 22 0 2 5 4 0. 0 0 3
2830 - 2700 0 2 33 15 0 0 2 0 0 0 0 0
2700 - 2730 5 50 11 22 0 1 0 0 0 0 2 0 '
2730 - 2800 8 29 0 1 1 0 o 0 0 0 0 0
2600 - 2830 1 10 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0
2830 - 2900 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 2 0 .
2900 - 2530 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2930 - 3000 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3000 - 3030 0 1 3 0 0 0 ()} 0 o 0 0 0 )
3030 - 3100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3130 - 3200 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERO

Tabla 22b

Viajes con pesca estandar de sardina espaiiola segun vanacion iongitudinal de 1994, 1995 y 1996
en la IV Regién.

1954
T ENE — TEB —MAR  ABR  MAY  JUN _ JUL _ AGO _ SEP__ OCI__ NOV iG]
0-10 17 1 0 15 18 9 3 1 0 2 1 32
10 -20 22 12 62 20 20 12 4 2 0 5 3 31
20-30 26 28 103 18 ) 24 4 6 2 0 0 8
30-40 4 8 4 0 0 3 0 0 1 0 0 1
40 - 50 0 13 0 0 0 1 0 ] 0 0 0 0
50 - 60 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4} 0
> B0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 v} 0

1995

Distancia | ENE __ FEB _ MAR ABR MAY JUN  JUL  AGC  SEP OCT __NOV DK

0-10 26 61 1 10 12 0 15 12 12 16 6 0
10-20 51 g5 46 27 ) 3 13 6 2 10 6 11
20 - 30 21 30 21 5 3 2 2 1 4 6 3 21
30 - 40 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 5 7
40 - 50 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0
50 - 60 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
> 60 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0

1996
e 1 ENE —TEB VAR ABR  WAY JUN__ JUC S SEF. oCT ROV DIk |
0-10 1 3 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0
10 -20 8 56 52 43 0 0 0 4 0 0 3 4
20-30 7 37 43 18 1 0 2 1 0 0 0 1
30 -40 0 0 2 1 0 3 3 0 0 0 2 5
40 - 50 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1] 0
50 - 60 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
> 60 0 0 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0
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_________________________________________ INSTITUTO DE FOMENTOPESQUERO '
Tabla 23a
Captura de anchoveta segun variacion latitudinal de 1994, 1995 y 1996 '
en la I11-1V Region.
1994 i
Latitud ENE _FEB__MAR _ABR __MAY _JUN _ JUL _ AGO _ SEP ocy  NOV __ DIC | .
2600 - 2630 205 86 48 410 858 76 39 3127 293 369 8018 1032
2630-2700] 3901 7233 0 35 598 388 456 6225 537 3128 3776 3113
2700-2730] 1571 215 5 15 4178 77 582 16 2824 1634 5944 3155 )
2730 -2800{ 23886 59 101 54 2093 2108 127 0 86 8 2251 2323 .
2800 - 2830 103 0 0 0 0 0 0 0 V] 0 1197 324
2830 - 2000 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2450 533
2900 - 2930 0 104 0 594 186 298 274 54 o 0 583 552
2930 - 3000 1] 105 123 291 1198 152 614 0 0 0 0 1489 '
3000 - 3030 208 835 583 158 133 197 as 0 4] 0 0 2438
3030 - 3100 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
3100 - 3130 0 0 0 0 0 ] 0 0 4] 0 0 0
3130 - 3200 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 1]
1985
Latitud ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGG SEP__ OCT _NOV __ DIC )
2600 - 2630 76 0 0 2201 6143 7262 3299 627 1089 0 479 136 [
2630 - 2700 104 307 100 4997 7607 9961 2803 635 1754 0 82 79
2700-2730 2381 4394 G082 3559 28760 13077 1453 209 0 0 550 551
2730-2800f 4778 2749 9821 5913 3656 65281 3730 103 0 0 17 1036
12800 - 2830 2866 1228 0 6533 1748 50 0 0 0 0 0 0 I
2830 - 2900 259 0 0 510 0 ] 0 0 0 0 0 0 —
2900 - 2930 809 2196 0 656 3825 89 0 0 0 o) 0 0
2930 - 3000] 8459 1656 900 2476 3071 78 0 18 0 0 0 148 |
3000 - 3030 521 303 0 848 65 0 0 a 0 0 0 0
3030 - 3100 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 —~
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3130 - 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
1096 _ ;
Latitud ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL _ AGO  SEP _ OCT  NOV pIc ]
2600 - 2630 33 0 8872 2115 2590 2509 0 224 0 Q 853 124
2630 - 2700 741 40 5769 884 492 0 0 o] 0 0 0 o
2700 - 2730 1004 B6 4788 1851 73 808 12 Q 0 0 0 444 -
2730 - 2800 0 17 4879 265 79 0 0 ] 0 0 0 42
2800 - 2830 3191 0 2249 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2830 - 2000 294 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2900-2930] 1313 1878 3923 520 2576 1209 2 0 0 0 0 0 L
2930 - 3000] 1555 204 191 2199 466 414 0 0 ] 0 0 4]
3000 - 3030 0 ] 55 447 0 0 0 i o 0 ol o] \
3030 - 3100 o] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 4 0 :
3100 - 3130 4] 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 —
3130 - 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 4]
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabla 23b

Captura de anchaveta segun variacién longitudinal de 1994, 1995 y 1996
an la lI-|V Regién.

1554
Skbnoa T ENEFEE WAR —ABR  MAY __JUN _ JUL __AGO _ SEP _ OCT__NoOV oic |
0-10 30 386 74 576 871 191 745 112 24 53 BBO 4548
10 -20 9470 5875 76 855 6158 5260 1111 8170 3208 4624 17012 6474
20-30 464 2103 673 126 2184 936 334 1140 808 460 8328 3862
30 - 40 0 23 48 0 0 0 0 0 0 0 0 73
40-50 0 13 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
50 - 60 o0 113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0
1998
Distancia | ENE _ FEB _ MAR ABR  MAY JUN  JUL AGO “SEP __OCT ___NOV__ DIC |
0-10 8644 3482 999 4111 7219 128 0 18 0 0 0 148
10 -20 0418 5SBS0 12725 206892 38292 30237 8358 1412 2088 0 48 320
20 -30 2852 3861 3278 2800 9365 6161 2895 136 755 0 1018 1482
30 - 40 1091 0 0 0 o 272 0 0 0 0 a1 0
40 - 50 228 0 0 0 0 0 az 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 30 0
> 60 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0
1996
Distancia | ENE __FEB _ MAR _ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
0-10 2334 244 1587 1778 169 421 0 0 0 0 0 0
10 -20 5504 1957 17856 4984 3816 2154 2 224 0 0 0 37
20-30 203 24 11303 1509 1944 904 0 0 0 0 287 654
30 - 40 0 0 0 0 347 1015 0 0 0 0 0 220
40 - 50 0 0 D o 0 330 0 0 0 0 566 0
50 - 60 0 0 o 0 0 26 7 0 0 0 0 0
> 60 0 8 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
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Tabla 24a

Viajes con pesca estandar de anchoveta segin variacion latitudinal de 1994, 1995 y 1996
en ia llI-{V Regidn.

1954
Latitud ~“ENE  FEB  MAR _ABR _ MAY  JUN _ JUL _AGO _ SEP _ OCT __NOV_ _ DIC |
2600 - 2630 3 3 7 4 9 1 1 17 7 7 ag 18
2630 - 2700 44 B4 0 1 10 6 7 a7 17 53 46 35
2700 - 2730 25 6 1 2 81 41 11 1 25 22 57 32
2730 - 2800 39 1 1 2 28 23 1 0 2 1 18 24
2800 - 2830 1 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 10 4
2830 - 2000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2
2900 - 2830 1} 2 D 5 2 4 3 1 0 0 5 5]
2930 - 3000 3 2 4 4 12 1 10 0 0 4] 0 19
3000 - 3030 7 12 7 2 3 3 2 0 0 0 0 19
3030 - 3100 0 1] 1 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 a
3130 - 3200 0 0 0 4] o] 0 0 0 v} 0 0 0
1985
Latitud ENE  FEB  MAR ___ABR _ MAY JUN  JUL _AGO SEP _ OCT __NOV__ DIC
2600 - 2630 3 0 0 13 25 23 25 5 10 0 4 2
2630 - 2700 1 2 2 k| 37 68 24 11 14 0 2 1
2700 - 2730 21 44 51 19 124 70 14 2 0 0 9 3
2730 - 2800 52 33 B2 23 15 32 26 3 0 D 1 15
2800 - 2830 22 8 0 21 6 0 0 0 0 0 1] 0
2830 - 2900 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2900 - 2930 7 25 0 4 13 1 0 0 0 0 0 0
2930 - 3000 77 18 1 10 15 1 0 0 0 0] 0 1
3000 - 3030 4 K] 0 5 1 0 4] 4] 0 1] [} 0
3030 - 3100 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 [} 0
3100 - 3120 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0
3130 - 3200 1] 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 4] 0
1898
Latitud ENE . FEB  MAR _ ABR _ MAY JUN _ JUL _AGO SEP _ OCT __NOV _ DIC
2600 - 2630 5 0 75 21 31 a1 0 2 ] 0 5 5
2630 - 2700 17 8 76 14 10 o 0 0 o0 0 0 7
2700 - 2730 23 Q 34 19 6 20 0 0 0 0 0 14
2730 - 2800 0 1 38 4 4 0 0 0 ¢ 0 o] 1
2800 - 2830 48 0 13 0 0 0 0 4] 0 0 0 0]
2830 - 2900 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4}
20800 - 2930 22 21 28 B 38 13 0 0 0 o] 0 4}
2930 - 3000 17 4 1 32 7 5 Q 0 0 a 0 0
3000 - 3030 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0
3030 - 3100 0] Q 0 0 0 0 a 0 0 a 0 0
3100 - 3130 0 0 0 0 0 0 a 0 0 a a 0
3130 - 3200 0 0 0 1} 0 0 4] 0 0 0 0 0
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Tabla 24b

Viajes con pesca estandar de anchoveta segun variacién longitudinal de 1994, 1995 y 1996
en la lII-IV Regién.

1994
Bemnca 1 ENEFEB  MAR  ABR __MAY  JUN _ JUL ~2GO ___SEF OCT WOV _ DIC |
0-10 2 B 5 3 1 3 12 1 1 2 10 1
40 -20 108 55 2 13 87 65 19 47 42 74 137 70
20- 30 15 26 7 1 27 11 4 8 8 7 40 46
30 - 40 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
40-50 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0
50 - 60 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 60 0 0 0 0 0 0 0 o 0 D 0 0
1985
Sweanoa | ENE FEB  MAR ABR __MAY JUN _ JUL _AGO  SEP _OCT _ NOV _ DIC
0-10 67 40 7 17 29 1 0 0 0 0 0 1
10 -20 83 60 109 96 166 163 69 19 17 0 2 5
20 -30 32 34 26 15 41 29 19 5 7 0 11 18
30 - 40 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0
40 - 50 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 0 0 0 0 0 b 0 0 0 0
> 60 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 D
1990
Satancis 1 ENE FEB MAR _ABR _MAY JUN JUL _AGO _ SEP _OCT NOV _ DIC
0-10 27 3 14 24 4 5 0 0 0 0 0 0
10-20 109 32 156 64 65 25 0 2 0 0 0 1
20- 30 4 3 97 20 24 14 0 0 0 0 1 18
30 - 40 0 0 0 0 3 25 0 0 0 0 0 8
40 - 50 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 4 0
50 - 60 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
> 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 25

Indicadores de Ja pesqueria industrial de anchoveta y sardina estimadas con la

categoria patron de 120-180 m3 CB correspondiente a fa zona norte.

ANCHOVETA SARDINA ESPANOLA

ANO CAPTURA __ VPe CPUE CAPTURA __ VPe CPUE
1980 74485 1187 62,7506318 1604378 19367 82,84
1981 181430 2202 82,39 1447877 18478 76,74
1982 330982 465 71,17 1648727 18480 89,27
1983 sli sfi sl 2402723 30146 79,70
1984 sfi sfi shi 2314675 28662 80,75
1985 39632 383 103,48 2617387 26304 29,51
1986 1098002 11136 98,60 2244104 24087 83,17
1987 181760 2034 74,62 1826160 27343 66,79
1988 702084 9135 76,86 1388673 17658 78,63
1989 1220197 17846 68,38 1443767 16361 88,24
1990 540857 12400 43,83 729119 13126 55,65
1991 522497 10834 47,79 591089 8221 71,80
1992 919659 18339 50,15 648148 13260 48,92
1993 989580 24808 40,21 337269 10022 33,65
1894 1897094 31958 59,36 735622 1574 46,71
1995 1447374 2501 57,82 31187 863 36,14
1996 8156719 21412 38,10 22294 ar4 59,81

Tabla 26
Resultados de las estimaciones del modelo global de produccién.
Anchoveta
Tasa instantdnea de crecimiento poblacional = 0,5103
Tamano del stock en equilibrio = 9025291
Coeficiente de capturabilidad q= 8,25E-06
Méaximo rendimiento sostenido MSY= 1151408
Tamafio del stock para MSY SMS5Y= 4512646
Tasa de explotacion en MSY Fopt= 0,2552
Tasa méxima de explotacion Fmax= 0,5103
Esfuerzo en la méaxima tasa de explotacién Emax= 61855
Sardina esparsiola

Tasa instantdnea de crecimiento poblacional = 1,8298
Tamafio del stock en equilibrio = 16000000
Coeficiente de capturabilidad = 4 56E-06
|Ma&ximo rendimiento sostenido MSY= 7319200
Tamarfio del stock para MSY SMSY= 8000000
Tasa de explotacién en MSY Fopt= 0,9149
Tasa maxima de explotacién Fmax 1,8298
Esfuerzo en {a maxima tasa de exploatcion Emax= 401272
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Tabla 27
Resumen de los resultados de la evaluacion de stock de sardina en la zona norte.

A0 B Total B Desovante B Explotable B media B Reclutas
1974 3686648 2244208 220428 3098282 550093
1975 4739569 3756139 353700 4028493 431860
1976 7693680 4280291 601078 6507008 2263761
1977 10007649 6714837 955323 8359211 873600
1978 10665665 7262027 1069162 8849266 1138582
1979 14355115 9794593 1355899 11535218 1375270
1980 14467385 10806603 2299741 11436638 1457529
1981 13741306 10576031 2167238 11018800 1154823
1982 12629162 9748897 1500582 9941340 1311792
1983 11764608 7139153 1484444 8660445 2543698
1984 16097596 6872192 1446043 12448353 5813864
1985 10917256 6848258 1145741 78095694 1314727
1986 8941201 5680861 588860 6435293 1544597
1987 7656928 4406050 944439 5448093 1481274
1988 5991483 3729063 733080 4391242 783307

1989 5061902 3387240 670963 36572244 428271
1990 3582751 2667554 435704 2693150 241001
1991 2397829 2020663 287416 1715345 125417

2393770 1400162 699836 1591712 670854

3287082 941522 270287 2630228 1485499|
1994 6298225 1316471 31025 5394605 3549871
1995 8178960 3722684 86524 7050089 1456438
1996 7788326 5948609 852824 6725050 5730

FIPN°96-05 ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA I ATV REGIONES
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Indicadores de la explotacion de sardina en la zona norte.

Tabla 28

A0 Captura () CPUE (UVP) F Global
1974 169.459 0,0258
1975 133.967 0,0127
1976 280.254 0,0168
1977 557.283 0,0270
1978 707.226 0,0436
1979 1.893.060 0,0980
1980 2.015.348 82,84 0,1295
1981 1.667.473 76,74 0,1202
1982 1.769.866 89,27 0,1436
1983 2.687.310 79,70 0,2807
1984 2.461.812 80,75 0,2418
1985 2.970.039 89,51 0,3605
1986 2.282.795 93,17 0,3742
1987 1.873.130 66,79 0,4646
1988 1.409.867 78,63 0,3032
1989 1.452.744 88,24 0,3976
1990 734.243 55,55 0,2703
1991 662.733 71,90 0,3197
1992 808.385 48,92 0.4213
1993 343.296 33,65 0,1264
1994 90.278 46,71 0,0134
1995 33.5618 36,14 0,0033
1996 25.703 59,61 0,0031
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Tabla 36

Pairén de explotacién del stock de anchoveta

del sur def Pert - norte de Chile.

G.EDAD 1996 Promedio
0 0,007 0,011
1 0,065 0,106
2 0,671 0,582
3 1,000 1,000
4 1,000 1,000
Tabla 36

indicadores de desempefio de las politicas de explotacion
constante de sardina.

PBR F Y PROM |B PROM |Fr BD<BD9¢Fr BD>BDcr
FO.1 1,05 487047 3580931 10 0
F40%BDR 2,83 6060632 1 3062942 20 9
F2/3BDR 0,72 427470 3764662 5 0
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Tabla 37
Cuadro resumen de indices de desemperio, del modelo de proyeccion del stock de anchoveta
con diferentes estrategias de explotacion constante, sin variables ambientales.

INDICE DE DESEMPENO F2/3 F=M F=F0.1 Fmed F1/3
1) Captura promedio 1146655 1271978 1558454 1898679 1998093
2) Coef. variacion de la captura 8,1 8.4 9,8 12,6 14,4
3) Biomasa promedio 10133424 9941217 9407735 8451937 7984144
4) Coef. variacion de la biomasa 2,6 22 1,2 27 45
5) Reclutamiento promedio 4959676 4943844 4877498 4679291 4547351
6) Coef, variacion del reclutamiento 0.6 0,6 0.5 1.6 27
7) Biomasa desovante (SSB) promedio 2987320 2895710 2651446 22492586 2068018
8) Coef. variacion biomasa desovante 4.1 3,5 2.1 41 6,6
Tabla 38

Cuadro resumen de indices de desemperio, del modelo de proyeccion del stock de anchoveta
con diferentes estrategias de explotacién constante, con variables ambientales.

INDICE DE DESEMPENQ ﬁﬁ F=M F=F0.1 Fmed F1/3
1) Captura promedic 1130086 1265283 1596594 2075918 2264461
2) Coef. vaniacion de ia captura 316 31,6 31,5 31,7 325
3) Biomasa promedio 10240625 10144539 9888242 9456564 9246822
4) Coef. variacion de la biomasa 31,8 32,0 324 328 33.1
5) Reclutamiento promedio 5080467 5113618 5198110 5306070 5338048
16) Coef. variacion del reciutamiento 55,3 54,8 53,5 51,8 51,4
7) Biomasa desovante (SSB) promedio 2988405 2924266 2755831 2485084 2363115
8) Coef. variacion biomasa desovante M3 34,6 35,1 35,8 364
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ANEXOS
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ANEXO 1

Diagrama del test de Newmann-Keuls para la categorizacion de las
las embarcaciones en la pesqueria de sardina espafiola
(ill-IV Region) entre 1994-96.
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Anexo 1. Diagrama del test de Newmann-Keuls para la categorizacidn de las
embarcaciones en |la pesqueria de sardina espafiola (lll-IV Region) entre
1994-96,

Categoria N° 1.

CB (m3) 110 200 140 160 270 303 350
CPUE (tVP) 2555 37,30 4028 5351 6221 7931 8511
LSR-(x-x) | ———m > 27,68
> 32,03
> 29,32
> 32,28
> 5,04
>-1,02

Categoria N° 2.

CB (m3) 350 303 270 300 280 400 330 450 550
CPUE (tVP) 8511 8531 8501 8633 86,70 8867 9593 114,43 136,71
LSR-(x-x} | ——- > 25,40
mmmmmmemmemmeeee> 27 05
> 28,87
> 61,89
> 44 36
> 63,27
> 14,12
>-2,91

Categoria N° 3.

CB{m3) 550 450 625 640 490 535
CPUE (YVP) 136,71 137,42 138,01 138,95 142,25 145,90
LSR-(x-x,} > 11,09
> 36,68
> 40 38
> 73,84
> 86,10
CPUE = captura por unidad de esfuerzo (tVP).

LSR = varianza promedioc ponderada.

(x:-%;) = diferencia de los rendimientos promedios de la CB.
LSR (x-x,) = estadistico del test.

Ho . conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1 . conforman distintas cetagorias de embarcaciones.

Se acepta Ho si el valor del estadistico del test > 0.
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ANEXO 2

Diagrama del test de Newmann-Keuls para la categorizacién de
las embarcaciones en la pesqueria de anchoveta
(HI-1V Region) entre 1994-96.
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Anexo 2. Diagrama del test de Newmann-Keuls para la categorizacién de las
embarcaciones en la pesqueria de anchoveta (llI-IV Region) entre 1994-96.

Categoria N° 1.

CB (m3) 100 80 140 160 110 200 180 300
CPUE (t\VP) 1932 3527 4455 4650 5761 7727 8008 101,10
LSR-(xx) | —— > 121,58
S T. ¥
>93.23
> 89,72
> 35,73
> 77,09
> - 6,96

Categoria N° 2.

CB (m3) 300 270 220 303 275 290 350
CPUE (tVP) 101,10 10164 102,20 102,25 10333 112,45 182,06
LSR-(xx,) > 59,89
> 161,02
> 65,39
> 152,88
> 61,89
= -5 41

Categoria N° 3.

CB{m3) 350 290 400 450 550
CPUE (tVP) 182,06 185,45 188,88 240,77 244,65
LSR-(x-x,) B —— Y § T
> 64,47
> 18,19
>-190
CPUE = captura por unidad de esfuerzo (tWP).
LSR = varianza promedic ponderada.
(%) = diferencia de los rendimientos promedios de la CB.
LSR (x-%;) = estadistico del test.
Ho . conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1 . conforman distintas cetagorias de embarcaciones.

Se acepta Ho si el vaior del estadistico del test > 0.
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Continuacion Anexo 2.

Categoria N° 4.

C8 (m3) 550 600 540 625 450
CPUE (/VP) 24477 247 81 250,08 251,04 25314
LSR-(x-x,) SR -T2
> 58,87
> 111,74
> 89,48
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ANEXO 3a

Vedas de sardina espanola aplicadas en la zona de estudio entre 1994-96.
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Anexo 3a. Vedas de sardina esparicla aplicadas en la zona de estudio entre 1994-96.

Afios Periodo Origntacion Limites que abarca
1995 21 jut - 27 ago Veda biolégica {reproductiva) I-1I-1Il Regidn
1896 01 ago - 21 ago Veda biologica {repreductiva) 19°30’S - limite sur |l Region
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ANEXO 3b

Vedas de anchoveta aplicadas en ia zona de estudio entre 1994-96.

. euu OED) NG GBS DD O EN N ) G N N .

INFORME FINAL: FIP N° 56-05 ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA 1a [V REGIONES




Anexo 3b.

Vedas de anchoveta aplicadas en la zona de estudio entre 1994-96.

Anas

Periodo

Orientacion

Limites que abarca

1593-94

29nov-13feb

Veda bioldgica (reclutamiento)

19°00'S - 21°25'S

1994

06 ene - 13 feb

Madifica area

19°00°5 - 26°03'S

1994-95

18 dic - 18 ene

Veda bioldgica (reclutamiento)

Limite norte Republica -
22°00'S

1995

03 ene — 02 feb
19 ene — 05 feb

13 feb - 05 mar
21 jul - 27 ago
27 nov - 27 dic

Veda biolégica (reclutamiento)

Veda biolégica (reclutamiento)

Veda biologica (reclutamiento)
Veda biologica (reproductiva})

Veda bioldgica (reclutamiento)

22°00°S - 26°03'S
Limite norte Republica -
22°00'S {franja 5 millas)
22°00°S - 26°03'S

I - 1l Region

Limite norte Republica -
26°03'S

1996

01 age - 21 ago

Veda bioldgica (reproductiva)

19°30°5 - 26°03'S

1996-97

16 dic - 19 ene

Veda bioldgica (reclutamiento)

| - Il Regidn
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ANEXO 4

Evaluacién de stock de anchoveta y sardina
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Anexo 4. Evaluacién de stock de anchoveta y sardina

Resumen

En este Anexo se presenta la evaluacién de stock de anchoveta y sardina de la zona

norte, a traves de modelos globales de produccién y analisis secuencial de poblaciones.

La evaluacion del stock de la anchoveta indica que la biomasa parental presenta una
disminucion que proviene de las altas tasas de mortalidad por pesca. Asimismo, en los
ultimos afos el reclutamiento muestra una tendencia a la declinacion debido al
incremento de la mortalidad por pesca que afecta preferentemente a la biomasa parental
(grupo de edad 1+). La situacién actual sefiala que la pesca que realiza la flota industrial
ha mermado considerablemente el stock parental reduciéndolo a un nivel inferior a 1/3 de

la biomasa maxima, condicién que ha provocado disminuciones en el reclutamiento.

Otro aspecto interesante es que el patron de explotacién coincide con la ojiva de
madurez; lo que reduce la posibilidad que nuevos reclutas se integren al stock parental.
Los resultados de ADAPT muestran que el nivel actual de explotacion supera la estrategia
de explotacion F,,. Por otra parte, la politica actual de explotacidén presenta niveles de
mortalidad por pesca altos que no son factibles de sustentar. De ser efectiva la notable
disminucion del stock parental por sobrepesca, se deben recomendar medidas de

administracion tendientes a proteger a un stock desovante minimo.

MATERIALES Y METODOS

1. Evaluacidén de stock (Modelos globales de produccién)

La evaluacion de stock de anchoveta y sardina espafiola, se efectud mediante modelos

globales de produccién (Schaefer 1957; Schnute 1977), descartandose la aplicacion de los

modelo de Pella y Tomlimson (1979), y Walters y Hilborn (1976). Estos modelos presentan
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restricciones en ciertos parametros particularmente para especies de vida corta (anchoveta)
y generan problemas de interpretaciénde los sesgos que se producen en los excedentes de
produccion. Los resultados del modelo de produccion (maximo rendimiento sostenido MYS

y esfuerzo éptimao EMYS), se utilizaran como valores de diagnéstico del recurso.

El modelo de Schaefer (1954), fue basado en los primeros trabajos de Graham (1935) y

es el siguiente:

P rpf1-2)-c

dr k
r = tasa instantanea de crecimiento poblacional.
k = tamanio del stock en equilibrio.
Cc = captura medida como una tasa (toneladas por unidad de tiempo).
C=qg*EB
B = biomasa del stock.
q = coeficiente de capturabilidad; efectividad de cada unidad de esfuerzo pesquero.

= esfuerzo de pesca.

El modelo considera que la CPUE (U) es un indice proporcional a la abundancia del
stock. Respecto a los parametros de interés del modelo de Schaefer gue son utilizados en

manejo pesquero, éstos son los siguientes:

Maximo rendimiento sostenido MSY = r¥/,

Maximo rendimiento sostenido.................................. MSY = r
Tamafio del stock para MSY ... Spysy = k2
Tasade explotacionen MSY ... For = 12
Maxima tasa de explotacion .................................... Frax = 1
Esfuerzo en la maxima tasa de explotacion.................. E..x = Tiq
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La principal caracteristica de este modelo, es la relacion simétrica entre el excedente de
produccion y la biomasa. El excedente de produccion es cero cuando la biomasa es cero
y también cuando la poblacidn alcanza su capacidad de carga K. El excedente de
produccién es maximizado a biomasa de k/2. Si el stock no es capturado y parte a un
nivel de biomasa mayor que cero, entonces la biomasa del stock crecera o decrecera
hasta lograr una biomasa de equilibric K. Si la biomasa inicial @s muy cercana a cero y no

_existe pesca, entonces |a poblacién crece de manera exponencial rB.

Este modelo global de produccién puede ser analizado de manera dinamica, para lo cual

se debe resolver un sistema de ecuaciones diferenciales.

a’B:,_B[l_Ej_c donde C =, (q, E, S)
dt k

dE

- = ') 7Ef'

= 24, E.)

donde f, {q, E, 8) implica que la variacion en el tiempo del esfuerzo es una funcién del
coeficiente de capturabilidad, el esfuerzo pesquero y el tamafo del stock; esta funcidn
incluso puede incorporar alguna variacion ambiental. La forma de la ecuacién depende de

la especie.

Existen extensiones del modelo de Schaefer, como la de Pella y Tomlimson (1969):

Si m=2 el modelo es idéntico al de Schaefer. El parametro m genera curvas de

excedentes de produccidon no simétricas en relacion al tamaiio del stock. Es decir sim < 2

INFORME FiNAL: FIP N° 96-03  ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA | a [V REGIONES




S

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
entonces la relacién de produccion es sesgada hacia la izquierda y si m >2 entonces es

sesgada hacia ia derecha.

La aproximacion de Peila y Tomlimson (1969) es un enfoque tedrico interesante pero
debe ser utilizada con gran cuidado en la evaluacién de stock, siendo poco recomendable
(Hilborn y Walters, 1992).

|
|

Walters y Hilborn (1976) usaron una ecuacion de diferencia del modelo de Schaefer:

BH,=B,+r-B,[1—I;’j—C

i

B, = biomasaa tiempot, ry k tienen el mismo significado que en el modelo de Schaefer.
C. = capturaen el tiempo t.
donde:
C, =q-B -E,
q = coeficiente de capturabilidad.

1]

esfuerzo pesquero en el afo t.

Ambos modelos se comportan idénticos a valores de r y qE. Sin embargo, si las
cantidades de qE, >1 el modelo predice capturas superiores a la biomasa del stock.
También presenta una conducta cadtica a niveles mayores de r; lo anterior restringe su

utilidad en stock de peces que presenten estas caracteristicas (i.e. anchoveta).

El meétodo de Schnute (1977) muestra que el modelo de Schaefer puede ser

transformado en |a siguiente ecuacion dinamica:

(U,H] r (U,+,—U,J [EH, +E,]
log =r——| il || S T
U, kg 2 2

!

[INFORME FINAL: FIP N° 96-05  ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA La 1V REGIONES




Esta expresion se obtiene integrando el modelo de Schaefer a través dei tiempo en pasos
de 1 afo. Esta es una forma de regresién lineal y puede ser usada para estimar los

parametros del modelo de Schaefer sin hacer supuestos de equilibrio.

La mecanica de estimacidén es analoga a la estimacion de regresion multiple. La variable
dependiente dei metodo de Schnute es un indice del cambio relativo de la poblacion,
mientras que las variables independientes representan la abundancia promedio relativa y

' laintensidad de pesca a través del afio.

El procedimiento de estimacién es el siguiente:

B
B, =8B, +r-B,(l—T'J—q-E, B,

B =—= donde U, = % =qB

bHrI :ﬂ_i_r.gl_(l_éij —L'rj ‘EI
q q 4q

Reordenando se obtiene:

U
2 =l U 4E,

U, kq

Esta ecuacion tiene la ventaja de que pueden estimarse sus parametros de manera

equivalente a una regresidn lineal multiple de la forma:

Y=b,+b X, +b, ¥,
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Y = variable dependiente.

Xy X, = variables independientes U, y E..

b,, by yb; = pardmetros de la regresionr, ‘%{q ¥ -q.

2, Ajuste del modelo de Schaefer mediante el método de series de tiempo con

error de observacion | e

La idea basica de este método es tomar un valor inicial del tamafio del stock B, al
comienzo de la serie de datos disponibles; entonces se utiliza el modelo de Schaefer para

predecir la serie de tiempo total.

Los parametros del modelo se ajustan para obtener la minima diferencia entre ias serie
de tiempo observadas y estimadas, éstas pueden ser de abundancia relativa o de
capturas. En la mayoria de los casos el procedimiento implica estimar los parametros del

modelo de Schaefer r, k y ¢ mas un parametro adicional que es la Biomasa inicial B,.

Se necesitan técnicas de estimacion de parametros no lineales para encontrar el mejor
ajuste de las biomasas predichas, dado las capturas observadas. El ajuste normal
considera la minimizacion de las desviaciones al cuadrado entre las CPUE observadas ¥

esperadas.

Usando el modelo de Schaefer en forma discreta se obtiene:

é! =§3,_1+r-%h1 l—Ef;—uL -

[

A FANAY
t7 =Q‘Br

2

o
e-(0-6)
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datos observados.

m o
S~
“
TR

parametro que debe estimarse.

Otra aproximacion alternativa es predecir la captura, puesto gue se conocen los niveles

de esfuerzo y las biomasas, de esta manera:

A N
C=Br‘C]‘Er

Entonces se minimiza la diferencia entre las capturas observadas y las capturas
esperadas. También se puede minimizar los logaritmos de las desviaciones de ias

predicciones de capturas o indices de abundancia. En la practica se estima el primer valor

de ia serie como B, = % , de manera que se intenta ajustar sélo tres parametros r,
)

k y q (Hilborn y Walter, 1992). Este método se implementd en planillas de calculo EXCEL

para la estimacidn de los parametros del modelo de Schaefer.

Ademas de los modelos descritos, se aplicaran modelos estructurados por edades
particularmente, el Analisis Secuencial de Poblaciones que han sido utilizados por Barria
(1996) en anchoveta y sardina espafiola. En esta ocasién para ia calibracion del ASP se
usara el modelo ADAPT (Mohn y Cook, 1992). Estos métodos se encuentran descritos en

la literatura por Nygard y Lassen (1996) y Megrey (1989}.

La principal ventaja de los modelos de evaluacion de stock, sobre las otras aproximaciones mas
tradicionales (Schaefer 1857, Fox 1970; Pella y Tomlimson, 1969) o modelo del pool dinamico
de Beverton y Holt (1957) es que se pueden aplicar sin tener un conocimiento acabado del
esfuerzo de pesca efectivo, la capturabilidad o selectividad del arte de pesca. Estos modelos no
presentan los problemas asociados con el uso de la CPUE como indice de abundancia relativo
de la poblacion. Actualmente los métodos de evaluacion de stock estructurados por edades son _
la principal herramienta de investigacion usada por los cientificos pesqueros, para evaluar ef

estado de los stocks de peces explotados (Megrey, 1989).

INFORME FINAL: FIP N°96-05  ANALISIS CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA [ a 1V REGIONES




Para la aplicacién de estos modelos se utilizara en la calibracién, informacién de esfuerzo
estandarizado para ser correlacionado con Ila mortalidad por pesca de las edades

completamente reclutadas.

3. Modelo de Analisis Secuencial de Poblacion {sardina)

Para evaluar el stock de sardina se consideré el método ADAPT, abreviatura que en
inglés significa "adaptive framework”. Este método considera un procedimiento para
evaluar |a discrepancia entre observaciones de variables vy los valores, de estas variables,
gue son predichos por el modelo de evaluacién. La variable considerada es la CPUE. De
esta manera se construye una funcién objetivo, que considerando la técnica estadistica
de los minimos cuadrados, minimiza las diferencias entre ambas variables, es decir,

minimiza la suma de cuadrados residuales totales:

P = es la matriz de abundancia de la poblacién.
0O, = variable observada del indice i,
W, = ponderador de la variable observada (generalmente es el inverso del error

estandar de la variable observada).

2 = pardmetros o coeficientes de calibracién requeridos para calibrar el ASP.
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Se optd por el escenario B segun Gavaris (1988), el cual supone que toda la
incertidumbre en el conocimiento del stock proviene del error de observacidn de los
indices de abundancia. La incertidumbre en las estimaciones del tamarno del stock deriva
de una amplia gama de errores en el muestreo y en la estructura del modelo, que van
desde errores aleatorios en el muestreo de las capturas y de los indices de abundancia,
hasta la alta variabilidad en el proceso de reclutamiento de las clases anuales. Sin
embargo, lejos la causa mas impertante del sesgo y la variaciéon en la estimacion del
tamafio del stock es la informacion proveniente del sistema de seguimiento de la
abundancia relativa, particularmente cuando ésta se basa en el calculo de ta CPUE a

partir de las bitacoras de |a pesca comercial (Walters y Pearse, 1996).

En cuanto a la especificacion del modelo de evaluacion, se aplico un modelo de ADAPT
asumiendo capturabilidad variable. Esto se sustenta por evaluaciones anteriores (GTE94,
1994} mediante VPA, en las cuales se detecté que la capturabilidad es dependiente del
tamano del stock. Para este efecto suele proponerse una relacion potencial gue resulta de

suponer una capturabilidad inversamente proporcional a una potencia de la abundancia.

En efecto, si:

CT” = qn Nn y‘

o, = Q(‘Vﬂ) = a.ijvn_ﬁf

Sustituyendo esta expresion en la anterior se obtiene:

U=q NP
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En este caso, es razonable suponer que la CPUE anual es proporcional a la abundancia
media del stock vulnerable del mismo periodo. Por Io tanto, la prediccion de la CPUE se

obtiene mediante {a ecuacion:

El patrdén de explotacién r representa la vulnerabilidad o disponibilidad relativa de cada
edad respecto de las edades completamente reclutadas y se abtiene come un razén de

tasas de mortalidades por pesca:

o=
1]
a|m

F. = mortalidad por pesca méxima.

LLa suma de cuadrados de acuerdo con Zuleta (1997) resulta ser:

=74

iﬂ(’) 1 Z rt .u'

I T 06 nir
i=21=74 (1 E”'-.’
=74
donde:
=InU, —-InU,.. y
7, =InN —InN,
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Por otra parte:

Otro aspecto considerado fue la conveniencia de estimar separadamente las mortalidades
por pesca terminales por edad del afio mas reciente de |a serie. El reciutamiento parciai
detectado entre los 2 y 6 afios de edad sugiere gue los indices de CPUE para estas
edades no son confiables. Por tal razén, se prefirid suponer un patron de explotacion

historico (1985-1995) y obtener las mortalidades por pesca terminales mediante:

La matriz de abundancia se obtuvo usando la ecuacion de Pope (1972):

AL
: Sl El
“Vn = “Vf+l..'+|" +Cr'te
Cuando se parte con las F terminales del afio mas reciente, el retrocalculo a partir de ese
afic no puede comenzar inmediatamente aplicando la ecuacion de Pope. Primero, se
debe calcular la abundancia por edades a comienzo del afic mediante la ecuacion de

captura, tal como se hace normalmente en el Analisis de Cohortes cuando la pesca se

considera completa a ia edad.

q_%(ﬁ.% + M) i=2,..9

IVi'QG - F R M :
iosil — €
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En ambas situaciones, para las cohortes de los afios anteriores, el retrocalculo solo

puede comenzar una vez que se calcula la abundancia de la edad mas vieja o terminal;

¢, (F, + M)
Ny =—F——=5 t=74..95
A=)

donde las F terminales se obtienen endégenamente mediante:

r—|

2N,

F,o=In = |- M t=74,.,95

v—1
ZN_f_I+|

i=m+1

Los datos de entrada para la evaluacion de stock son los siguientes:

» Matriz de captura: contiene el numero de ejemplares por grupo de edad en la
captura; comprende desde la edad 2 hasta la edad 9.

* Matriz de pesos medios, w;.: los pesos medios por grupo de edad se calculan
convirtiendo el tamario promedio por grupo de edad por medio de la relacion longitud-

peso y considerando la correccion de Pienaary Ricker (1968).

Los pesos asi calculados corresponden a estimaciones para el punto medio del periodo
anual. Esto se sustenta porque la longitud media por grupo de edad se calcula en base a
todos los individuos de la edad en la matriz de captura del afio. Ademas, la relacién longitud
peso se calcula con la muestra acumuiada para el afio. Consecuentemente, es necesario
calcular los pesos medios por grupo de edad para el comienzo del afio. Para este efecto se

considera el siguiente algoritmo:
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X o * i 2
Wiy = { Wtiste-ty Wfr‘..'))

Wiy = pesomediode la edad i, en el afio t, al comienzo del afio.
wmed,,.,, = pesomediode laedad anterior y a mitad del afno.
wmed,,, = peso medio de la edad y a mitad del afio t.

Para el primer afio de la serie y la edad menor ( edad 2 en este caso), w,, se aproxima por

la siguiente relacion:

p— )
Wrig IH/'ﬁ_.l)/ Wit 1a+1)

Y para el uitimo afo mas 1 y la edad mas vieja de la matriz mas 1, los pesos son estimados

aproximados usando la ecuacion:

—7 .
Wearvtairly :W(;I,}/"‘f’(t: t)

¢« Mortalidad natural, M. Se consider6 el valor de 0,3.
s Captura por unidad de esfuerzo, CPUE. Como se indico anteriormente, la CPUE se

utiliza como indice de abundancia para calibrar ADAPT.

4. Modelo de Analisis Secuencial de Poblacion {anchoveta)

La evaluacidn de stock de anchoveta se efectud mediante el método ASP que utiliza la
siguiente informacién de entrada:

¢ Matriz de captura a las edades especificas.

* Matriz de pesos promedic a las edades especificas.

» Mortalidad natural.

» Mortalidad por pesca para el grupo de edad mas viejo presente en la pesqueria.

* Vector de mortalidad por pesca, para los grupos de edad del Ultimo afio de la serie

considerada.
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Cabe mencionar que este método ha sido aplicado en la pesqueria de anchoveta de la
zona norte de Chile (Barria, 1996). En este proyecto, se utilizara el método de calibracion
ADAPT, para el ASP el cual requiere de series de CPUE.

Es decir, con esta evaluacion de stock se pretende obtener informacion sobre los
procesos poblacionales (reclutamiento, crecimiento somatico, mortalidad natural y efectos
de la pesca) que generan las variaciones en los niveles de abundancia en el stock de

anchoveta,

Los datos de la anchoveta provienen del programa de "Diagnéstico de las Principales
Pesquerias Nacionales” y del “Seguimiento de las pesquerias pelagicas” que mantiene
IFOP y fueron obtenidos del muestreo del desembarque de Ia flota cerquera pelagica con
base en los puertos de Arica, Iquique, Tocopilla y Mejillones. Las matrices de capturas y
pesos cubre el rango de edades entre 0 a 4 afics en anchoveta del periodo 1984-1996.
Existe para este recurso un indice de abundancia disponible, que es Ia captura por unidad

de esfuerzo de la flota cerquera industrial.

E! indice de CPUE comprende el periodo 1980-1996, de manera equivalente a |la matriz
de capturas y esta expresado en toneladas de captura por viajes con pesca estandar,

para la anchoveta.

El ADAPT no es un modelo; es una integracion del ASP con un procedimiento de
blsqueda por minimos cuadrados no lineales para estimar los parametros de cuyo
modelo se basa el ASP. Es un esquema versatil que puede "adaptarse” a cualquier
formulacion de modelo. En su formulacién general, ADAPT, evalua las discrepancias
entre conjuntos de observaciones sobre ciertas variables (por ejemplo, CPUE de la flota
comercial, indices de abundancia de cruceros de prospeccion acustica, de huevos ¥
larvas, etc.) y las predicciones de esas variables en base a los resultados del ASP y
ciertos parametros que intervienen en la calibracidn de las predicciones. Estas

discrepancias, llamadas también residuales, son usadas para construir una funcion

INFORME FINAL: FIP N°96-05  ANALISIS CAPTURA ¥ ESFUERZO DE PESCA DE SARDINA ESPANOLA Y ANCHOVETA Fa [V REGIOMES




Sy

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

chjetivo mediante la cual es posible encontrar la mejor estimacion de la matriz de
abundancia y parametros del ASP, segun el cnterio de mimimizar la suma de cuadrados

residuales totales. Es decir:

Alggn{ZW(ln 0,~In f(I‘I,Q))Z}

Ec. 1
I1 = matriz de abundancia de la poblacicn.
0O = variable observada dei indice i.
W - = un ponderador de la variabie observada normaimente representado por una
medida de su precision (por ejemplo el inverso de su error estandar),
Q = otros parametros requeridos para calibrar el ASP (denominados cominmente

coeficientes de calibracion).

Al aplicar el esquema general a los datos de anchoveta, adn restringiéndose sdlo a
indices de CPUE, existen varias opciones de formular el analisis. En este proyecto se
aplicé el escenario B descrito por Gavaris (1980). Este supone que las capturas estan
medidas sin error. Dado que sélo las CPUE estan sujetas a error, |a ecuacion 2 contiene

unicamente los residuales de la CPUE ponderado por su error estandar.

Yo |

iz 3 (an,, —an{.,)z

i=0 =90 [f S,',.

Ec. 2

Consistentemente con el supuesto de capturas medidas sin error o con un error
despreciable, |la matriz de abundancias se puede obtener usando la ecuacion de Pope
(1972).

A

_ M v ?
Nir - N'+l.f+le + Cp'fe

f

Ec. 3
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La matriz de parametros [T estimables directamente se reduce a [Fiosl (=0,....4) 0
[Nig7] (=0,...,4). Cuando se parte con las F terminales del afio mas reciente, el
retrocalculo a partir de ese afio no puede comenzar inmediatamente aplicando la
ecuacion 3. Primero, se debe calcular la abundancia por edades a comienzo del
afo mediante la ecuacién de captura, tal como se hace normalmente en el

Analisis de Cohortes cuando la pesca se considera completa a la edad.

CoolFlas + M)
F;‘%(l_e"":.ur.*f”) T

Ni.% =

Ec.4

En cambio, cuando el proceso se inicia con las abundancias a fines del afio mas reciente,
el retrocalculo de las cohortes presentes ese afio puede comenzar inmediatamente con la
ecuacion 3. En ambas situaciones, para las cohortes de los afios anteriores, el
retrocalculo s6lo puede comenzar una vez que se calcula la abundancia de la edad mas

vieja o terminal,

C, (F,+M
N, = w4, - 3 t=90,..96
' E.:(I;e e )
Ec. 5
donde las F terminales se obtienen endogenamente mediante:
ZNH
Fo,=Inf =—— |- M 1=90,. 9
Z‘Ni,ml
Ec. 6
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Esta manera de hacerlo evidentemente no es la unica. También las F o N terminales de

las edades mas viejas se pueden calcular por otros métodos, por ejemplo mediante ASP

separable, y asumir los parametros conocidos.

Los coeficientes de calibracion q, son parametros auxiliares que estorban y no tienen
importancia directa para la evaluacion de stock'. Por esa razén, es preferible estimarlos
analiticamente por minimos cuadrados y luego sustituirios en la suma de cuadrados de la

ecuaciéon 2. Al hacer esto la ecuacion 2 se transforma en:

96
]

3 (IIIU,-, —@i +ﬁr‘ —In N,.,)z

=0 t=90 {; Siy

Ec. 7

donde InU; y InN; son los promedios del logaritmo natural de la CPUE y la abundancia

media a la edad, respectivamente.

Es decir, con los modelos estructurados por' edades se obtuvieron antecedentes en
ambos stock sobre los procesos poblacionales (reciutamiento, crecimiento somatico,
mortalidad por pesca y mortalidad natural) que generan las variaciones en los niveles de
abundancia. Sin embargo, con las estimaciones de mortalidad por pesca se pueden
obtener los niveles de desempefio de la actividad extractiva en forma retrospectiva pero
no futura. Para revertir esta situacion, se debe utilizar la evaluacién de stock como
estimador de la composicioén de edades del stock para un afio inicial y dado un escenario

ambiental del stock se evalud el desempefio de la actividad extractiva.

En tal sentido, se aplicd un modelo de proyecciéon con el propésito de medir diferentes
estrategias de explotacion y a su vez incorporar variables ambientales que inciden en la

dinamica poblacional de anchoveta y sardina espafiola.

' En la terminglogia técnica se les denomina en inglés "nuissance parameters”.
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RESULTADOS Y ANALISIS
1. Modelos globales de produccién

Para la estimacién de modelos globales de produccion, se utilizé la informacién de

indicadores de la pesqueria industrial de anchoveta y sardina (Tabla 25).

En el caso de la anchoveta se utilizé la informacion del periodo 1985-1996: y en sardina
las series de 1980-1996. La anchoveta en 1983 y 1984 no registro capturas debido a los
efectos del fendmeno El Nifio 1982-1983, afic en que virtuaimente desaparecio del area

de la pesqueria.

Respecto al stock de sardina espariola en el Norte de Chile en el periodo 1980-1983 las
capturas tuvieron un incremento desde 1,5 a 2,5 millones de toneladas. En el periodo
1983-1986, se obtuvieron las mayores capturas en la historia de esta pesqueria y
superaron los 2,2 millones de toneladas (Fig 23A). Sin embargo desde 1987 hasta 19986,
las capturas de sardina descendieron en forma sostenida produciéndose el colapso del
stock de esta especie. Cabe mencionar que el esfuerzo de pesca, medido como VCP,
(viajes con pesca estandarizados), y la captura presenta una relacion lineal en ambos

recursos.

La pesqueria de anchoveta en el periodo 1980-1985 presenta pulsos erraticos de
captura, debido a que se encontraba en colapso y predominaban las capturas de sardina
(Fig. 23A). Sin embargo, en 1985 se incremento el esfuerzo de pesca y por primera vez fa
pesqueria estuvo sometida a un control del esfuerzo pesquero. Durante 1987, las
capturas disminuyeron nuevamente debido a anomalias oceanograficas y ia orientacidn
del esfuerzo de pesca hacia la sardina. En el periodo 1988-1996 a medida: que
descendian las capturas de la sardina, aumentaba el predominio de anchoveta, el

esfuerzo pesquero se orienté hacia esta Ultima especie.

Referente a la sardina, podemos indicar que el método de Schnute que transforma la

ecuacion dinamica en forma de una regresion lineal, sin hacer supuestos de equilibrio
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generd un coeficiente de capturabilidad negativo. Por este motivo se ajusté el modelo de
Schaefer mediante el método de serie de tiempo con error de observacion. Sus

resultados se presentan en la tabla 26.

El modelo de Schaefer generd una tasa instantanea de crecimiento poblacional r = 1,8; el
tamarno del stock en condiciones de equilibrio K = 16 miliones de toneladas y un

coeficiente de capturabilidad g = 4,56*10°

El maximo rendimiento sostenido (MSY) se estimd en 7,3 millones y el tamafic del stock
que da cuenta del MSY se estimo en 8 millones de toneladas, con una tasa de mortalidad
Fex= 0,91 (afio™"). La tasa de mortalidad maxima de explotacién F,, = 1,8, lo cual significa

un nivel de esfuerzo maximo E,,, = 401.272 VCP.,.

Referente a las estimaciones del modelo de Schnute para anchoveta podemos observar
que existe una propoercionalidad entre el esfuerzo de pesca y las capturas obtenidas. Los
resultados de las estimaciones se entregan en la tabla 26. El modelo de Schnute sefala
una tasa de crecimento poblacional para la anchoveta r = 0,51; el tamano del stock en
condiciones de equilibrio de 9 miliones de toneladas y un coeficiente de capturabilidad q =
8,2*10°. El maximo rendimiento sostenido (MSY) = 1,1 milién de toneladas y el tamano
del stock que da cuenta del MSY se estimo en 4,5 millones, con una tasa de mortalidad
por pesca de F = 0,25 (afo™}. La tasa de mortalidad maxima de explotacion F_., = 0,51, lo

cual significa un nivel de esfuerzo maximo E,, = 61.885 VCP,.
2. Evaluacion del stock de sardina espanola
Los resultados de la evaluacion se entregan en el Anexo 4 y 5 y consisten en

estimaciones de la abundancia en numero, biomasa y mortalidad por pesca edad

especifica. Cuadros resumen de los resultados se entregan en las tablas 27 y 28.
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En la figura 24 se observa la evolucién de la abundancia de sardina, medida como
biomasa total, biomasa desovante y biomasa de reclutas, desde 1974 hasta 1996. Se
aprecia la evolucién ya caracteristica de la abundancia de sardina, con su fase de
crecimiento hasta 1980, estabilizacién desde 1980 hasta 1984 y declinacion a partir de
1985. Los resultados muestran una fase de recuperacion desde 1993 en adelante,

resultado que se discutird mas adelante.

Los indicadores de Ia explotacién de la sardina se muestran en la figura 25 y son captura
y mortalidad por pesca global. Esta Ultima estd ponderada por las abundancias en
nimero. Se observa que la mortalidad por pesca alcanza valores altos (iguales y mayores
a 0,3) entre 1983 y 1992, presentando una fuerte disminucion en los Gltimos afios. Las

capturas también decrecen desde 1985 en adelante.

La disminucion de la mortalidad por pesca es consistente con la disminucion de las
capturas y el aumento de la abundancia, sin embargo no es un resultado creible. Una
explicacion frente a la recuperacion de la abundancia es el efecto de la sintonizacion del
ADAPT con la CPUE. En la figura 26 se contrasta la biomasa media con la CPUE de la
sardina, donde se observa que el indice de abundancia relativa disminuye hasta 1993,
manifestando una tendencia nuevamente creciente en ios afios siguientes. Este cambio

de tendencia infiuye en la estimacion por ADAPT en estos afios.

Este resultado pone en consecuencia la atencién sobre la CPUE, la gue es estimada
como el cuociente de fa captura por viajes con pesca estandar. Es sabido que la CPUE es
un indice que en peces pelagicos no es un buen indicador de |la abundancia. Un reparo es
el hecho que el coeficiente de capturabilidad q, que relaciona la CPUE con fa abundancia,
varia en una relacién inversamente proporcional con ella. Este aspecto fue considerado
en el algoritmo de ADAPT. Por consiguiente la atencién se centra en la pregunta si la

CPUE mide realmente la densidad de |a sardina.

La pesqueria peldgica de la zona norte consiste de una flota cerquera que opera

secuencialmente sobre un recurso muitiple. Actuaimente la pesqueria esta dominada por
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la anchoveta, recurso hacia el cual se dirige principalmente el esfuerzo de pesca y sdlo o
hace hacia otros recursos cuando la anchoveta disminuye y cuando estos otros recursos
aparecen con una importancia relativa similar o mayor. En consecuencia la sardina es
capturada cuando su disponibilidad aumenta, en términos relativos. Es sabido que las
poblaciones de peces pelagicos disminuyen su distribucion geografica relevante y dado
gue presentan una distribucidn contagiosa de cardumenes, también el numero de agrega-
ciones de cardumenes, pero no asi la densidad de ios peces en los cardumenes. Por
consiguiente cuando se realizan capturas éstas son todavia de buen tamarfio y la CPUE

medida por viajes con pesca aparece sobreestimando la abundancia relativa del recurso.

De estos resultados se derivan dos conclusiones. La primera, que deriva de la discusion
anterior, significa que el calculo del esfuerzo pesquerc en sardina debe ser revisado y la
segunda, dice relacion con el estado del recurso. Al respecto y considerando la discusion
sobre la implicancia de la CPUE en los resuitados de ADAPT, no es posible concluir,
sobre una base probable, que el recurso sardina se haya recuperado aun parciaimente.
Los resultados muestran un nivel de sobreexplotacién evidente del recurso hasta 1993.
Los resultados de la pesqueria en téerminos de captura no muestran indicios de
recuperacion del recurso. Esto es particularmente claro para el afo en curso, durante el
cuai en la zona norte se han obtenido soio 4.000 t de sardina hasta principios de octubre.
Esto no chstante que no fue apiicada una veda a la sardina durante el periodo
reproductivo y si se aplicé sobre la anchoveta, lo que liberd esfuerzo, el cual se habria
podido orientar hacia la sardina, si este recurso hubiera presentado una abundancia

interesante.

3. Evaluacién del stock de anchoveta

Los resultados de la evaluacidn de stock de anchoveta son estimaciones de abundancia
en numero, biomasa por grupo de edad, biomasa explotable (al 1° de enero), biomasa
parental, mortalidad por pesca, tasa de explotacion y patron de explotacion, las cuales se

entregan en las tablas 29 a 35 y figuras 27 a 31.
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Las estimaciones de abundancia de anchoveta en nimero (al 1° de enero), presentan una
tendencia creciente en el periodo 1984-1993. Sin embargo, existe un descenso durante el
periodo 1994-1996, debido a un menor reclutamiento y aitas tasas de mortalidad (Tablas
31 a 35).

En el periodo 1984-1993, el reclutamiento también presenta una tendencia general
creciente con una racha de clases anuales fuertes que permitieron incrementar la
biomasa desovante del stock. Durante 1985 el reclutamiento tuvo su nivel mas bajo con
164 billones de ejemplares de anchoveta, no obstante no se alteré el crecimiento del
stock. Una caracteristica observada en el periodo 1984-93, es que la racha del
reclutamiento presentd una tendencia ascendente con escasas variaciones. En términos
de peso, el reclutamiento de |la anchoveta en el periodo 1984-93 tuvo niveles desde 1,3

millones de toneladas en 1995 hasta 11 millones de toneladas en 1992 (Tabla 32).

Entre el tamaro del stock desovante y los niveles de los reclutamientos, existid una
sincronia, lo cual implica que el stock estuvo en crecimiento durante el periodo 1984-93.
No obstante, en los tres ultimos afios hubo un cambio en su tendencia disminuyendo
significativamente (Fig. 31, Tablas 30 y 32). El stock desovante presentdé una tendencia
ascendente, con niveles que fluctuaron entre 1 millén (en 1984) y 5 millones de toneladas
(en 1993) (Tabla 32); sin embargo, dicho stock ha disminuido en el periodo 1994-1996

registrandose valores promedio de 3 millones de toneladas (Fig. 31).

La biomasa total del stock de anchoveta (al 1° de enero) presenta una tendencia general
creciente en el periodo 1984-93. En 1984, la biomasa fue de 4.0 millones de toneladas ¥
alcanzo su maximo en 1993 con 20 millones de t; no obstante o anterior, entre 1994-96 el

stock se redujo con magnitudes promedio de 8,0 millones de t (Fig. 30 y Tabla 30).

Se destaca que en el stock de anchoveta, el reclutamiento aporta mas del 50% de la
biomasa total; lo cual caracteriza a esta pesqueria por ser altamente dependientemente
del reclutamiento (Tabla 30). La biomasa media sigue una tendencia similar a la biomasa

total en 1984 se registraron 2,5 millones de t y su valor maximo corresponde a 1993 con
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12 millones de t, también existe un descenso entre 1994-96 con un promedioc de 4,0
millones de t. Sin embargo, a partir de 1994 se invierten las tendencias de la biomasa
media y del desembarque (Fig. 29). Por su parte, la biomasa parental del stock de
anchoveta tiene una tendencia creciente, en el cual contribuye el grupo de edad 0 con un
13%, el resto de los grupos de edad aportan en su totalidad al stock desovante (Tabla
32). Esta caracteristica implica que la anchoveta ademas de ser un desovador parcial,
madura entre ios 10 y 12 meses, contribuyendo los ejempiares a temprana edad al stock

desovante.

Los resultados de la evaluacién de stock senalan gue la tasa de mortalidad por pesca
que el grupc de edad O es capturado en pequefia proporcion; sin embargo, los grupos de
edad parentales aportan mas en la captura y tienen una mayor mortalidad por pesca,
como el grupo de edad 3 y 4 (Tablas 33 y 34). Por otra parte, al analizar el desembarque
con |la tasa de mortalidad por pesca del stock (Fig. 28), se advierte en general una alta
asociacion en el periodo 1984-96.

Otra caracteristica que presenta la matriz de mortalidad por pesca F (Tabla 33), es el
aumento de las magnitudes de F, en forma importante, en los grupos de edad 3 y 4,
situacion que se atribuye a que los cardimenes que tienen ejemplares de mayor tamano,

estan presentes en el area de pesca y son detectados faciimente por barcos cerqueros.

La tasa de explotacién en el stock de anchoveta, indica que los grupos de edad 3 y 4
tienen una mayor mortalidad y fluctita entre 27 y un 80% (Tabia 34). También es posible
apreciar que en el periodo 1993-96 se capturd entre 1,6 a 3,4% de los reclutas. El valor
mas alto de explotacién del stock (29%) se alcanza durante 1995 para la fraccion del
stock 0+. Dicho aio se registré un desembarque de anchoveta de 1,4 millones de t y
estuvo constituido mayoritariamente por ejemplares pertenecientes al stock desovante.
En términos generales, el stock de anchoveta es explotado entre 0,3 y 29% anual. Los

afios con mayor nivel de explotacién fueron 1994, 1995 y 1896 (Tabla 34).
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El patrén de explotacion del stock de anchoveta tiene como edad de referencia el grupo
de edad 3, los valores relativos de los grupos de edad 0, 1 y 2 son crecientes y en las

edades mayores 3 y 4 son explotados intensamente (Tabla 35 y Fig. 27).

En el stock de anchoveta de la zona sur de Perd y norte de Chile, se manifiesta una alta
asociacion (r = 0,8) entre la captura y la mortalidad por pesca: sin embargo, se advierte
que este efecto es instantaneo en el periodo 1984-90 y existen rezagos temporales del
efecto de la pesca en e! periodo 1991-96. Una explicacién es que los cardimenes de
anchoveta tienen una distribucién geografica costera y batimétricamente no superan los

30 metros de profundidad por io que son altamente vulnerables a las artes de cerco.

Una caracteristica de la pesqueria pelagica de la zona norte, es que el esfuerzo se
orienta hacia a las especies de mayor disponibilidad en el area de pesca. La CPUE de
anchoveta en el periodo 1990-96 ha presentado una tendencia general baja. Durante el

periodo 1885-96 la anchoveta ha manifestado altos rendimientos superior a 38,1 t'VCP,.

La biomasa total del stock de anchoveta presenté una tendencia general creciente en el
periodo 1984-93, debido al aporte simultaneo del stock parental y del reclutamiento. Cabe
mencionar que el reclutamiento tiene un aporte superior al 50% en peso y su tasa anual
de crecimiento fue superior a la biomasa desovante. Otra caracteristica es la escasa
variacion que presenté en su tendencia creciente. Sin embargo en el periodo 1994-96 se

advierte un descenso importante de la abundancia de anchoveta.

La tasa de mortalidad por pesca del stock también ha aumentado desde F = 0,0055 en
1984 a F = 0,58 en 1996. Sin embargo, estos Ultimos niveles han alterado las magnitudes

del reclutamiento y del stock parental.

Los resultados de la evaluacion del stock indican que la tasa de mortalidad por pesca en
general es superior al valor Fy, = 2,1. Esta situacién indica que la tasa de explotacion

sobre el stock parental debe evaluarse, lo cual permitira conocer la sustentabilidad de ia
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actividad extractiva y ei grado de deterioro de la biomasa desovante, lo cual mantiene al

stock con una tendencia declinante.

Respecto al analisis comparativo de los resultados del presente proyecto, con otros de
evaluacion indirecta que han cuantificado el tamario del stock parental y el reclutamiento.
En general no se puede comparar debido a que utilizan escalas espaciales diferentes.
Las evaluaciones indirectas consideran un area de estudio desde 14°00° S hasta 24°00’

S, mientras que las evaluaciones directas desde la frontera del Pert) hasta los 24° 00' S.

Las evaluaciones directas realizados por el “Método de Produccién de Huevos" indican
para 1992 una biomasa desovante de anchoveta de 1.053.000 t; en 1995 de 1.223.000 t.
En 1996 la biomasa desovante de la anchoveta disminuyé considerablemente

registrandose 568.000 t y se mantuvo en 1997 con un nivel similar de 593.000 t.

En general, se puede sefialar que las magnitudes de las biomasa de anchoveta obtenidas
con evaluaciones directas representan la mitad de las evaluaciones indirectas, en cuanto
a la tendencia que exhibe la biomasa hay consistencia entre ambas evaluaciones, en el

sentido que ha disminuido considerablemente el stock.

CONCLUSIONES

Los modelos globales de produccion presentan resultados discutibles, tal vez debido a
que las capturas presentan una proporcionalidad con los VP,. La evaluacion del stock de
la anchoveta indica que la biomasa parental presenta una tendencia general descen-
dente, lo mismo que el reclutamiento. Estos resultados son coherentes en la tendencia
encontrada a través de métodos directos: RECLAN, PROD. HUEVOS.
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La situacion actual sefaia que |a pesca que realiza la flota industrial ha mermado el stock
parental reduciendolo a nivel inferior a 1/3 de la biomasa maxima, condicion gque ha
provocado disminuciones en el reclutamiento. Otro aspecto interesante es que el patrén
de explotacion coincide con la ojiva de madurez; lo que reduce la posibilidad que nuevos
reclutas se integren al stock parental. Esta litima descripcion implica que se debe adop-
tar una estrategia de explotacion basada en la proteccién de un stock desovante

minimo.

Los resultades de ADAPT muestran que el nivel actual de explotacion supera |a estrategia
de explotacion Fy,. Aungue los resultados de la evaluacion de stock muestra tasas de
explotacion elevadas, de ser efectiva la notable disminucion del stock parental por
sobrepesca, se debe recomendar medidas de administracién tendientes a proteger un

stock desovante minimo.
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ANEXO 5a

Abundancia en namero (en miles) del stock de sardina en la zona norte
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Anexo 5a. Abundancia en nimero (en miles) del stock de sardina en la zona norte

ANGCS Edades
Z 3 4 2 [$) K 2] ]

1974 14867368 10134086 6729294 3275467 976102 297645 86140 26524
1975 21592983 11013541 7504650 4959070 2235144 528672 112427 21107
1976 39715102 15994460 8158000 5558232 3615243 1458805 281622 51101
1977 416000156 29419347 11835121 6035535 4000487 2434173 760714 112294
1978 40663628 30812289 21792252 8762442 4403215 2543454 1132946 241200
1979 38201946 25286513 22566814 15995573 6331504 2893447 1264028 3153
1980 36438236 28035721 21665460 16335598 10469011 3070118 876603 117308
1981 26245971 25333805 20543314 15808569 10531245 4625870 814438 164355
1982 28517213 18067490 18363230 14925134 10274327 5681055 1738624 200627
1983 49876426 20567993 13236252 13506328 10307079 5554094 1711936 155606
1984 36336652 36947921 15435535 8806662 6882112 3659699 569882 26424
1985 19920106 25707979 27049944 10670476 4236934 1330287 226924 8303
1986 20594625 13628107 16868190 14426778 4226206 §36574 87478 1584
1987 21467746 15256551 9911854 10092677 4344440 537044 33684 718
1988 13505293 15801720 11275283 6551033 2756397 121139 1524 211
1989 7847703 9507634 10222983 7358794 2325852 271642 2408 30
1990 3442870 5658439 6838303 5148894 2352564 332282 23141 37
1991 5016685 2543587 4160155 4771975 2404219 511326 35841 878
1992 11568180 3595031 1819804 2623379 2259278 761470 56938 535
1993 20349307 8368044 2566118 915654 692751 313793 52406 3354
1994 37203513 15064050 6117121 1608452 306667 42735 8909 1608
1995 16577766 27556069 11083567 4377626 1061153 152704 1498 63
19986 69875 12264127 20394666 8177923 3196219 761183 106657 705
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ANEXO 5b

Mortalidad por pesca del stock de sardina en la zona norte
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Anexo 5b.  Mortalidad por pesca del stock de sardina en la zona norte.

ANos Edades
£ 3 4 > [ 7 a 2]

1974 u.ooua L.Q004 0.0053 0.08.22 U.5132 06736 1. 1063 1.1003
1975 0.0001 0.0001 0.0002 0.0161 0.1267 0.3298 0.4885 0.4885
1976 0.0001 0.0012 0.0013 0.0289 0.0956 0.3511 0.6194 0.6194
1977 0.0002 0.0001 0.0006 0.0153 0.1529 0.4648 0.8486 0.8486
1978 0.0282 0.0114 0.0082 0.0249 0.1199 0.3992 0.9788 0.9788
1979 0.0094 0.0014 0.0231 0.1239 0.4238 0.8941 2.0773 2.0773
1980 0.0635 0.0109 0.0152 0.1390 0.5168 1.0270 1.3740 1.3740
1981 0.0734 0.0218 0.0195 0.1309 0.3172 0.6786 1.1011 1.1011
1982 0.0075 0.0112 0.0072 0.0702 0.3151 0.8995 2.1135 2.1135
1983 0.0000 0.0050 0.1075 0.3742 0.7354 1.9769 3.871 3.8711
1984 0.0079 0.0118 0.0705 0.4317 1.3435 2.4B05 3.9288 3.9288
1985 0.0796 0.1595 0.3286 0.6262 1.5955 2.4218 41.6646 4.6646
1986 0.0000 0.0184 0.2136 0.2002 1.7630 2.6391 4,5031 45031
1987 0.0001 0.0024 0.1141 0.9979 32797 5.5651 47738 47738
1988 0.0510 0.1418 0.1267 0.7355 2.0172 3.6182 3.6433 3.6433
1989 0.0013 0.0296 0.3859 0.8404 1.6459 2.1629 3.8860 3.8860
1990 0.0027 0.0076 0.0598 0.4616 1.2263 1.9269 2.9720 2.9720
1991 0.0332 0.0348 D.1611 0.4477 0.8497 1.8951 3.8678 3.8678
1992 0.0238 0.0372 0.3868 1.0315 1.6741 2.3762 2.5319 2.5319
1993 0.0007 0.0133 0.1671 0.793¢ 2.4857 3.2617 3.1841 3.1841
1994 0.0002 0.0068 0.0346 0.1159 0.3973 3.0505 4.6567 46567
1995 0.0014 0.0009 0.0040 0.0145 0.0322 0.0589 0.4544 0.4544
1996 0.0004 0.0003 0.0014 0.0052 0.0130 0.0231 0.0351 0.0351
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ANEXO 6a

Biomasa explotable (t) del stock de sardina en la zona norte
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Anexo 6a. Biomasa explotable (t) del stock de sardina en ia zona norte.

Anos Edades
Z 3 4 2 b [ 3] 2]

1374 Z1 373 2298 2UDYL 6/8/b obaol 29877 2]
1975 11 114 880 42061 159405 105649 37775 7704
1976 289 2326 2214 72518 163953 260543 91246 17988
1977 192 292 1889 29873 218363 419949 246471 38282
1978 32813 27354 25929 48668 156409 326809 368207 82973
1879 6228 2223 44232 182217 281616 342507 393113 103764
1980 67337 16971 43287 348689 893762 605792 284018 35885
1981 76983 38102 66179 383414 679621 667109 208496 47334
1082 4662 7915 9998 95202 327813 563359 434656 56978
1983 26 2915 48497 199773 334850 524720 340875 32988
1984 11638 11234 42980 184815 501292 538376 147599 8112
1985 22434 95911 261060 247807 302887 - 156780 56504 2358
1986 7 7073 116028 455664 302784 84686 22132 486
1987 33 815 33128 311277 476226 115464 7339 157
1988 10962 59411 63139 256582 312863 28585 465 63
1989 139 9762 154204 273727 198988 33413 631 8
1980 221 1692 22420 155131 198020 51705 6503 11
1991 1077 1894 26509 97770 100355 51358 8138 217
1992 6317 5065 44766 194528 289805 146506 12697 150
1993 335 3832 21563 44350 114560 72172 12483 891
1994 138 2341 5824 7264 5682 6950 2359 467
1995 4436 6848 18973 32084 18415 5268 479 22
1996 62 17573 132768 250952 289667 133097 28477 228
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ANEXO 6b

Biomasa desovante {t) del stock de sardina en la zona norte
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Anexo 6b. Biomasa desovante (t) del stock de sardina en la zona norte

- ANOS Edades

£ 3 4 2 31 [ d 2]
EEL) 0] 136870 1053807 BE1297 2407217 92008 29977 wolb
1975 0 66081 1593988 1279440 614664 156487 37775 7704
1976 0 184736 925117 1556305 1062882 442018 91246 17988
1977 o] 379510 2417815 1653737 1212147 766765 246471 38292
1978 ¢] 351260 2471241 1910212 1276932 801201 368207 B2973
1979 0 452013 3574583 3055155 1380268 795698 393112 103764
1980 o 319607 3529303 3446811 2376466 810511 284019 39885
1981 0] 288805 3364995 3224948 2358999 1082454 208496 47334
1982 0 224940 2644305 2865626 2198706 1323686 434656 56978
1983 0 336536 1572467 2066468 1762510 1027507 340675 32988
1984 0 559761 2156047 1682072 1465890 852710 147599 8112
1985 0 420651 3335258 1845992 885519 301975 56504 2358
1986 0 259615 2201299 2279431 773396 144502 22132 © 488
1987 0 283772 1454069 1735940 808066 115464 8556 183
1988 0 228985 1633789 1270900 565061 29800 465 63
1989 0 192530 1398504 1265712 469822 60033 631 8
1990 0 99306 1003179 998885 479923 79748 6503 11
1891 0 33194 572853 844640 456802 104822 8136 217
1892 0 51768 263690 477455 438300 156101 12697 150
1993 0 144349 378759 182215 150327 72172 12787 912
1994 0 238846 705777 291812 66600 10610 2358 467
1995 o] 491587 1927610 1002772 259560 40654 479 22
1996 o 266745 2991898 1676475 783074 201713 28477 228
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ANEXO 7

Estructura de la Base de Datos
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Anexo 7. Estructura de |a Base de Datos.

1. BASE DE DATOS

Directorio BASE DATOS
Subdirectorio REGION I-1I; HI-1V
Archivos ANCS4 XLS — SES94.XLS

Considera los archivos base de anchoveta y sardina esparfiola que se utilizan para la
posterior creacion de las cartografias en IDRISI. Ademas, los archivos base se utilizan
para las estimaciones de capturas, esfuerzo de pesca, rendimiento y CPUE. Los
archivos contienen los siguientes campos:

ANO - afo.

MES - mes.

CUAD - cuadricula.

CANC — CSES . capturas mensuales por cuadriculas y especie.
VP, . esfuerzo estandarizado por especie.

VPANC - VPSES : viajes con pesca nominales por especie.
CPUE : captura por unidad de esfuerzo por especie.
REND : rendimiento de pesca por especie.

2. ARCHIVOS DE LAS CUADRICULAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Subdirectorio CUADR
Archivos CUADR.XLS

Contiene el archive con las ubicaciones (latitud/longitud) de las cuadriculas de la zona
de estudio. El archivo contiene los siguientes campos:

[

CUADR : numero de la cuadricula.
| LATITUD : latitud de la cuadricula (punto medio).
| LONGITUD - longitud de la cuadricula (punto medio).

3. ARCHIVOS DE LAS IMAGENES

‘ Directorio IDRISI

| Subdirectorio REGION I-1I; 1H-IV |

| Subdirectorio ANCHOA, SARDINA |
Archivos CAPTURA, CPUE, ESFUERZO Y RENDIM

Considera los archivos comprimidos de las imagenes de captura, CPUE, esfuerzo y |
rendimiento de pesca de anchoveta y sardina esparnioia, en formato IDRISI.
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