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1. RESUMEN EJECUTIVO

Se evaltan los stocks desovantes de anchoveta y sardina comun mediante la
aplicacion del método de la produccion diaria de huevos, durante la época de
méxima actividad reproductiva del afio 2003. Se disefidé un crucero de recoleccion
de huevos y se efectuaron capturas de adultos de ambas especies entre la V
(33°10’'S) y X (41°20’'S) Regiones.

En la regién costera entre la VIII y X Regiones, la condicidon reproductiva fue
monitoreada a través de indicadores macroscopicos (IGS y estados de madurez
sexual), indicando que ambas especies habrian iniciado su actividad reproductiva
a partir de julio de 2003, con un maximo de actividad observado en septiembre
para ambas especies. Desde la flota artesanal con puerto base en Calbuco, se
obtuvieron hembras de sardina comuan (12,5-17,0 cm LT) y de anchoveta (13,0-20,0
cm LT), extraidas desde aguas interiores de la X Region entre octubre y diciembre
de 2003. En sardina comun, el mayor valor de IGS se obtuvo en octubre (IGS=5,4)
y en la anchoveta se obtuvo en noviembre (IGS=8,8). En estos meses es cuando
se marcO una mayor actividad reproductiva y evidencia de desove (>50% EMS VI

a VIII) en ambos recursos.

El crucero de huevos se desarrollo a través de un muestreo sistematico sobre una
grilla de 429 estaciones dispuestas en transectas perpendiculares a la costa y
separadas cada 5 millas nauticas en los sectores de mayor abundancia de
huevos. En cada estacion se recolectaron huevos mediante el uso de redes
CalVET de 0,05 m? de area de boca, equipadas con mallas de 150 um de abertura
de poro y flujbmetros General Oceanics calibrados. La evaluacion del desove fue

llevada a cabo en tres estratos geograficos:
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a) sector Norte: sur de Valparaiso — norte de Constitucion (33°10’S - 34°50’S);

b) sector Centro: entre el norte de Constitucion y golfo de Arauco (35°00'S —
37°05’S); vy,

c) sector Sur: entre el sur de Lebu — Bahia San Pedro (38°00’S — 41°20'S).

El sector Norte fue evaluado entre el 11 y 15 de octubre (L/M Maria Elena Il) y

entre el 17 y 19 de octubre (L/M Don Pedro M); el sector Centro fue evaluado

entre el 23 y 30 de agosto (L/M Rainer Alejandro y L/M Quenos) y entre el 17 y 24
de octubre (L/M Don Pedro M); el sector Sur fue evaluado entre el 23 de
septiembre y 4 de octubre (L/M Ramiro My L/M Andrea C).

Se observé ausencia de huevos de ambas especies entre el sur de Valparaiso y
norte de Constitucion, excepto por algunas estaciones positivas ligeramente al
norte de Constitucién. Se verificd la presencia de huevos de sardina comidn en 78
estaciones de muestreo (18,2% positivas); en el recurso anchoveta, se detectd
huevos en 198 estaciones (46,2% positivas). En el sector centro, hubo una mayor
abundancia de huevos de anchoveta (73,2 huevos/0,05 m? mientras que la
sardina comudn tuvo una expresidon de desove mas localizada y de menor
abundancia (3,5 huevos/0,05 m?). En el sector sur la expresion del desove estuvo
restringida al sector més costero asociado a la isobata de 50 m, entre los 38°10’'S
y 40°S, siendo la abundancia de anchoveta de 55,3 huevos/0,05 m? mayor que la
sardina comln (7,3 huevos/10m?). Se considera que el crucero abarcé el area
global de desove de ambas especies tanto longitudinal como latitudinalmente y las
areas de desove de ambas especies no variaron respecto a las de 2002 (FIP2002-
14).

El crucero de adultos se desarroll6 entre el 20 de agosto y 12 de septiembre de
2003 mediante la modalidad de Pesca de Investigacion, utilizando 11 lanchas

artesanales distribuidas por sector: centro (6) y sur (5). Se lograron 146 lances de
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pesca, con una mayor incidencia de lances de anchoveta que de sardina comun.
La cobertura geografica del muestreo de adultos fue amplia, entre el sur de
Constitucion y punta Galera. A bordo se midieron 12.939 ejemplares de
anchoveta, de las cuales 6.091 fueron machos y 6.848 hembras. La distribucién de
tallas fue unimodal, con una mayor participacion de ejemplares con moda en 10
cm en el sector centro y de 14,5 cm en el sector sur. En el caso de la sardina
comun se midieron 3.879 ejemplares (1.791 machos y 2.088 hembras) y se
observo una estructura de tallas similar entre ambos sectorees, caracterizada por
una moda principal centrada en los 10 cm en el centro y otra en los 11,5 cm en el

Sur.

En la anchoveta, la produccién diaria de huevos total fue de 19,9 huevos / 0,05
m?/dia, registrandose la mayor produccién en la zona centro con 27,9 huevos /
0,05 m?/dia. Con respecto al afio 2002 donde la mayor produccién se obtuvo en la
zona sur, se observa que la produccién total presentd un aumento significativo
(148 %). En el caso de la sardina comun, la produccién diaria de huevos total fue
de 2,09 huevos / 0,05 m?/dia, observandose una mayor produccién en la zona sur,
sin embargo, esta cifra es casi 20 veces inferior a la producciéon estimada en el
2002.

Las tasas instantaneas de mortalidad de huevos fueron estimadas en 0,22 dia™
para anchoveta (CV = 74,5 %) y en 0,12 dia™ para sardina comin (CV = 141,2 %).
La tasa de mortalidad instantanea total fue de 19,7% para huevos de anchoveta y
de 11,4% para los de sardina comun, comparadas estas mortalidades con las del
ano 2002, no se observa diferencias significativas en la anchoveta pero en la

sardina comun la tasa de mortalidad es inferior en un 76%.

En la region costera entre la V y X Regiones, los principales parametros
reproductivos utilizados en el MPDH se obtuvieron a partir de 2.620 hembras de
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anchoveta obtenidas desde 78 lances de pesca y en la sardina comun, se
analizaron 1.238 hembras en 34 lances de pesca, de las cuales 849 fueron

consideradas en los analisis posteriores.

La fraccion diaria de hembras desovantes en la anchoveta (FPO dia 1 y 2) fue de
12,1% (CV= 7,5%). Por lo que las hembras de anchoveta desovaron en promedio
cada 8,2 dias. En la sardina comun, la fraccion diaria de hembras desovantes fue
de 7,5% (CV= 21,4%). Esto implica que las hembras de sardina comun estuvieron

desovando en promedio cada 13,3 dias.

En aguas interiores de la X Region, la fraccion diaria de hembras desovantes en
sardina comun (FPO dia 1y 2), fue estimada en 18,38% (CV=12,3%). Por lo cual,
cada hembra desovd, en promedio, cada 5,6 dias. En anchoveta, se obtuvo una
fraccion de desove de 8,82% (CV=8,2%). Esto implica que cada hembra madura

desovo, en promedio, cada 11 dias.

La fecundidad parcial se relaciond linealmente en funcion del peso corporal a partir
de 100 hembras de anchoveta y 40 hembras de sardina comun. La fecundidad
media poblacional estimada para todos los lances de pesca fue de 6.437 ovocitos

en la anchoveta (CV=4,2%) y 8.341 ovocitos en la sardina comun (CV=6,9%).

En la anchoveta, la proporcion sexual en peso fue de 52,0% (CV=1,92%) y la
proporcion sexual observada en la sardina comun presentd un promedio ponderado
de 52,0% (CV=3,2%). Para la hembras maduras de anchoveta, el peso promedio fue
de 16,92 g (CV=3,10%). En el caso de la sardina comun, el peso promedio fue de
15,59 g (CV=5,69%).

La biomasa del stock desovante, estimada para ambas especies bajo el criterio
estructural entre la V' y X Regiones, fue de 148.272 t (CV=24,21%) para la anchoveta y
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de 6.268 t (CV=35,11%) para la sardina comun. El area de desove de anchoveta fue
de 8.869,1 km?, representando 50,3 % del area de estudio y el area de desove de

sardina comun fue de 4.400,4 km? con el 24,9 % del area total del estudio.
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prospectada.

Disposicion geografica de estaciones positivas y distribucién espacial de
huevos de sardina comin (huevos/0,05 m?) en el sector sur del area
prospectada.

Distribucién de la temperatura superficial del mar.

Imagenes satelitales de alta resolucion (1,1 x 1,1 km) de la temperatura
superficial del mar para el area y periodo de prospeccion.

Ubicacion de las transectas de muestreo hidrogréaficas realizadas por
zona en el area de estudio.

Distribucién vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (o)
del agua de mar, para dos transectas perpendiculares a la costa
situadas en la region norte del area de estudio.

Distribucién vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (o)
del agua de mar, para tres transectas perpendiculares a la costa
situadas en la region central del area de estudio.

Distribucién vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (o)
del agua de mar, para tres transectas perpendiculares a la costa
situadas en la region sur del area de estudio.
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Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Relacion entre la temperatura y salinidad (Diagramas T-S) considerando
las estaciones oceanogréficas realizadas en las regiones norte, central y
sur del area de estudio.

Distribucién espacial de los lances de pesca totales y lances de pesca
efectivos de anchoveta, 20 de agosto — 12 de septiembre de 2003.

Distribucién espacial de los lances de pesca totales y lances de pesca
efectivos de sardina comun, 20 de agosto — 12 de septiembre de 2003.

Composicion de longitudes de la anchoveta (izquierda) y sardina comuan
(derecha) en el crucero de adultos (20 de agosto — 12 de septiembre,
2003).

Numero de huevos por estadio de desarrollo de anchoveta y sardina
comun, centro-sur de Chile.

Numero de huevos de anchoveta y sardina comun por grupos de edad
provisionales de medio dia, zona centro-sur de Chile.

Abundancia de huevos de anchoveta y sardina comun en funcion de la
edad.

Regresion lineal entre la fecundidad parcial y el peso corporal de
hembras hidratadas de anchoveta.

Distribucion de frecuencias acumuladas observada para la variable
ambiental (f;, linea gruesa) y la variable ambiental ponderada por la
densidad de huevos (g;, linea delgada). La linea punteada representa la
diferencia absoluta entre ambas distribuciones.

Diagramas de contorno (isolineas) de temperatura superficial (°C) en las
tres regiones de analisis, norte, centro y sur.

Diagramas de contorno (isolineas) de temperatura (°C) a la profundidad
de 10 m en las tres regiones de analisis, norte, centro y sur.

Diagramas de contorno (isolineas) de salinidad superficial (psu) en las
tres regiones de analisis, norte, centro y sur.
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Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Diagramas de contorno (isolineas) de la salinidad (psu) a la profundidad
de 10 m en las tres regiones de analisis, norte, centro y sur.

Disposicién espacial de los focos de distribucion de huevos de
anchoveta (Engraulis ringens) en la zona de estudio.

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (Strangomera bentincki) en la zona de estudio.

Variograma teodrico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de anchoveta (Engraulis
ringens, nim/0,05 m2) en la region centro de la zona de estudio.

Variograma teérico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de anchoveta (Engraulis
ringens, nim/0,05 m2) en la region sur de la zona de estudio.

Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de anchoveta
(ntm/ 0,05 m?) en la regién centro.

Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de anchoveta
(ndim/ 0,05 m?) en la regién sur.

Variograma teérico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de sardina comun
(Strangomera bentincki, nim/0,05 m?) en la regién centro de la zona de
estudio.

Variograma teérico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de sardina comun
(Strangomera bentincki, ntm/0,05 m?) en la regién sur de la zona de
estudio.

Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de sardina
com(n (nim/ 0,05 m?) en la regi6n centro.

Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de sardina
coman (nim/ 0,05 m?) en la regién sur.
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Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Disposicién espacial de los focos de distribucion de huevos de
anchoveta (nim/0,05 m? isolineas de densidad) respecto de la
distribucion espacial de la temperatura superficial (°C).

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de
anchoveta (nim/0,05 m? isolineas de densidad) respecto de la
distribucion espacial de la temperatura a 10 metros de profundidad (°C).

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de
anchoveta (nim/0,05 m? isolineas de densidad) respecto de la
distribucién espacial de la salinidad (psu) superficial.

Disposicién espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta
(nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién espacial
de la salinidad (psu) a 10 metros de profundidad (°C).

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
com(n (ntm/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién
espacial de la temperatura superficial (°C).

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién
espacial de la temperatura a 10 metros de profundidad (°C).

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién
espacial de la salinidad (psu) superficial.

Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comin (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién
espacial de la salinidad (psu) a 10 metros de profundidad (°C).
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4.

OBJETIVOS

4.1

Objetivo general

Evaluar el stock desovante de los recursos anchoveta y sardina comun

correspondiente al litoral de la V a la X Regiones.

4.2

421

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

Objetivos especificos

Estimar la produccién diaria de huevos en el mar, su varianza asociada y
la tasa diaria de mortalidad instantanea de los huevos para los recursos

anchoveta y sardina comun.

Estimar la proporcién de estadios de madurez sexual microscopicos y la
fraccion diaria de hembras desovantes de anchoveta y sardina comun con

Su varianza asociada.

Estimar la fecundidad parcial en funcién del peso corporal, el modelo de
regresion correspondiente a esta relacion, y la fecundidad media poblacional

de los recursos anchoveta y sardina comun, con sus respectivas varianzas.

Estimar la proporcién sexual en peso y el peso promedio de hembras
maduras de los recursos anchoveta y sardina comuan, con sus respectivas

varianzas.

Estimar la biomasa del stock desovante de anchoveta y sardina comun y
su varianza asociada, incluyendo la covarianza de los parametros de

adultos.

Realizar un andlisis de la distribucién espacial de huevos asociada a

variables oceanogréficas.
16
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RESULTADOS ESPERADOS

Distribucion cartografica de las estaciones de muestreo de ictioplancton y

fraccion adulta.

Determinacién y caracterizacion geogréfica del area total de desove y
delimitacién de las subzonas determinadas para el estudio.

Estimacion de la produccion diaria de huevos por unidad de muestreo en el

mar y su varianza asociada.

Distribucién espacial y abundancia relativa de huevos en el érea

prospectada.

Estimacion de la tasa diaria de mortalidad instantanea de huevos para la

zona de estudio.

Proporcion de los estadios de madurez sexual microscopicos y fraccion
diaria de hembras desovantes, con su varianza, segun los foliculos

postovulatorios utilizados en la estimacion (edad).

Estimacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal, segun el
modelo establecido en el proyecto, con su respectivo grado de ajuste.

Estimacion de la fecundidad media poblacional y su varianza asociada.

Estimacion del peso promedio de hembras maduras y la proporcion sexual

en peso, con sus respectivas varianzas.

Determinacién de la distribucion de tallas de los ejemplares muestreados en
las subzonas de estudio.

Estimacion de la biomasa del stock desovante de anchoveta y sardina

comun con su respectiva varianza e intervalos de confianza.

Distribucion espacial de huevos, asociada a variables oceanograficas.
17
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6. ANTECEDENTES

En Chile, los pelagicos pequefios sardina comun Strangomera bentincki y
anchoveta Engraulis ringens, constituyen recursos pesqueros de importancia para
las flotas de cerco industrial y artesanal. Estas especies se caracterizan por ser
tipicamente costeras, cuya distribucion longitudinal no supera las 30-50 millas
nauticas de la costa; presentar un corto ciclo de vida, con tres a cuatro afios de
longevidad; rapido crecimiento; elevada tasa de mortalidad natural, por formar
cardumenes altamente densos; y por ser especies marcadamente influenciadas
por factores ambientales (bi6ticos y abibticos) en todas las etapas de su ciclo vital
(Yanez et al. 1992; Cubillos y Arancibia 1993, Cubillos et al. 1998, Cubillos et al.
2001).

Aunque la evaluacion de los stocks de anchoveta y sardina comun se ha realizado
a través del método hidroacustico, aplicado para la cuantificacion del reclutamiento
(Castillo et al., 2000, 2001, 2002a) y del stock desovante en el 2001 (Castillo et al.
2002b), una de las mejores metodologias para la evaluacion de la biomasa
desovante en peces pelagicos con fecundidad no determinada corresponde al
Método de Produccion Diaria de Huevos MPDH (Lasker 1985; Hunter y Lo, 1993).
En el 2002, se realizo la primera aplicacion exitosa del MPDH en sardina comun y
anchoveta de la zona centro-sur de Chile, en el contexto del FIP 2002-14
(Cubillos, 2003), cuyos resultados fueron ampliamente respaldados por
investigadores de larga trayectoria en la aplicacion de esta metodologia a nivel
mundial: Dra. Nancy Lo, Southwest Fisheries Science Center NMFS USA, y Dr.
Andrés Uriarte, AZTI, Pais Vasco.

El MPDH define la biomasa desovante como la relacién entre la produccion diaria
de huevos (huevos por dia para la poblacion total) y la fecundidad especifica diaria

de la poblacion adulta (huevos por dia por tonelada métrica). La produccion diaria
18
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de huevos se calcula a partir de la produccion total de huevos evaluada en un
crucero de ictioplancton. La fecundidad especifica diaria de la poblacion adulta se
determina mediante el procesamiento de muestras de peces obtenidas durante un
crucero de pesca, las cuales proporcionan informacion respecto de la fecundidad

parcial, peso promedio de hembras, frecuencia del desove y proporcion de sexos.

Las ventajas del MPDH son varias, entre ellas estda la estimacion de tasas
instantaneas para estimar la biomasa desovante, lo que permite evaluar la
biomasa desovante en un instante particular del periodo reproductivo sin
necesidad de integrar toda la produccion de una estacién de desove. A su vez, los
requerimientos de muestreo de adultos, en términos de precision, son bajos ya
que los parametros de la fraccion adulta tienden a variar muy poco. Lo critico es el
nuamero de estaciones o lances de pesca debido a la condicion reproductiva y
caracteristicas y de agregacion de los cardumenes. Finalmente, constituye una
fuente de informacion auxiliar valiosa para modelos de evaluacién que consideran

la dinamica de varias cohortes en el tiempo.
En este informe, se entregan los resultados finales obtenidos en relacion con la

segunda aplicacion del MPDH para la evaluacion del stock desovante de sardina

comun y anchoveta entre la V y X Regiones.

19
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7. METODOLOGIA

El método de la produccion diaria de huevos (MPDH) considera un muestreo
intensivo de la produccion total de huevos en el area de desove y de los atributos
biol6égicos de los adultos que estan desovando en términos de la fecundidad
media poblacional; fracciébn de hembras desovantes diarias; peso promedio de las
hembras maduras; y, proporcion de hembras durante el periodo de mayor
actividad reproductiva (Hunter y Lo 1993; Alheit 1993).

7.1 Pescade Investigacion

La Subsecretaria de Pesca autorizé mediante Resolucion N° 1887 del 20 de
agosto de 2003 para que 11 embarcaciones artesanales desarrollaran actividades
de pesca durante el periodo de veda para la obtencién de muestras de adultos de
sardina comun y anchoveta, distribuidas en seis lanchas con puerto base en la VIII
Region y cinco lanchas con puerto base en la X Region (Corral). Asimismo, se
autorizé a la nave industrial PAM LIBAS de propiedad de South Pacific Korp S.A.
para desarrollar el crucero de huevos y como suplentes a las naves PAM “La Nifia
I”, de Pesquera Lota Vedde Ltda. Aries y Cia. Cpa.; PAM “Terranova”, de Cia.
Pesquera Mediterraneo Ltda.; y PAM “Gualpén”, de South Pacific Korp S.A.

Sin embargo, las naves industriales, tanto titular como suplentes, renunciaron a la
Pesca de Investigacion lo que implicé un retraso importante en la ejecuciéon del
crucero de huevos de sardina comun y anchoveta. Finalmente, mediante
Resolucién (Subpesca) N° 2162 del 4 de septiembre de 2003, se autorizé a las
lanchas artesanales L/M “Andrea C” y L/M “Ramiro M” para realizar el crucero de

huevos de sardina comun y anchoveta.

20
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7.2 Areade estudio y época del estudio

El area de estudio correspondié al litoral maritimo comprendido entre los 33°10' S y
los 41°20’ S. Desde un punto de vista operacional, el area de estudio se dividié en
tres sectores, a saber: a) Sector Norte, entre el sur de Valparaiso y norte de
Constitucion (33°10" — 34°50'S), b) Sector Centro, entre el norte de Constitucién y el
golfo de Arauco (35°00" — 37°05’S) y c¢) Sector Sur, entre los 38°S y 41°20’S. En
cada uno de estos sectores se desarroll6 el crucero de huevos utilizando diferentes
embarcaciones artesanales cuyas fechas y sectores de operacion en el area de

estudio fueron las siguientes (Tabla 1):

Tabla 1 Areas de operacion y embarcaciones participantes en la recoleccion de huevos

L/M Sector Coordenadas Periodo N° Estaciones
Maria Elena Il Norte 33°10'S - 34°10' S 11/10/2003 - 15/10/2003 32

Don Pedro M Norte 34950' S - 34°50' S 17/10/2003 - 19/10/2003 6
Rainier Alejandro  Centro 36°40'S - 37°05' S 23/08/2003 -25/08/2003 49
Quenos Centro 35955' S - 36°35' S 27/08/2003 - 30/08/2003 56

Don Pedro M Centro 35°00' S - 35950' S 17/10/2003 - 24/10/2003 50
Ramiro M Sur 38°00' S - 40°45' S 23/09/2003 - 04/10/2003 109
Andrea C Sur 38°10' S - 41°20' S 23/09/2003 - 04/10/2003 127
Total 429

El muestreo de huevos en el sector central del area de estudio se desarrollé entre el
23 y 30 de agosto, completandose luego el sector norte y parte del centro entre el 11
y 17 de octubre de 2003, mientras que el sector sur fue evaluado entre el 23 de
septiembre y el 04 de octubre. Los diferentes periodos de muestreo se debieron a
cambios en la planificacion original debido a la renuncia de las naves industriales a la
Pesca de Investigacion y causas mayores, relacionadas con las condiciones
meteoroldgicas adversas a la navegacion, que se desarrollaron en septiembre,
retrasandose el inicio del crucero en el sector sur, como también debido a la

orientacion de los armadores pesqueros a la pesca comercial de ambos recursos
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una vez terminada la veda reproductiva el 30 de agosto de 2003. Estas diferencias
temporales en la evaluacion de la produccién diaria de huevos y la estimacion del

stock desovante deben ser tenidas en cuenta.

7.3  Vigilancia reproductiva

Los antecedentes disponibles sefialan que la principal época reproductiva de
sardina comun y anchoveta ocurre entre julio y septiembre, con indicadores
macroscopicos que presentan un maximo entre agosto y septiembre, aunque en la
anchoveta se puede extender hasta octubre (Cubillos et al., 1999; Sepulveda et
al., 2000).

Con el objeto de constatar la actividad reproductiva de los adultos durante los
diferentes periodos de muestreo de huevos, se analizé los indicadores
reproductivos evaluados a partir de julio de 2003.

7.3.1 Indicadores macroscopicos

a) Indice gonadosomatico

Se analizo la evolucion mensual del indice gonadosomatico (IGS), expresado por

G

IGS = x100 Q)

donde G es el peso de la génada y W es el peso del cuerpo del pez. En peces con
desove parcial y fecundidad indeterminada el peso de la génada varia en funcién
del estado de madurez sexual. Por lo tanto, el IGS promedio de peces en
diferentes estados de madurez sexual constituira un indicador de los estados mas
dominantes, esperandose valores promedio maximos del IGS como indicadores

de actividad reproductiva.
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b)

Fraccion de hembras maduras por analisis macroscoépico

Otro indicador reproductivo macroscoépico lo constituye la frecuencia relativa de

diferentes estados de madurez sexual (EMS). En sardina comdn y anchoveta,

Cubillos et al. (1999) han utilizado con buenos resultados una escala de madurez

macroscopica de 5 puntos (Tabla 2), adaptada de Holden y Raitt (1975).

En esta escala de madurez, un indicador de desove inminente lo constituye el

EMS 4 que representa a los ovarios hidratados. La hidratacion de los ovocitos es

un proceso que dura pocas horas, siendo una condicién de los cardimenes

desovantes. A su vez, la mayor proporcién de individuos en el EMS 3 indicara una

mayor actividad reproductiva poblacional.

Tabla 2. Escala empirica de madurez sexual para hembras de especies
desovantes parciales (adaptada de Holden y Raitt, 1975).
EMS ESTADO ASPECTO GENERAL

I Inmaduro Ovarios ocupan cerca de 1/3 de la longitud de la cavidad ab-
dominal, rosaceos, traslicidos, ovocitos invisibles a simple vista.

Il Virgen madurando |Ovarios ocupan casi la mitad de la longitud la cavidad

y en recuperacion | abdominal. Color rosado y ovocitos invisibles a simple vista.

11 Maduro Los ovarios cubren cerca de 2/3 de la cavidad abdominal.
Color rosado a amarillento. Aspecto granular, ovocitos
visibles. Los ovocitos son grandes e indentificables a simple
vista. Se observan vasos sanguineos superficiales.

v Hidratado Los ovarios ocupan toda la cavidad abdominal. Color naranja
opaco a rosado, casi transparentes, con vasos sanguineos
superficiales poco visibles. Al presionar fluyen ovocitos
hidratados, transparentes, del doble de tamafio que los
ovocitos de una génada madura.

Y, En regeneracién | Ovarios flacidos, distendidos, contraidos a la mitad de la

cavidad abdominal. Las paredes son delgadas, flojas y lumen
grande. Los ovarios pueden contener aln restos de ovocitos
opacos, maduros y en desintegracién, obscurecidos o
translicidos. Este ovario pasa a la etapa Il de esta escala.
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7.4 Disefio de muestreo ictioplanctonico

En el area de estudio, la evaluacion de la densidad de huevos de sardina comun y
anchoveta se efectud por medio de un muestreo sistematico sobre un a grilla de
429 estaciones de muestreo dispuestas en transectas perpendiculares a la costa.
El limite occidental de las transectas se asocié al quiebre de la plataforma
continental (200 m), por lo que la extension longitudinal de las transectas tuvo un
limite variable. A su vez, se considerd un estrato geografico diferente a lo largo de
la costa consistente en un muestreo intensivo hasta la isobata de 100 m, con
estaciones dispuestas desde la primera milla nautica y, desde ésta, hacia el
océano separadas cada 2 millas nauticas; y, otro estrato comprendido entre las
isobatas de 100 y 200 m con estaciones separadas cada 4 millas nauticas (Figura
1). Una vez alcanzado el quiebre de la plataforma, el muestreo prosiguié por un

maximo de dos estaciones mas hacia el océano.

7.4.1 Muestreo de huevos

En cada estacion, el muestreo de huevos de ambas especies objetivo se realizd a
través de arrastres verticales, entre los 70 m de profundidad y la superficie 6 3 - 5
m desde el fondo para profundidades menores, por medio de redes estandares
CALVET (California Vertical Tow) en su version doble PAIROVET (Smith et al.
1985), de 0,05 m? de area de boca, equipadas con mallas de 150 pm de abertura

de poro y flujdmetros General Oceanics calibrados.

Un total de 222 estaciones de muestreo (51,7 % del total de estaciones realizadas)
tuvieron una profundidad de ecosonda menor a los 70 m de profundidad, las que
estuvieron vinculadas principalmente con los sectores Centro (82 estaciones,

19,1%) y Sur (131 estaciones, 30,5 %) del area de estudio; en contraste, el sector
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Norte, de plataforma continental mas estrecha, sélo evidencio 9 estaciones con

profundidades menores a los 70 m (0,02 %).

Las redes fueron bajadas a una velocidad aproximada de 70 metros por minuto,
mantenida 10 segundos en la profundidad maxima de muestreo e izada también a
una velocidad de 70 metros por minuto. Durante el arrastre, el &ngulo del cable fue
determinado mediante un clindbmetro manual, con el propdsito de corregir la

profundidad real de cada lance en funcién del &ngulo de cable.

Durante la ejecucion de cada arrastre vertical, se registraron los siguientes datos
basicos: numero de transecta y estacién, fecha, hora, posicidbn geografica,
profundidad de ecosonda, tipo de arrastre, red plancténica utilizada, cantidad de
cable arriado, &ngulos de cable y duracion del lance (tiempo de arriado y virado).

Las muestras plancténicas fueron inmediatamente removidas del copo colector y
trasvasijadas a frascos de 0,5 | de capacidad, debidamente etiquetados y fijados
inmediatamente con una solucién de formalina en agua de mar al 5%, tamponada

con tetraborato de sodio.

En el Laboratorio de Plancton del Instituto de Investigacion Pesquera VIII Region,
cada una de las muestras planctonicas colectadas se analizé en su totalidad,
extrayendo y cuantificando todos los huevos de sardina comdn y anchoveta, los
que fueron almacenados en frascos ambar de 5 ml. La separacion y enumeracion

fue realizada bajo estereomicroscopios Zeiss y Olympus.
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- Proyecto FIP 2005-06 -
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Figural. Disposicion geografica de las estaciones de muestreo
y batimetria (ecosonda) de la regién de estudio.

26

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

7.4.2 Muestreo oceanografico

En consideracion al disefio de muestreo y nimero total de estaciones planctonicas
propuestas, el campo de evaluacion oceanografico involucrd el desarrollo de
estaciones oceanograficas en transectas intercaladas del disefio plancténico, y
registros de temperatura superficial del mar en todas las estaciones planctonicas.
El muestreo de registros verticales de temperatura y salinidad, entre la superficie y
un maximo de 100 m de profundidad se realiz6 con sonda oceanogréafica CTD.
Cabe sefnalar que en la region Norte, se realiz6 un muestreo de agua de mara 0y
10 m de profundidad para evaluar el campo de salinidad y temperatura. Desde el
punto de vista meteoroldgico, en cada estacion de muestreo se registrd la
direccion y rapidez del viento local.

En el muestreo sistematico para oceanografia, las transectas estuvieron
compuestas por un minimo de 3 y un maximo de 9 estaciones de muestreo,
dependiendo de la extensién longitudinal del veril de los 200 m de profundidad. En
cada estacion oceanografica se obtuvo registros continuos de temperatura, salinidad
y densidad hasta una profundidad maxima de 90 m de profundidad. Un porcentaje
importante de las estaciones del sector Centro carecen de datos oceanograficos por
fallas en el CTD utilizado en una de las embarcaciones.

Muestras de agua de mar fueron colectadas por medio de botellas Niskin para el
posterior andlisis de salinidad en un salindmetro de induccion marca BECKMAN
RS7C (Laboratorio de Oceanografia Quimica — Universidad de Concepcion) para

verificar el buen funcionamiento del sensor de conductividad del CTD utilizado.

El célculo de la densidad del agua de mar fue realizado utilizando la ecuacion
internacional de estado del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981;
UNESCO, 1981a, 1981hb).
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A partir de la informacion validada, se confeccionaron cartas de distribucion
horizontal de temperatura y salinidad en los estratos de superficie y 10 m de
profundidad. Se calculé ademas la profundidad de la capa de mezcla (Kara et al.,
2000).

El analisis vertical de las variables oceanogréaficas medidas se realiz6 a través de
secciones oceanograficas. Se seleccionaron 2-3 transectas oceanogréficas repre-

sentativas de las regiones Norte, Centro y Sur del &rea de estudio.

Las masas de agua presentes en la zona de prospeccion fueron determinadas a

través de la confeccion de diagramas TS.

7.4.3 Recepcion y analisis de imagenes satelitales

Para el periodo de estudio (23 de agosto al 21 de octubre de 2003), se
recepcionaron, procesaron y analizaron imagenes satelitales de temperatura
superficial del mar, provenientes del radiometro de alta resolucion (AVHRR) a bordo
del satélite NOAA-15 (1,1x1,1 km), las cuales fueron corregidas atmosféricamente vy,
posteriormente graficadas y georeferenciadas para obtener finalmente los valores de
TSM para la region costera y oceanica de Chile centro-sur. Las imagenes fueron
recepcionadas en el Instituto de Investigacion Pesquera VIII Region mediante un
equipo SmartTrack y procesadas con el programa de procesamiento digital ERDAS
Imagine v 8.0. La disponibilidad de imagenes de TSM estuvo condicionada a la

nubosidad presente en el area de interés.

Con el propésito de verificar la existencia de una asociacion significativa entre huevos
de anchoveta y sardina comun con el viento local, se obtuvo informacién de viento
satelital para el periodo de estudio. La informacion provino del escaterémetro
SeaWind a bordo del satélite QuickScat (fuente: IFREMER French Research Institute
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for_Exploitation of the Sea), que determina diariamente la rapidez y direccion del

viento cercano a la superficie del océano. Los datos Quickscat grillados a nivel 3,
tienen una resolucion espacial de 0,25° en longitud y latitud. Para nuestro caso, se

trabajé con la informacion contenida en el pixel mas cercano a la costa.

7.5 Disefio de muestreo de adultos

En el area de estudio, el muestreo de adultos de sardina comun y anchoveta se
efectudé bajo la modalidad de Pesca de Investigacion durante la época de veda
reproductiva, en cada estrato geografico contemplado y durante la ejecucion del
crucero de huevos. Para ello, la Subsecretaria de Pesca autorizo la operacion de 11
lanchas artesanales (Tabla 3), 6 de ellas (L/M “Don Pepe”, LIM “Quenos”, L/IM
“Achernar”, L/M “Poseiddn” Il, L/IM “Rainer Alejandro” y L/M “Andrea C”) con puerto
base en Talcahuano y otras 5 (L/M “Don Héctor I”, L/M “Don Alberto II”, L/IM “Tiburén
I, L/IM “Margarita del Mar”, y L/IM “Samaritano”) con puerto base en Corral. El
muestreo de adultos se realizé entre el 20 de agosto y el 12 de septiembre de 2003.

Tabla 3. Resumen de areas de operacién y naves participantes en el muestreo de adultos.

L/M Sector Coordenadas Periodo N
Estac.

Achernar Centro 36°25.9-37°18.5 21/08/2003-25/08/2003 9
Andrea C Centro 36°22.3-36°53.6 28/08/2003-11/09/2003 16
Don Pepe Centro 36°26.6-37°13.9 21/08/2003-26/08/2003 22
Poseidoén |l Centro 36°30.0-36°41.8 21/08/2003-25/08/2003 10
Quenos Centro 36°24.0-36°42.0 21/08/2003-26/08/2003 8
Rainier Alejandro Centro 36°35.0-36°39.0 27/08/2003-29/08/2003 9
Don Alberto Il Sur 39°21.5-39°53.0 24/08/2003-02/09/2003 22
Don Héctor | Sur 39°21.8-39°40.1 25/08/2003-02/09/2003 9
Margarita del Mar Sur 39°21.7-39°57.1 23/08/2003-02/09/2003 16
Samaritano Il Sur 39°21.5-39°39.6 23/08/2003-29/08/2003 11
Tiburén | Sur 39°25.2-39°42.5 23/08/2003-02/09/2003 14
Total 146
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Las lanchas artesanales tenian permiso de pesca vigente, equipadas con sonar,
radar, GPS, radiogoniémetro y radios VHF y HF. El arte de pesca que se utiliz6 fue
red cerco anchovetera, construida de pafios con nudos y sin nudos para sistema

de pesca de cerco.

7.5.1 Tamaio de muestra

Debido a que los cardimenes desovantes de anchoveta (y sardina comun) presentan
una condicién reproductiva generalmente homogénea durante la época de maxima
actividad reproductiva (Blaxter y Hunter, 1982), uno de los aspectos que se deben
tomar en cuenta es muestrear un mayor numero de cardimenes mas que un gran
numero de individuos por cardumen. A su vez, el disefio fue orientado a la estimacion

de cada parametro reproductivo contemplado en los objetivos 4.2, 4.3y 4.4.

Se desarroll6 un muestreo segun criterio, tratando de evitar que las muestras de
adultos se desarrollen en zonas de alta abundancia. El disefio utilizado por
estratos geograficos permitio evitar que las muestras de adultos se concentraran

alrededor de un puerto base en particular.

Sobre la base del nUmero de lances que han sido realizados en el MPDH aplicado
para la anchoveta entre la | y Il Regiones, se considero un tamafio minimo de 40
lances por especie para este proyecto. Sin embargo, se realizaron 147 lances, de
los cuales 7 fueron sin pesca. Del total de lances positivos, 49 fueron de sardina
comun y 116 de anchoveta. Se destaca que 30 lances fueron mixtos (Anexo A).
Se destaca que en la zona norte el numero de lances ha variado entre 32
(Claramunt et al., 1997) y 60 lances (Oliva et al., 2001). En Peru, se han realizado
40 lances (Ayon y Buitron 1997).
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a) Muestreo a bordo

El muestreo se realizé a bordo, y con el objeto de contar con antecedentes sobre
la composicién por longitudes y actividad reproductiva macroscépica, se obtuvo
una muestra de 120 ejemplares de cada lance especifico. A estos ejemplares se
les midioé en su longitud total con una precision de 0,5 cm, se clasificaron por sexo
y en el caso de las hembras se identificd el estado de madurez sexual de acuerdo

con la escala de madurez de 5 puntos.

b) Submuestra paralos Objetivos 4.2y 4.3

Para determinar la fraccién de hembras desovantes (Objetivo 4.2) se obtuvo una
submuestra aleatoria de 30 hembras maduras en cada lance especifico (Picquelle
1985, Oliva et al. 2001), las que se encuentran en proceso de analisis histolégico

con el fin de analizar la incidencia de foliculos postovulatorios.

En relaciébn con la determinacién de la fecundidad parcial (Objetivo 4.3), de
aguellos lances en que se verificd la presencia de hembras hidratadas se realiz6

un muestreo dirigido adicional de 30 hembras en dicha condicién.

El muestreo a bordo consistié en abrir los ejemplares desde el ano hasta las aletas
pélvicas, seleccionando aquellos ejemplares vivos que fueron inmediatamente
fijados en formalina al 10% buferada (introducidos completamente en el fijador), la
gue se prepard segun Santander et al. (1984), Oliva et al. (2000, 2001) en 16,2 | de
agua destilada, 117 g de fosfato de sodio dibasico (Na;HPQO,), 72 g de fosfato de
sodio monobasico (NaH,PO4H,0) y 1,8 | de solucién de formaldehido (37%). Para
asegurar el efecto del fijador se utiliz6 un nuamero de 10 — 15 ejemplares por

recipientes de 2 I.
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7.6  Condicion reproductiva de hembras de sardina comun y anchoveta de

aguas interiores

La metodologia empleada para evaluar la condicion reproductiva de las hembras
de anchoveta y sardina comun, en aguas interiores de la X Region, fue la

siguiente
7.6.1 Condicion reproductiva

La madurez del ovario se determiné a través del andlisis morfohistolégico del
parénquima gonadal en base a los criterios basicos sefialados por Wallace y
Selman (1981); Selman y Wallace (1989) para peces teledsteos y los descritos por
Hunter y Macewicz (1985), apoyado ademas de una escala microscopica
apreciativa de la madurez sexual definida en Sepulveda et al. (2000). La escala
incorpora un estadio llamado “Postdesovante de tanda” que contiene un momento
importante en el proceso reproductivo de desovadores parciales y que permite
definir con mayor claridad el maximo periodo reproductivo (Tabla 4). También se
calculd el indice gonadosomatico como indicador macroscopico de la actividad
reproductiva, mediante la proporciéon del desarrollo de la génada (WG) con

relacion al peso corporal (W), segun la siguiente expresion:

2 WG,

RIGS)= = ——

n

2
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Tabla 4.

Caracterizacion de los estadios ovaricos de peces pelagicos, modificada para

hembras de sardina comin y anchoveta (Sepulveda et al., 2000)

ESTADIO
OVARICO

CITOLOGIA E HISTOMORFOLOGIA OVARICA

Estadio I: Virginal

Ovario con numerosos nidos ovogoniales y ovocitos primitivos rodeados por
tejido conectivo insterticial de donde destacan tabiques fibro-conectivos.

Estadio Il
Inmaduro

(reincidente)

Lamelas repletas con ovocitos no vitelados rodeados por delgadas células
foliculares. Vesicula germinativa grande y de posicion central, con
prominentes nucléolos esféricos, proximos a la membrana nuclear. El
citoplasma es escaso, finamente granular y fuertemente basofilo. En ovocitos
previtelogénicos tardios se observan pequefias vesiculas periféricas.

Estadio Ill:

Parcialmente

Predominio de ovocitos en estado temprano de depositacion de vitelo,
abarcando no mas de las ¥ partes del citoplasma. Vesicula germinativa
grande, central, con numerosos nucléolos periféricos. Se destaca la

vitelado presencia de vesiculas periféricas. La zona radiata es delgada, subyacente a
células foliculares de poca altura.
Ovocitos cargados de glébulos de vitelo, desde la periferia a la regién
Estadio IV: perinuclear. Vesicula germinativa mantiene su posicion central
. permaneciendo los nucléolos en la periferia. La zona radiata bien
Vitelado . ; ;
desarrollada. Células foliculares rectangulares en sentido transversal con
nucleo esférico, central y citoplasma ligeramente baséfilo.
Estadio V:

Préximo ala

Ovocitos cuyo citoplasma presenta grandes glébulos de vitelo (término de la
depositacion de vitelo). Vesicula germinativa excéntrica migrante hacia el
polo animal. Células foliculares altas claramente distinguibles, con nucleo

hidratacion ovoide desplazado a la base y citoplasma claro de aspecto espumoso.
Ovocitos con o sin vesicula germinativa en el polo animal, segun se haya

Estadio VI: iniciado la maduracion, los cuales se han expandido incrementando

Hidratado considerablemente de tamafo por incorporacién de fluidos. Los glébulos de
vitelo se fusionan formando placas de vitelo por ingreso de liquido al
citoplasma. La granulosa y la zona radiata se adelgazan.

Estadio VII: En . . : . . .
Co-existencia de ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios nuevos, entre
desove ovocitos en depositacién temprana de vitelo.
Estadio VIII:

Postdesovante de

Ovario con presencia de foliculos postovulatorios y ovocitos vitelogénicos;
eventualmente ovocitos préximos a la hidratacion.

tanda
Estadio IX: - : . . : . .
Predominio de ovocitos inmaduros. Se aprecia atresia folicular. Ovocitos
Desovado vitelados residuales y eventualmente foliculos postovulatorios.

La condicion reproductiva se analiz6 mediante la incidencia de los diferentes

estadios de madurez ovéarica (EMS), considerandose para efectos del estudio

reproductivo los ejemplares mayores o iguales a 10 cm de longitud total en el caso

de sardina comun y de 11,5 cm de longitud total en anchoveta, segun el tamafio
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de primera madurez sexual estimado para estas especies por Cubillos et al.
(1999).

Se defini6 como hembras ovaricamente activas las que evidenciaron algin grado
de depositacion de vitelo (EMS Il a VIII), diferenciandolas de las hembras
inactivas (EMS I, 1l y IX). Se consideré como hembras indicadoras del proceso de
desove las que presentaron la condicion de hidratadas o con foliculos

postovulatorios (VI a VIII).

7.7 Metodologia por objetivo especifico

7.7.1 Estimacién de la produccion diaria de huevos, varianza y tasa de

mortalidad instantanea de huevos

a) Clasificaciéon de los huevos por estadios de desarrollo

La muestra de zooplancton se analizé en el laboratorio bajo lupa con el objeto de
separar la totalidad del ictioplancton, identificando los huevos de sardina comun y
anchoveta inicialmente para luego clasificarlos segun estadios de desarrollo.

Para la anchoveta se utilizo los criterios de clasificacion de huevos previamente
descritos por Moser y Ahlstrom (1985), los que ya fueron utilizados exitosamente
como parte de los programas de evaluacion mediante MPDH en el Peru
(Santander et al. 1984), y en los proyectos del MPDH de anchoveta en el norte de
Chile (Oliva et al. 2000, 2001). En el caso de la sardina comun se utilizé los
criterios establecidos por Sepulveda et al. (2000). Los criterios de clasificacion se
resumen en la Tabla 5. Segun la metodologia propuesta por Moser y Ahlstrom
(1985), estadios de desarrollo no identificables o desintegrados se les clasifica

como huevos deteriorados.
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Tabla 5. Clasificacion de los estadios de desarrollo embrionario.

Estadio Caracteristicas morfoldgicas

Estadio | La division celular ain no se ha iniciado, los huevos estan recién desovados, sin observarse
segmentacion alguna. So6lo se conforma el blastodisco, una acumulacion de citoplasma en un
polo.

Estadio Il Este comienza con la division de la célula en dos células o blastomeros y términa con la

formacioén de la mérula.

Estadio Il Este estadio fue inicialmente definido a partir de huevos de sardina como iniciandose con la
aparicion de la cavidad de segmentacion, que es el espacio formado entre el blastodisco y la
masa de vitelo durante el ultimo clivaje. Este estado marca el comienzo de la gastrulacion. El
final de este estadio es identificado ya que el anillo germinal estéa localizado un tercio mas abajo
que la masa de vitelo y la naturaleza bilateral del embrién ya es percibible.

Estadio IV El comienzo de este estadio se identifica con el anillo germinal que ha envuelto un tercio de la
masa de vitelo y el embridn estad comenzando a formarse en la regién mediana del escudo o
defensa embrional. Al final el anillo germinal envuelve dos tercios del vitelo y la region de la
cabeza del embrién comienza a aparecer.

Estadio V Comienza con el anillo germinal dos tercios bajo el vitelo y finaliza con el cierre del blastoporo.

Estadio VI Se inicia con el cierre del blastoporo y finaliza cuando la cola comienza a separarse de la masa
de vitelo.

Estadio VI El extremo de la cola esta separado del vitelo y comienza a elongarse, la notocorda se extiende

hasta el extremo de la cola y la aleta embrional comienza a visibilizarse. Al final de este estado
la longitud de la cola libre en un medio de la longitud de la cabeza.

Estadio VI Se observa cuando la cola libre es mayor que un medio de la longitud de la cabeza y finaliza
una vez la longitud de la cola libre es igual a la longitud de la cabeza.

Estadio IX Se observa cuando la cola se extiende o representa un cuarto de la longitud del saco vitelino y
finaliza cuando ésta representa un medio de la longitud del saco vitelino.

Estadio X Se inicia cuando la longitud de la cola libre representa un medio de la longitud del saco vitelino y
finaliza cuando ésta alcanza a tres cuartos de la longitud del saco vitelino.

Estadio XI Este corresponde al estado final previo a la eclosién y es definido porque la longitud de la cola
es mas de tres cuartos mayor que la longitud del saco vitelino.

b) Determinaciéon de la edad de los huevos

El calculo de la produccion diaria de huevos por unidad de area requiere de un
método de asignacion de edad a los huevos. Se utilizé los modelos temperatura-
estadio-dependiente descritos por Sepulveda et al. (2000) que permite estimar la
edad de un huevo en funcion de la temperatura y el estadio. Los modelos, por lo
tanto, permiten estimar la edad de los huevos de las muestras planctonicas segun
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la temperatura, previa clasificacion de la muestra de huevos en estadios, y se

basan en la expresion encontrada por Lo (1985):
YD,T = ae(ﬂlT+ﬁ2D)(D)ﬂ3 (2)

donde Yp r es la edad promedio estimada de los huevos para cada estadio y
temperatura; T es la temperatura, D es el estadio de desarrollo; mientras que «,

S, [, Y Ps son constantes especificas para cada especie, siendo las siguientes
(Tabla 6):

Tabla6. Resumen de pardmetros utilizados para la asignacion de edad a los
estados embrionarios en huevos de sardina comun y anchoveta.

Parametro Sardina comun Anchoveta
a 15,98 18,1
yea 0,0631 0,0789
e 0,0199 0,0542
i3 1,0443 1,3079
R? 0,98 0,99

Estos modelos consideran un rango de temperatura entre 10 y 22°C,
desarrollandose 11 curvas edad-temperatura.

Se aplico la metodologia de Lo (1985) para corregir la estimacion de la edad al
tiempo de la colecta de huevos considerando un tiempo cero que corresponde a la
hora del desove, asumiéndose a las 22 horas. La edad en horas de los huevos
clasificados en estadios de cada estacion se calculdé con la Ecuacion (2), mientras
que la correccion considera un ajuste por la fraccion del dia desde la hora del

desove hasta la colecta. Para ello, se utilizo:

York =Ypr +k—f 3)
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donde Yp 1 es la edad estimada por el modelo estadio-temperatura dependiente; k
es la hora de la colecta (lance) y f es la porcién remanente que surge de la suma
de la hora estimada y la hora del desove menos 24 horas. Las decisiones de

correccién segun la hora de colecta son:

k<(f-g)= Yor — 0
Yorx =|(f—g)<k<(f+g)=ypr +tk-f (4)
(f+g)<k= Yor +0

donde g es el doble de la desviacion estandar promedio de la edad dentro de cada

estadio.

c) Produccion diaria de huevos y mortalidad

La estimacion de Po para el afio 2003 fue modificada con respecto a la metodologia
mencionada en la oferta técnica y a la informada para el afio 2002, debido
principalmente a las recomendaciones surgidas del taller de discusion de resultados
del presente proyecto, el cual cont6 con la participacion de la Dra Nancy Lo (NOAA,
EEUU) y del Dr. Andrés Uriarte (AZTI, Espafa) y que se realizé los dias 8 y 9 de
enero del presente afio en las dependencias del Instituto de Investigacion Pesquera
en Talcahuano. Las modificaciones mas importantes estan relacionadas con el uso
de la abundancia cero para las cohortes de huevos no observadas en las
muestras, ya que al asumir una produccion diaria de huevos es factible que
algunas cohortes esperadas no se observen en algunas estaciones. Por lo tanto,
la abundancia cero de las cohortes que se esperaban deben tomarse en cuenta.
Trabajar solo con la abundancia positiva (tal como se emple6 el afio 2002) podria
determinar una sobre-estimacion en la produccion diaria de huevos. Esto implico
que se tuviera que revisar y aplicar nuevamente esta metodologia para el

estimado del aflo 2002 informado para ambos recursos por Cubillos et al. (2003).
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Otro aspecto importante fue establecer criterios de corte para las colas de las
abundancias de huevos, recomendando descartar todos los huevos con edades
menores a cuatro horas para evitar sesgos relacionados con el reclutamiento
incompleto de huevos al plancton. Ademas, se debe evitar incluir las edades
cercanas a la eclosion de las larvas, ya que podrian producir un sesgo en la
estimacion de la mortalidad y la produccion diaria de huevos. Es decir, los huevos
gue estan mas cercanos a la eclosion, no es que mueran, si no mas bien pasan a
ser larvas con saco vitelino, por lo tanto sélo una fraccion de la edad maxima
esperada para una cohorte de huevos debe estar representada en el modelo de

mortalidad.

Por lo tanto basandose en las recomendaciones surgidas de este taller, la
metodologia a seguir fue la siguiente:

- Una vez asignadas las edades para cada estadio de desarrollo identificado
segun lo explicado en el punto b, las abundancias de huevos se agruparon por
cohortes diarias ( < 1, 2,3 y 4 dias). El nimero de cohortes esperadas depende
de la temperatura de cada estacion y de la especie, en este caso, la mayor edad
esperada para ambas especies estuvo cercana a los 4 dias, razén por la cual se
emplearon las 4 cohortes antes mencionadas. La edad asignada a cada cohorte
corresponde a un promedio ponderado por el nUmero de huevos encontrados en
cada estadio. En el caso que una cohorte no esté representada en la estacion
(ausencia de huevos), se le asigna la edad esperada segun la hora de colecta y

la hora de desove (22:00 hrs) y su abundancia tendra valor cero.

- Las estaciones negativas pero que se encontraban dentro del area de desove se
incluyeron en los analisis, asignandoles la edad esperada para cada cohorte
segun la hora de colecta y la hora de desove (22 hrs) al igual que lo explicado en

el punto anterior.
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- Los huevos menores a 4 horas no se incluyeron en los analisis debido a que se
encuentran muy cercanos al desove (submuestreo), excluyendo también los
huevos de edades mayores por encontrarse muy cercanos a la eclosién, para
ello, se estimo en cada estacion el 90% del mayor tiempo de desarrollo esperado
segun la temperatura del lugar. Todos los huevos que tuvieran una edad

superior a ese porcentaje, fueron excluidos de los andlisis.

De acuerdo con Picquelle y Stauffer (1985), la produccién diaria de huevos en el
mar es el numero de huevos promedio desovados por dia, por unidad de area, en
el rango de duracién de un crucero que provee de datos de abundancia de huevos
por edad. El intercepto a la edad cero de un modelo de mortalidad exponencial

ajustado a los datos, representa un estimado de la produccion diaria de huevos
(Po).

La produccion diaria de huevos, Py, y su varianza, fue estimada de acuerdo con el

siguiente modelo de mortalidad:

P =Pexp(-2t )+ ¢ (5)
donde
P, = Numero de huevos por una unidad de area (m?) en la edad t
t = Edad en dias de los huevos
P, = Produccién diaria de huevos por una unidad de area (m?)
Z = Tasainstantanea de mortalidad diaria de huevos

¢ = Término de error aditivo.
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El modelo asume que todos los huevos son fertilizados y desovados a una hora
fija, y que todos los huevos experimentan una tasa instantdnea de mortalidad
constante hasta la eclosion. Debido a la estructura aditiva del término error, se
utiliz6 regresiébn no lineal minimizando las diferencias cuadréticas entre la
produccion de huevos estimada por el modelo y la observada, utilizando la rutina
nls de S-plus. La produccion diaria de huevos total fue calculada como un
promedio ponderado por el area de desove de cada estrato geografico (Armstrong
et al. 1988), i.e.

Zi:AiPO,i
:Zﬁ

Po (6)

y varianza igual a:

> AV (R,)
VP =y (7)

=)

donde A representa el area de desove en el estrato i, en tanto Pg; es la produccién
diaria de huevos en el estrato i. Estas ecuaciones también se aplicaron para

estimar la tasa de mortalidad y su varianza.

Finalmente, la estimacion de la produccién diaria de huevos ponderada para el
area total (P) a partir de Py y del area ponderada por estratos, se calculo de la

siguiente forma:
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_(po. P py P
P = (Po, A + Po, A)K (8)

Donde Po, y Po, corresponden a la produccion diaria de huevos por unidad de
muestreo para el area de desove (A ) y el area negativa ( A,) respectivamente y A
es el area total del crucero (A + A,). K es un factor de conversion desde la

unidad muestral a mn?.

Y su varianza asociada puede estimarse como:

s7(P)=(1+2| Bs7(poy) s 22 57(po, )| ©

7.7.2 Estimacion de la proporcion de estadios de madurez sexual y la

fraccion diaria de hembras desovantes
a) Anélisis microscopico de los ovarios

Las variaciones en la condicién reproductiva de las hembras fueron determinadas
a través del andlisis de la proporcion de los estadios de madurez de los ovarios,
aplicando la escala microscopica especifica basada en los criterios sefialados por
Wallace y Selman (1981); Selman y Wallace (1989) y Hunter y Macewicz (1985).
(Tabla 4).
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b) Foliculos postovulatorios (FPO)

De acuerdo con Hunter y Goldberg (1980), cada ovocito hidratado esta rodeado
por un foliculo alargado y fino, una capa epitelial de células granulosas y una Unica
capa externa de tejido conectivo de células con algunos capilares sanguineos.
Durante la ovulacion los ovocitos completamente hidratados son liberados desde
sus foliculos. El foliculo vacio o foliculo postovulatorio (FPO) no se fragmenta y se
mantiene integro en el ovario por algunos dias, posteriormente éste se deteriora y

es reabsorvido.

Para usar los FPO en la estimacion de la frecuencia de desove, el proceso de
deterioracion y reabsorcion del foliculo se divide en una serie de diferentes
estadios histolégicos, cada uno con una edad asignada. En la anchoveta la
edad de los FPO puede ser determinada solamente hasta 56 horas después del
desove. Los criterios para determinar la edad de los FPO (Tabla 7) se basan en
las caracteristicas citolégicas y morfohistolégicas (tamafio, forma aparente,
aspectos de las células de la granulosa y del limen) propuestas por Hunter y
Goldberg (1980) para Engraulis mordax y por Macewicz y Hunter (1993) para
Trachurus symmetricus, asumiendo que dichos criterios y cambios estructurales
son similares a los que experimentan los FPO de E. ringens y S. bentincki
(Sepulveda et al., 2000).
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Tabla 7. Criterios de determinacion de edad en foliculos postovulatorios.

Foliculos postovulatorios nuevos que no muestran signos de
degeneracién. Estructura de forma irregular formada por una
FPO nuevos dedia0 |columna epitelial bien organizada con numerosas involu-

(<24 h) ciones. Adyacente a las células foliculares se ubica la lamina
de células tecales conectivas que pueden verse como una
prominente capa. El lumen es amplio e irregular.

Foliculos postovulatorios en regresion, mostrando signos de
degeneracion. Son méas pequeiios que los foliculos
postovulatorios nuevos, el cual se ha contraido sobre si

FPO dedial mismo. Presencia de células foliculares con citoplasma
(24 h < FPO 48 h) vacuolado y ndcleo picnoético, cuyas paredes no son
claramente distinguibles. La disposicién lineal de las células
se mantiene. La lamina tecal se destaca claramente. El lumen
es estrecho e irregular.

Foliculos postovulatorios con marcada degeneracion celular.
De menor tamafio que el foliculo postovulatorio de dia 1.
FPO de dia 2 Epitelio folicular desorganizado, perdiendo la disposicion
lineal de sus células, las cuales se presentan en avanzado
estado degenerativo, de forma irregular, con citoplasma
vacuolado y nucleo picnético. Lamina tecal desarrollada. El
limen esté ocluido.

(> 48 h)

c) Fraccién diaria de hembras desovantes

La fraccion diaria de hembras desovantes se determiné a partir de las ecuaciones
de Santander et al. (1984). Cuando el muestreo de hembras hidratadas o de
hembras con FPO de dia 1 6 de dia 2 no es sesgado, entonces la fraccién de

hembras desovantes en el lance i puede ser estimado por:

43

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003




2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Si:mh,l 6 My, 6 My, (10)
mi Mmi Mmi
donde:
mi = mpi T myitmzi+ma (11)

y cada uno de los términos correponden a:

M = Numero de hembras hidratadas en el lance i.

my; = Numero de hembras de dia 1 en el lance .

my; = Numero de hembras de dia 2 en el lance .

My = Numero de hembras que no han desovado entre las 9 y 56 horas (incluidas

las hembras con FPO con una edad menor de 9 horas, FPO nuevos)
m; = NuUmero de hembras maduras en el lance .

S = Fraccion desovante en el lance .
Debido a que los lances de pesca que se realizan con red de cerco pueden sesgar el

ndamero de hembras hidratadas (Alheit 1985), es necesario realizar una correccion.

El nimero de hembras hidratadas (my;), se asume puede ser representada por:

(12)
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de tal forma que la fraccion de hembras desovantes de dia 1 es:

mli mli
Sy = Y = (13)
oMy +my; m,;
o, My My +my; .
2 1 1 1
y la fraccion desovante de hembras de dia 2 es:
m,., m,.
SZ’i — 2,i — 2,i (14)

m,. +m,. m. .
e my +my, +my, yi

donde S; es la fraccion corregida de hembras con FPO de dia 1 6 de dia 2, en el
lance i. EI numero de hembras que no ha desovado se estima por:

m,; =m, —my; —m,;; —m,, —m,; (se recuerda que m,; incluye las hembras con FPO

nuevos menores a 9 hrs, mp;), mientras que el nimero corregido de hembras

maduras para el lance i viene dada por la siguiente expresion:

My +my;

m .
yil 2

+my; +m,; +m,; (15)

Finalmente, la estimacion de la fraccién de hembras desovantes diarias para el lance

i se realizé promediando las ecuaciones (14) y (15), mediante la siguiente expresion:

5 - Syi+Sy 2. (m;+m,) B 2. (m;+m,)

' 2 m. +m,. 2N"'m
2> 1"22"+mlvi+mzvi+ma'i} 2m,

(16)

45

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La fraccion de hembras desovantes promedio se estimo por:

S (17)

con varianza igual a:

Var(S) = ! > My (S,-S)° (18)
nin-1) m

donde: S es la fraccion promedio de hembras desovantes por dia en todos los
lances, my; es el numero corregido de hembras maduras en el lance i, m es el

namero promedio corregido de hembras maduras, i.e.
_ m, .
m=> - (19)
n

7.7.3 Estimacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal y

fecundidad media poblacional
a) Fecundidad parcial

La fecundidad se estimé siguiendo al método gravimétrico descrito por Hunter y
Goldberg (1980), Hunter et al. (1985), Santander et al. (1984), Oliva et al. (2000,
2001). El método se basa en que todos los ovocitos hidratados en el interior del
ovario son liberados en corto tiempo y el nimero de éstos refleja la fecundidad
parcial, cabe mencionar que las ventajas comparativas con otros métodos, son el
ahorro de tiempo en su conteo (rapidez en la determinacion) y no hay dudas sobre la
disgregacion de las modas en los diagramas de frecuencia - tamafio de los ovocitos,
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debido a la diferencia de tallas de los ovocitos hidratados, los cuales se caracterizan

por su enorme tamario, transparencia y consistencia blanda.

Todos los ovarios que se colectaron como hidratados fueron sometidos a un examen
histologico, descartando aquellos que tenian indicios de desove (presencia de
foliculos postovulatorios), seleccionando sélo aquellos que con seguridad estaban

hidratados.

El procedimiento técnico de conteo se inicia con la absorcion de liquido superficial
del ovario con papel filtro, submuestreando la mitad mas grande del ovario, tomando
tres segmentos del tejido uno del centro y dos de la parte media entre el centro y los
extremos del eje mayor del ovario. Las submuestras fueron pesadas en una
balanza con una precisién de 0,0001gramos, posteriormente fueron colocadas en
una capsula pettri cubriéndolas con gotas de glicerina (33%) para contabilizar los

ovocitos bajo microscopio estereoscopico.

El nimero promedio de los ovocitos hidratados de las tres submuestras (metodologia
descrita por Hunter et al. 1985), fue utilizado para la estimacion del nimero total de

ovocitos hidratados del ovario (fecundidad parcial), de acuerdo a la siguiente

expresion:
Ei = n*W; (20)
donde
E, = Fecundidad parcial (numero total de ovocitos hidratados en el ovario).
W = Peso humedo del ovario (g).
n = Numero promedio de ovocitos hidratados por gramo de submuestra.
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7.7.4  Estimacion de la proporcion sexual y peso promedio de hembras
maduras

La fraccibn de hembras en peso fue estimada para cada lance a partir de
submuestras aleatorias de un minimo 100 ejemplares de la captura de cada lance
efectivo, los que fueron almacenados en formalina para el analisis posterior en el
Laboratorio del Instituto de Investigacion Pesquera. Este tamafio de muestra
solamente fue efectivo en lances abundantes, ya que algunos lances que fueron
clasificados como muestras se obtuvo un menor nimero de ejemplares, mientras
que en otros lances fue superior (Anexo B). En el laboratorio, a partir del nimero
de peces submuestreados de cada lance, se registro el sexo y se midio la longitud

total y peso total.

La proporcion total de hembras en peso fue estimada por:

=3

m; R,
ﬁ — i=1
m;
i=1
y Su varianza por:
> m*(R -R)?
VAR(R) = -

donde R es la proporcién en peso promedio de hembras maduras, R, es la

proporcion en peso de hembras maduras en el lance i, m; es el nUmero de peces

muestreados del lance i, y n es el nimero total de lances.
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El peso de las hembras es estimado de un tamafio fijo de submuestra de hembras
maduras. A partir del peso promedio de las hembras en cada cada lance, se

estimé el peso promedio de hembras maduras por

=1

mw,
W: i=1
m;
i=1
y la varianza por
m,* W, ~W)?
VARW) =1 o
{Z'} n(n —1)
i1 N

donde W es el peso promedio de hembras maduras, W, es el peso promedio de

hembras maduras en el lance i, m; es el nUmero de peces muestreados del lance i,
y n es el nimero total de lances. El peso observado es ajustado hacia abajo en las
hembras maduras, cuyos ovarios contienen huevos hidratados, debido a que su

peso corporal estd temporalmente sobreestimado debido a la retencién de agua.

El peso ajustado (VVij) es estimado a partir de una regresion lineal entre el peso

total y el peso sin gbnadas (V\/ij*) gque es ajustado solo de aquellas hembras que no

tienen huevos hidratados

La distribucion de frecuencia observada del peso promedio de hembras por lance

es usualmente simétrica aunque puede ocurrir cierta insinuacion de bimodalidad si
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hay una clase anual mayor a 1 afio. Los pesos dentro de cada lance tienden a ser
homogéneos, lo que sugiere que los cardimenes de anchoveta (y sardina comun)

son homogéneos en relacion al peso.

a) Correccion del efecto del fijador

Los peces que se preservan en formalina exhiben variaciones en el peso y
longitud total en relacién con las mediciones de los peces en fresco. Debido a que
el efecto del fijador depende de la especie, tamafo, estado del pez cuando es
preservado, tiempo en formalina y razén de formalina diluyente (Hunter 1985).
Para obtener los factores de correccién de anchoveta y sardina comun, se realizo

el procedimiento descrito en el Anexo C.

7.75 Estimacidon de la Biomasa del Stock Desovante

a) Modelo de estimacion

Segun Stauffer y Picquelle (1980) la estimacién de la biomasa desovante se

estima mediante:

_Px Ax (kxW)
(RxF xS)
donde,
B = biomasa desovante (toneladas);
P = produccién diaria de huevos (huevos0,05 m™? d™);
W = peso promedio de hembras maduras (g);
R = razdn de sexos, fraccion de la poblacion que son hembras maduras, en

peso (9);
F = fecundidad parcial, nimero de huevos por hembra madura por vez;
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S = fraccion de hembras maduras desovantes por dia;
A = areatotal investigada (en 0,05 m2);
K = factor de conversién de gramos a toneladas.

b) Covarianza de los parametros
Stauffer y Picquelle (1980), basados en el modelo delta de Seber (1973),

demostraron que el sesgo aproximado y la varianza para el estimador de biomasa

son funcion de las varianzas y covarianzas muestreales. El sesgo (b) esta dado por:

E[B]=B+b

donde E[B] es el valor esperado de la biomasa y B es el estimado de la Ec. (27).
El sesgo puede estimarse aproximadamente de la siguiente forma:

b= B(CV(R)* +CV(F)*+CV(S)* +COVS)

donde CV representa el coeficiente de variacion del parametro estimado y COVS,

corresponde a la suma de términos que incorpora las respectivas covarianzas:

COV(PW) COV(PR) COV(PF) COV(PS) COV(WR) COV(WF) COV(WS)

COVS =
PW PR PF PS WR WF WS
L COV(RF)  COV(RS)  COV(SF),
RF RS SF

Si se ignora el sesgo, la varianza aproximada del estimado esta dada por:

Var(B) = B2 x (CV (P)? +CV (W)? + CV (F)? + CV (S)? +2x COVS)
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7.7.6  Analisis de la distribucidon espacial de huevos asociada a variables

oceanograficas
a) Caracterizacion oceanografica: analisis espacial

La informacion oceanogréfica obtenida en los cruceros de coleccion de huevos de
sardina y anchoveta fue procesada y analizada con el objeto de caracterizar la zona
de estudio en base a los registros de temperatura y salinidad. Previamente, la zona
total de estudio se separ6 en tres regiones de analisis consignadas como (a) norte,

(b) centro, y (c) sur, cuyos limites latitudinales se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Limites latitudinales (Lat, °S) de las regiones de analisis
para la caracterizacion de la zona total de estudio segun
las variables oceanogréficas temperatura y salinidad.

Region de andlisis Limite norte Limite sur
Norte 33°00'S 34°30' S
Centro 34°30' S 37°30'S
Sur 37°30'S 42°00’S

Para la caracterizacion de las zonas de estudio se elaboraron mapas de isolineas

mediante interpolacion cuadrética (kriging) a la forma de:

e secciones horizontales (mapas) de isolineas de temperatura en superficie y 10
de profundidad para cada una de las regiones de analisis,

e secciones horizontales (mapas) de isolineas de salinidad en superficie y 10 m
de profundidad para cada una de las regiones de analisis,

e secciones verticales de temperatura costa-océano cada 30 millas nauticas de
latitud,

e secciones verticales de salinidad costa-océano cada 30 millas nauticas de latitud.
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b) Determinaciéon de las areas de los focos de distribucion de huevos

El &rea de los focos de distribucion de huevos de anchoveta y sardina comun en la
zona de estudio se determind a partir de la cuantificacion de las subareas que
representan las estaciones positivas (con presencia de huevos) para cada una de
las especies objeto de estudio. El criterio para determinar el area de los focos de
distribucion se basé en considerar el area minima de presencia de huevos para

cada estacion de muestreo.

Dada la existencia de estaciones negativas (ausencia de huevos) al interior de un
transecto, circundadas por estaciones positivas, estas fueron consideradas como
ceros locales y por lo tanto contribuyen a la estimacion del area total de cada foco
de distribucion de huevos. Este criterio fue aplicado en los ejes norte-sur (entre
transectos adyacentes) y este-oeste (entre estaciones sobre un mismo transecto).
El esquema siguiente explica la forma en que son elegidas las celdas que definen

un foco de abundancia de huevos:

[e] [e] o [e] [e] o o [e] [e]
[e] [e] o [e] [e] o ° [e] [e]
[e] [e] o [e]

o |o o |o
(o] ° PY (0] 0] ° PY 0] 0]
© e |o |o |@ |@ |@ |° |°
o] [e] o ° ° ° o [e] [e]
o] [e] o o] [e] [ o [e] [e]

En seguida, se procede a juntar las celdas de manera que los bordes definen los
vértices del poligono de estimacion, los que posteriormente son suavizados
mediante la aplicacion de medias maoviles con distintos tamafios de agrupacion y
puntos de partida. Finalmente, los poligonos son “blanqueados” en el margen

oriental para aquellos casos en que sobrepasan el limite costero (Figura 2).
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A B

Longitud (°W) Longitud (°W)

75.0 745 74.0 735 73.0 725 720 715 75.0 745 74.0 735 73.0 725 720 715

@
5
Latitud (°S)

400

Pto. Montt Pto. Montt

400

Figura 2. Diagrama que muestra la forma en que son agrupadas las celdas de
distribucion de huevos (A) las que son suavizadas y blanqueadas (B) para

definir los focos de distribucién de huevos. Ejemplo para Engraulis ringens.
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c) Relacién distribucion de huevos con variables ambientales

Andlisis cualitativos

Se analizo la distribucion espacial de los huevos de anchoveta y sardina comun en
las regiones de analisis con el propésito de explorar posibles relaciones entre tal
comportamiento espacial y variables ambientales relevantes tales como

temperatura y salinidad. Los andlisis cuantitativos consistieron en:

i)  La construccion de mapas de contornos de las variables oceanogréaficas
temperatura (superficial y a 10 m de profundidad) y salinidad (superficial y a 10
m de profundidad) a los que se les superpuso una representacion horizontal

escalada de la abundancia de huevos de anchoveta y sardina comun.

i) La construccion de diagramas T-S en los cuales se sobrepuso una
representacion escalada de las abundancias de huevos de anchoveta y sardina
comun. Consecuentemente, mediante estos tipos de representaciones basicas
se obtendran los rangos de las variables oceanograficas entre los cuales los

huevos de cada especie se encuentran preferentemente en la zona de estudio.

Andlisis cuantitativos

e Preferencia-rechazo

La relacién entre el patron de distribucion espacial de los huevos de las especies
bajo estudio y variables relacionadas con su habitat, en nuestro caso, temperatura
superficial del mar, salinidad superficial del mar, intensidad del viento, turbulencia,
profundidad del fondo de ecosonda y distancia desde la costa (longitud oeste), se
ha explorado a través de metodologia propuesta por Perry y Smith (1994) para un

esquema de muestreo regular.
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A cada estacion oceanografica se le asigna un valor de densidad de huevos de
anchoveta y de sardina comun, con el propésito de obtener los valores de
densidad de cada especie con las variables relacionadas con el habitat de ambos
recursos. La caracterizacion de la distribucion de frecuencia de la variable del
habitat, se realiza a través de la construccion de una funcion de distribucion

acumulada empirica (FDA).

ft)=1$1(x,)
ni=1 (21)

1six <t;

con la funcion indicadora adoptando los valores, 1(x;) =
0, en otro caso

donde,

5
I

ndmero de estaciones oceanograficas.

Xj

n)

medida de la variable hidrografica en las estaciones oceanograficas (i =1, ...,

Posteriormente, se asocia los valores de densidad de huevos de ambos recursos
con las condiciones del habitat, a través de una ponderacion de la forma:

18,
g(t)=Hsz|(Xi) (22)

i=1
donde,
Y; = densidad de huevos de sardina comun (6 anchoveta) en cada estacion
oceanografica (i=1, ..., n).
Y = estimado de la abundancia media de huevos de sardina comuin (6

anchoveta).
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Si los valores grandes de Y,/Y estan vinculados consistentemente con una

condicién ambiental particular, entonces esto sugiere una fuerte asociacion entre

la especie con la condicion del habitat.

La fuerza de la asociacién entre la densidad de huevos de ambos recursos y la
variable ambiental representativa del habitat, se determin6 evaluando el grado de
diferencia entre las dos curvas de frecuencia acumulada, g(t) y f(t). El calculo de

la maxima distancia absoluta entre g(t) y f(t) se establece como:

1a(Y,-Y
HE[ = ]I(xi)‘ (23)

mvet1X|g(t) ~f(t) = max
donde |g(t) — f(t)| indica el valor absoluto de la diferencia entre g(t) y f(t) a cualquier
punto t. Para evaluar la significancia estadistica en la ecuacion anterior, se modela la
distribucion de la prueba estadistica bajo la hipétesis nula de una asociacion al azar
entre la densidad de huevos de sardina comun (6 anchoveta) y la variable ambiental
representativa del habitat, a través de un re-muestreo Monte Carlo. Lo anterior, se

llevé a cabo aleatorizando los pares de [(Yi =Y)/ V] y X a través de todos los i para
todos los datos y luego se calcul6 la prueba estadistica para los nuevos pares. El x;
para el apareamiento se obtuvo de un muestreo con reemplazo de la x; observada
con la probabilidad 1/n. Este procedimiento se repiti6 2000 veces hasta obtener una

pseudo-poblacion de las pruebas estadisticas bajo la hipétesis nula.
e Enfoque geoestadistico

Las técnicas de andlisis geoestadistico son ideales para describir la distribucion
espacial de cualquier variable regionalizada. Son a la vez conceptualmente
sélidas, estadisticamente rigurosas y visualmente informativas. Por estos motivos

es gque estan siendo utilizadas con una frecuencia cada vez mayor en
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investigacion bio-pesquera a nivel mundial, y se han convertido en una
herramienta de alta relevancia tanto en la descripcion de la distribucion espacial
de recursos bentdnicos (Freire et al., 1992; Gonzalez-Gurriaran et al., 1993;
Comeau et al.,, 1998; Roa y Tapia, 2000) y pelagicos (Maravelias et al., 1996),
como en estimaciones de biomasa (Conan, 1985; Simard et al., 1992; Pelletier &
Parma, 1994; Maynou et al., 1998). Este tipo de analisis ya ha sido aplicado con
éxito en estudios anteriores respecto de los mismos topicos tratados en este
proyecto. Las técnicas geoestadisticas, fueron aplicadas a la cantidad total de
huevos de cada una de las especie objeto de estudio, asi como a las variables
ambientales temperatura (superficial y a la profundidad 10 m) y salinidad

(superficial y a 10 m de profundidad).

La estimacion geoestadistica se basa en la correlacién espacial entre los datos en
lugar de evitarla, como en el caso de un muestreo aleatorio, y permite obtener
resultados insesgados practicamente desde cualquier tipo de disefio muestral
(Conan, 1985; Petitgas, 1996). No obstante, se obtiene una mayor precision al
aplicar este tipo de andlisis bajo estrategias de muestreo de tipo regular (Conan,
1985), como es el caso de este estudio. Las estimaciones locales de cada variable
obtenidas durante el crucero fueron consideradas como una representacion
muestral del proceso aleatorio subyacente (i.e. campo de la densidad de huevos o
campo de la variable ambiental). Primero, se realiz6 un analisis estructural que
permitié caracterizar el proceso sobre la base de las propiedades de los datos,
modelando el cambio en su disimilitud en funcién de la distancia entre ellos.
Posteriormente, este modelo de correlacién espacial fue utilizado durante una
interpolacion por kriging puntual ordinario para asignar ponderadores 6ptimos a las
mediciones de la variable local densidad local en cada lance. El procedimiento
basico del kriging lineal consiste en la interpolacion sobre el area no muestreada
mediante combinaciones lineales de las observaciones provenientes del area

muestreada en la grilla de transectas. Los coeficientes de las combinaciones
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lineales son Optimos desde el punto de vista de las desviaciones cuadraticas
esperadas entre las observaciones y las interpolaciones (Isaaks y Srivastava,
1989).

e Andlisis Estructural

Para el presente analisis se supuso la existencia de estacionaridad de segundo
orden, es decir, que la media del proceso aleatorio bajo estudio es constante en
toda el area de andlisis y la covarianza entre dos puntos de muestreo depende
sb6lo de sus distancias relativas (Isaaks y Srivastava, 1989). La herramienta
estructural a ser utilizada es el variograma, definido (Journel y Huijbregts 1978)

como la esperanza de la variable aleatoria (Z(x) - Z(x+h))?, o
27(x.)=E((Z(x)-Z(x+h))) (24)

Bajo la hipétesis intrinseca, es posible estimar el variograma 2y(h) a partir de los
datos mediante el variograma experimental 2y (h), que es la media aritmética de
las diferencias al cuadrado entre dos mediciones experimentales, z(x;) -z(xj+h),

realizadas en dos puntos cualesquiera separados por el vector h, o sea:

1 N(h
N(h) =

2 ()=~ 5(al)- 2(x, + 1)y @)

donde N(h) es el numero de pares de datos experimentales separados por el
vector h. Realizaremos este célculo en varias direcciones para investigar asi la
existencia de diferencias direccionales en la estructura del proceso (i.e.

anisotropia).

Una vez calculado el variograma experimental, se ajusté un modelo estadistico

que permitio relacionar la estructura observada con el proceso generador. Los dos
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modelos investigados fueron el esférico y el exponencial, que han sido apropiados
para las estimaciones de densidad de huevos de sardina y anchoveta realizadas
anteriormente (Castro et al., 1997). Estos modelos estan dados en términos del
variograma por Cressie (1993), como

0, h=0

3
y(h;0)=4c, +¢ 3 M 1 H 0<lh<p (26)

) 0 2 ﬂ 2 ﬂ 1

C, +C, h>p
para el modelo esférico, y
0, h=0

7(h;'9): Co + c[l—exp[— EB h=0 (27)

para el modelo exponencial, donde c, es el efecto nugget, que caracteriza la
variabilidad de micro-escala, c es el valor asintotico o sill del variograma menos el
nugget, y g es el rango del variograma, mas alla del cual los datos ya no presentan
correlacion (para el modelo exponencial, el rango practico es tres veces el rango
tedrico F=3p).

e Ajuste Minimo Cuadratico de Cressie
Los parametros de cada modelo fueron estimados a partir del variograma
experimental mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie

(1993), y aplicado con éxito por Pelletier y Parma (1994) y por Roa y Tapia (2000),

minimizando la sumatoria.
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—

zH: N(h )(ﬂ—ljz (28)

i=1 7(hi

—

donde H es el nimero de intervalos en que se divide la distancia entre puntos de

muestreo. Con esta funcion de minimizacion cada residuo al cuadrado se pondera

segun N(h;), que es el niumero de pares utilizado para calcular ﬁ(hi), y segun el

inverso de y(h)?. Este procedimiento tiene la ventaja de disminuir la ponderacion

de pares menos representados en la muestra y aumentar la de puntos cercanos al
origen del variograma, zona crucial en la estimacion de los pardmetros del modelo
(Pelletier y Parma, 1994).

e Validacion Cruzada

Se realiz6 una validacion cruzada de los pardmetros del variograma teorico
ajustado y de los parametros a utilizar en la interpolaciéon por kriging (i.e.
parametros del variograma teorico, radio de busqueda, nimero maximo de pares a
utilizar en la interpolacién). EI método de validacion cruzada (Deutsch y Journel,
1998) consistid en eliminar uno a uno los puntos en que se realizé el muestreo y
utilizar el resto de los datos para estimar el valor de la variable en ese punto,
utiizando el modelo de variograma y parametros de kriging seleccionados
(Maravelias et al., 1996). De esta forma, se define el error de prediccién en cada
localidad muestreada como la diferencia entre el valor medido y el estimado a
partir del resto de los datos (Isaaks y Srivastava 1989). El objetivo final de este
procedimiento es obtener un criterio de decision para seleccionar una combinacion
dada de parametros del variograma tedrico y del kriging. El criterio de seleccion es

el error medio cuadrado:
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MSE{;iNZI{z*“’(xi,yi))—z(xi,yi)}J - 2{(z*‘“(xi,yi)—z(xi,yi)}z

N —14 (29)

2
MSE = sesgo” + var,

donde z*¥ es la prediccién por kriging, i indexa a las observaciones que en total
son N, y yi es una observacion separada una distancia h; de x;. Un buen modelo de
continuidad espacial deberia entregar estimaciones cuyo sesgo y dispersion de
residuos se aproximen a cero. Por lo tanto, la combinacion seleccionada de
modelo y parametros de kriging fue aquella con el menor MSE. Sin embargo, el
hecho de que la distribucion univariada de los residuos cumpla con estas
condiciones no es suficiente para garantizar que las predicciones del modelo
espacial en localidades no visitadas serdn de buena calidad. Por ello y, como ha
sido sugerido por Isaaks y Srivastava (1989), se inspeccion6 ademas el grado de
sesgo condicional (i.e. correlacion entre las magnitudes de las estimaciones y sus
residuos) y de correlacion existente entre los estimados y las observaciones. La
seleccion del conjunto de parametros con minimo MSE estuvo restringida a
aguellas combinaciones que cumplan con estos dos requisitos. Como un criterio
de seleccién adicional se incorporo la distribucion latitudinal de los residuos, con el
objeto de asegurar que las estimaciones no soélo sean condicionalmente
insesgadas respecto de cualquier rango de valores, sino también respecto de su
posicion espacial.

e Mapeo por kriging

Los parametros del variograma teérico y del kriging seleccionados después de la
validacion cruzada para cada variable, fueron utilizados para calcular las
ponderaciones Optimas a ser asignadas a cada estimacion local de la variable,
para asi estimar la misma 2(x,,Y,) en cada uno de los nodos de la grilla de
interpolacion (Xo, Yo) utilizando:
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Z*(XOIyO)ZiWiZ(Xiiyi) (30)

=

donde w; representa las ponderaciones asignadas a cada localidad muestreada.
La suma de estas ponderaciones es igual a 1 (i.e. constituyen una combinacion
lineal convexa), y por lo tanto la estimacion es insesgada (E[Z (Xo) - Z(X0)]=0).
Cada ponderacién fue estimada de tal forma que el error de estimacién (ox %(Xo)),

llamado varianza de kriging, sea minimizado (Simard et al., 1992).
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8. RESULTADOS

De acuerdo con lo establecido en la propuesta técnica del proyecto, los resultados

dicen relaciéon con:

a) Distribucion y abundancia de huevos de anchoveta y sardina comun en el
area de estudio.

b) Condicion general reproductiva

c) Estimacion de la produccion diaria de huevos, varianza y tasa de mortalidad
instantanea de huevos

d) Proporcion de estadios de madurez sexual microscopicos y frecuencia del
desove de

e) Fecundidad parcial de anchoveta.

f)  Proporcidn sexual en peso.

g) Distribucidon horizontal de temperatura superficial del mar.

8.1 Desarrollo del muestreo plancténico y de adultos

8.1.1 Indicadores reproductivos

Se destaca que a pesar que se contd con la autorizacion para desarrollar pesca, la
renuncia de las naves industriales a la Pesca de Investigacion, lo que sumado a dias
de mal tiempo, determiné un retraso considerable para realizar el crucero de huevos

en el sector sur.

No obstante lo anterior, el indice gonadosomatico, reveld un incremento
significativo en junio y julio en sardina comun y anchoveta, respectivamente;
presentandose con una maxima expresion en septiembre, tal y como ha sido

observado en el registro histérico del IGS (Figura 3).
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Figura 3. Indice gonadosomatico de anchoveta y sardina comun.

8.1.2 Monitoreo reproductivo

Los muestreos semanales de estados de madurez microscoépica fueron realizados
los dias 17 de julio; 14 de agosto; 08 de septiembre y 23 de septiembre de 2003.
Las muestras de sardina comun fueron escasas en los desembarques artesanales
como para apreciar la condicidn reproductiva, siendo mas representativo el
muestreo de anchoveta. La fraccion de muestras que fueron analizadas
histolégicamente permitié que un total de 68 hembras fueran consideradas en el

analisis microscopico de la madurez.
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Los estados de madurez macroscopicos de las muestras obtenidas del monitoreo
previo se presentan en la Tabla 9, donde se observa una gran proporcion de
hembras en estado 3 (maduro) con 66 % de los ejemplares, seguido por aquellas
hembras en estado 4 (hidratado) con 27,9 % de los peces y luego el estado 2

(virgen madurando) 0 (desovado) con casi 2,9 % de los individuos.

Tabla 9. Distribucion del estado de madurez sexual de sardina comun durante el
monitoreo reproductivo.

EMS Total
Fecha
2 3 4 5 general
17-07-2003 - 7 (63,6 %) 3(27,3 %) 1 (9,1 %) 11
14-08-2003 - 7(77,8%) 2(22,2%) - 9
08-09-2003 2(8,7%) 13(56,5%) 7 (30,4 %) 1 (4,3 %) 23
23-09-2003 - 18 (72,0 %) 7 (28,0 %) - 25
Total general 2(29%) 45(66,2%) 19(27,9%) 2(2,9%) 68

A partir de estas 68 hembras, la identificacion de los distintos estadios de madurez
microscopicos se realizé de acuerdo con la escala de madurez entregada en la
Tabla 2. La proporcion en porcentaje de cada uno de los estados de madurez
microscopicos por fecha de muestreo se presenta en la Tabla 10, donde se
observa que hacia los ultimos dias de muestreo el porcentaje de hembras
maduras (estados 3 a 9) aumenta a valores cercanos al 90%, lo que estaria
indicando que el proceso de maxima actividad reproductiva de la anchoveta habria
estado cubierta durante el crucero de huevos. Ademas, hacia fines de septiembre
es donde se observa la mayor proporciéon de hembras en estado 8 0 en proceso

de postdesove.
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Tabla 10. Estados de madurez microscépicos de sardina comun obtenidos del monitoreo

(n =68).
Estados de Madurez Microscopicos
Fecha Total general
2 3 4 5 6 8
17-07-03 4 (36,4 %) 3 (27,3 %) 1(9,1 %) 3 (27,3 %) 11
14-08-03 1(11,1%) 4(444%) 1(111%) 2(222%)  1(11,1%) 9
08-09-03 1(4,3%) 7 (30,4 %) 11 (47,8 %) 4 (17,4 %) 23
23-09-03 1(4,0 %) 3 (12,0 %) 5 (20,0 %) 2 (8,0 %) 14 (56,0 %) 25
Total general 1(1,5 %) 2(30%) 18(265%) 20(29,4%) 5(7,4%)  22(32,4%) 68

En el caso de aquellas hembras que presentaron foliculos postovulatorios (FPO)
estos fueron clasificados de acuerdo a los criterios establecidos en FPO nuevos de
dia 0, FPO de dia 1 y FPO de dia 2. De acuerdo a lo anterior se observa en la Tabla

11 que los primeros dias del monitoreo aparecen FPO de dia 0 y 2, incrementandose

la presencia de FPO de dia 1y 2 en la Ultima semana de monitoreo.

Tabla 11.

Numero de ejemplares de sardina comun con foliculos postovulatorios (FPO)
en cada una de las muestras analizadas del monitoreo (n = 68).

FPO Dia Total
Fecha
2 general
17-07-03 1 1 3
14-08-03 1 1
08-09-03 2 2 4
23-09-03 9 14
Total general 3 6 13 22

8.2 Condiciones meteoroldgicas generales

El muestreo de adultos de anchoveta y sardina comun se desarrollé entre el 20 de
agosto y el 12 de septiembre de 2003, mientras que el muestreo de huevos se
extendio desde el 23 de agosto hasta el 24 de octubre de 2003. De acuerdo con

los datos registrados en la estacion meteoroldgica del Instituto de Investigacion
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Pesquera VIII Region, durante la segunda quincena de agosto de 2003, se
presentaron 2 sistemas frontales. Cada uno de ellos tuvo un caracter fuerte entre
el 16-17 y 30-31 de agosto, con rafagas que superaron los 20 y 30 nudos,
respectivamente. En septiembre, entre los dias 5-7, 20-21 y 29-30 se presentaron
3 sistemas frontales débiles en Talcahuano (Figura 4), pero de mayor intensidad
al sur de los 38°S (Corral), con rafagas de vientos que superaron los 25 nudos en

esa zona.

Durante octubre las condiciones meteorologicas fueron mas favorables,
registrandose solamente el paso de frentes débiles de mal tiempo de corta
duracién, el primero determiné rafagas de viento que superaron los 30 nudos (07
al 08 de octubre), el segundo fue muy débil, entre el 14 y 15, vy, el tercero con
caracteristicas moderadas el 26 de octubre (Figura 4).

El muestreo de huevos comenzo en el sector centro a contar del 23 de agosto con
la L/M “Rainer Alejandro”, y continuo en el mismo sector entre el 27 de agosto y el
30 de agosto con la L/M “Quenos”. La renuncia de las embarcaciones industriales
determin6é que el muestreo en el sector sur se iniciara el 23 de septiembre y se
interrumpiera por razones climaticas y seguridad en la navegacion entre el 29 y 30
de septiembre, terminandose el 04 de octubre. Por disponibilidad de
embarcaciones, el muestreo en el sector Norte y parte del Centro se evalu6 entre
el 11 y 24 de octubre. Por razones climaticas y seguridad en la navegacion, asi
como por el presupuesto de dias/buque, .algunas transectas no pudieron
completarse. Sin embargo, la evaluacion global de los resultados indica que el
area de desove de ambas especies en el sector Centro y Sur fue cubierta.
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Figura 4. Presion atmosférica superficial y rafagas maximas de viento entre el 1 de
agosto y el 31 de octubre de 2003 (Estacion meteorologica de INPESCA,
Talcahuano).

Durante el periodo de estudio se obtuvo registros de intensidad y direccion del viento
local en cada una de las estaciones de muestreo realizadas. En la Tabla 12 se
resumen las variaciones en la intensidad del viento para cada zona del area de
estudio. Se verifica un valor promedio similar entre las distintas zonas de prospeccion,
con maximas intensidades de viento local asociadas a las estaciones del sector

Centro las que fueron evaluadas durante la Ultima quincena de octubre del 2003.

Tabla12. Resumen de la intensidad del viento (m s™) registrada durante el crucero de
prospeccion para cada una de las zonas evaluadas en el estudio.

Intensidad del viento Zona Norte Zona Centro Zona Sur  Area Total

(ms™)
Promedio + Desv.Est. 3,2+20 3,0+35 30+2,6 3,0+28
Rango 1,0-7,7 0,3-129 05-93 03-129
Nro. observaciones 38 108 225 371
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Por otra parte, el analisis de frecuencia por cuadrante (rosa de vientos, Figura 5)
considerando toda el area de estudio, revel6 el predominio de los vientos
provenientes de los sectores NW (33,7%), SW (29,6%)y S (23,2%), respectivamente.
Los vientos provenientes del NW, asociados a periodos de mal tiempo, fueron
dominantes durante septiembre y octubre, especialmente en la zona Sur del area
prospectada. Por su parte, vientos provenientes del S y SW fueron mas importantes

al norte de los 38°S.

Este comportamiento es corroborado a través del andlisis diario de viento satelital
proveniente del satélite Quikscat para el periodo comprendido entre el 25 de
agosto y el 31 de octubre de 2003. La Figura 6 evidencia claras diferencias
latitudinales en la evolucion temporal de los vientos, mostrando el dominio de
vientos provenientes de los cuadrantes sur en la region situada al norte de los
38°S, mientras que, en el extremo austral del area prospectada (al sur de los
38°S), y especialmente a partir de la segunda quincena de septiembre, se
observan importantes periodos de viento NW, con intensidades que superaron los

10 ms™.

Velocidad del

viento (m s?)
<=5
I>5-10
B&>10 - 15
[1>15

Figura 5. Rosa de vientos para el area y periodo de estudio.
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Figura6. Evolucion latitudinal y temporal de la intensidad de vientos diarios
provenientes del satélite Quickscat, resolucion 0,25 * 0,25 grados.
Periodo de tiempo 25 de agosto a 31 de octubre de 2003.
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8.2.1 Monitoreo reproductivo aguas interiores

A partir de la operacion de la flota artesanal con puerto base en Calbuco, se
obtuvieron 368 hembras de sardina comun y 162 hembras de anchoveta, extraidas,
desde octubre a diciembre de 2003, en las aguas interiores de la X Regiéon. De
éstas, 322 ovarios de sardina comun y 156 ovarios de anchoveta fueron sometidos a
un procesamiento histolégico para un analisis microscépico de la madurez sexual. El
tamafio de las hembras, a las cuales se les extrajo las gonadas, oscilo entre 12,5y
17,0 cm de longitud total en sardina comun y entre 13,0 y 20,0 cm de longitud total

en anchoveta.

8.2.1.1 Iindice gonadosomatico

En ambas especies, el indicador macroscopico se mantuvo en valores
relativamente estables. En sardina comuan, el mayor valor correspondié a 5,4 en
octubre, observandose una disminucion en diciembre (3,1). En anchoveta, el
mayor valor fue de 8,8 en noviembre, disminuyendo a 7,6 en diciembre (Figura 7).
De acuerdo al IGS, Cubillos et al. (1999) y Sepulveda et al. (2000) reportan, para
la sardina comun, valores maximos en julio-agosto (sobre 6) y minimos en verano
(menores a 3). Para la anchoveta, estos ultimos autores indican, una actividad
reproductiva sostenida que se inicia en junio-julio y se mantiene con valores altos

en primavera, para luego descender en febrero.

8.2.1.2 Estadios de madurez sexual

En los ejemplares de las dos especies, se registrdé la presencia simultdnea de
ovarios en diferentes estados de madurez sexual, con el predominio de uno de
ellos, lo que es normal dado el caracter de desovador parcial de la sardina comun

y la anchoveta.
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En sardina comun, durante octubre y noviembre, se observé una variabilidad de
estadios de madurez, representados principalmente por ovarios en desarrollo
vitelogénico y en actividad de desove y en menor fraccion, hembras inmaduras y
desovadas. En diciembre, disminuyeron los estadios de depositacion de vitelo y de
desove, a la vez que incrementaron los ovarios desovados (10%) y principalmente

los ovarios inmaduros que representaron un 56% (Figura 8).

—@—s.comiun —O—anchoveta
8 - O\O

8 4 \

oCT NOV DIC
Meses
Figura 7. Evolucién mensual del indice gonadosomético de hembras de sardina

comun y anchoveta de aguas interiores, durante octubre a diciembre de 2003.

La anchoveta, durante noviembre y diciembre, se caracteriz6 por la presencia
mayoritaria de ovarios en EMS de incorporacion de vitelo y actividad de desove.
Practicamente no se observaron hembras desovadas e inmaduras (menor del 2%)
(Figura 9).

73
INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003




N

Ty >y

P Vg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

100 +
90
80 -
70
60
50
40 -
30
20
10 -

Incidencia

WX
avii
avii
avi
|V
_1\%
ain
=11}
=]}

NOV DIC

Meses

Figura 8. Incidencia porcentual de estadios microscépicos de madurez sexual de
hembras de sardina comun (I: Virginal; 1l: Inmaduro; Ill: Parcialmente
vitelado; IV: Vitelado; V: Proximo a la hidratacion; VI: Hidratado; VII: En
Desove; VIII: Postdesovante de Tanda y IX: Desovado).
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Figura9. Incidencia porcentual de estadios microscOpicos de madurez sexual de
hembras de anchoveta (I: Virginal; Il: Inmaduro; lll: Parcialmente vitelado; 1V:
Vitelado; V: Proximo a la hidratacion; VI: Hidratado; VII: En Desove; VIII:
Postdesovante de Tanda y IX: Desovado).
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8.2.1.3 Actividad ovéaricay de desove

En sardina comun, el analisis de hembras con actividad reproductiva (agrupacion
de EMS Il a VIII), mostré una mayor actividad (sobre 85%) durante octubre y
noviembre, con una importante fraccion de las hembras en procesos de desove
(sobre 55%) (EMS VI a VIII). En diciembre, la actividad ovérica (35%) y de desove
(14%) decae, incrementando las hembras desovadas (10%) y principalmente, las
hembras inmaduras (56%), como representantes de inactividad gonadal (I, Il y IX),
indicando la disminucion de la intensidad reproductiva (Figura 10). La atresia

folicular aumento de 5% en noviembre a 9% en diciembre.

En anchoveta, en noviembre y diciembre, practicamente el 100% de las hembras
se encontrd con actividad reproductiva (EMS 11l a VIII), de las cuales un 31% en
noviembre y un 21% en diciembre present6 evidencia de desove (EMS VI a VIII)
(Figura 11). So6lo un ejemplar en diciembre presenté atresia folicular, sin

observarse indicios que indiquen una disminucién de la intensidad reproductiva.
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Figura 10. Incidencia porcentual de ovarios inactivos y con actividad de maduracion y
de desove de ejemplares de sardina comun.
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Figura 11. Incidencia porcentual de ovarios inactivos y con actividad de maduracion y
de desove de ejemplares de anchoveta.

8.2.1.4 Fraccidon de diaria de hembras desovantes

Se calculd la fraccion diaria de hembras desovantes de acuerdo a Alheit et al.
(1984). En sardina comun, el andlisis de hembras con foliculos postovulatorios
combinados (FPO dia 1 y FPO dia 2), entregd una fraccion de desove de 0,1838,
con una varianza de 0,00051 y un coeficiente de variacién de 0,123. Esto indic6
que durante el periodo de estudio el 18% de las hembras maduras desovaron
cada dia o que cada hembra desovo, en promedio, cada 5,6 dias. En anchoveta,
el andlisis de los foliculos postovulatorios combinados, entreg6é una fraccion de
desove de 0,0882, con una varianza de 0,00005 y un coeficiente de variacion de
0,082. Esto indico que durante el periodo de estudio el 9% de las hembras
maduras desovaron cada dia o que cada hembra madura desovo, en promedio,

cada 11 dias.
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8.3 Distribucién y abundancia de huevos de anchoveta y sardina comuan

El andlisis de las 429 muestras planctdnicas recolectadas durante el crucero,
permitid verificar la presencia de huevos de sardina comun en 78 estaciones de
muestreo, alcanzando un 18,2 % de todas las estaciones realizadas; en tanto que,
para el recurso anchoveta se detectd huevos en 198 estaciones, con un
porcentaje de estaciones positivas que alcanz6 al 46,2 % (Tabla 13).

En ambos recursos, el porcentaje de estaciones positivas fue explicado en gran
parte por las estaciones realizadas en el sector sur del area de estudio, en
contraste a lo reportado para el sector norte, donde este porcentaje fue
significativamente menor (Tabla 13). La distribucién espacial de las estaciones
positivas para sardina comun y anchoveta, considerando cada uno de los sectores
estudiados se presenta en las Figuras 12,13 y 14, para los sectores norte, centro
y sur, respectivamente. En toda el area de estudio se verificd un total de 12.213,9
huevos/0,05 m? para anchoveta y 457,3 huevos/0,05 m? para sardina comun.

Tabla 13. Numero de estaciones positivas para huevos de sardina comun y anchoveta,
considerando los diferentes sectores al interior del area de estudio. Entre
paréntesis se entrega el porcentaje de estaciones positivas con relacion al
total de estaciones realizadas en cada sector de estudio.

SARDINA COMUN ANCHOVETA
SECTOR — —
Est. Totales Est. Positivas Est. Totales Est. Positivas

0 2

Norte 38 (0,0%) 38 (5,3%)
26 83

Centro 155 (16,8%) 155 (53.6%)
52 113

Sur 236 (22,0%) 236 (47,9%)
78 198

TOTAL 429 (18,1%) 429 (46.2%)
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Figura 12. Disposicion geografica de estaciones positivas y distribucion espacial de
huevos (huevos/0,05 m?) de anchoveta y sardina comudn en el sector norte
del area prospectada.
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Figura 13. Disposicion geogréafica de estaciones positivas y distribucién espacial de
huevos (huevos/0,05 m?) de anchoveta y sardina com(n en el sector centro del
area prospectada.
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Figura 14a. Disposicién geografica de estaciones positivas y distribucion espacial de

huevos de anchoveta (huevos/0,05 m?) en el sector sur del &rea
prospectada.
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Figura 14b. Disposicién geografica de estaciones positivas y distribucion espacial de
huevos de sardina comin (huevos/0,05 m?) en el sector sur del area
prospectada.
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La Tabla 14 muestra la densidad de huevos de anchoveta y sardina comun en
cada uno de los sectores estudiados, evidenciando densidades promedio
significativamente mayores para anchoveta (62,3 huevos/0.05 m?) con relacién a
sardina comdn (6,0 huevos/0.05 m?), al considerar las estaciones positivas
detectadas en toda el area de estudio. Un analisis por sector revelo la mayor
densidad promedio de anchoveta, ésta se encontré6 en el sector Centro (73,2
huevos/0,05 m?); en tanto, que en el caso de la sardina comln la mayor densidad

promedio de esta especie se localizé en el sector Sur con 7,31 huevos/0,05 m?.

Tabla 14. Estadistica basica de la densidad promedio de huevos de sardina comdn y
anchoveta (huevos/0,05 m?) por sector de estudio, considerando el total de
estaciones de muestreo y las estaciones positivas para cada recurso.

Zona Norte Zona Centro Zona Sur Area Total
SARDINA
Totales  Positivas Totales Positivas Totales Positivas Totales Positivas
Promedio - - 0,59 3,52 1,55 7,31 1,07 6,02
Desv. Estandar - - 2,23 4,45 5,47 10,02 4,30 8,69
Valor minimo - - 0,0 1,02 0,0 1,02 0,0 1,02
Valor Maximo - - 19,4 19,4 46,9 46,9 46,9 46,9
N 38 0 155 26 236 52 429 78
ANCHOVETA Zona Norte Zona Centro Zona Sur Area Total
Promedio 0,21 4,07 39,17 73,2 25,98 55,25 28,5 62,31
Desv. Estandar 1,16 4,32 105,3 135,3 73,98 100,31 84,3 116,1
Valor minimo 0,0 1,02 0,0 1,02 0,0 1,02 0,0 1,02
Valor Maximo 7,13 7,13 711,99 711,99 569,4 569,4 711,99 711,99
N 38 2 155 83 236 113 429 198
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8.3.1 Distribucion espacial

La distribucion espacial de los huevos de sardina comun y anchoveta en el area
de estudio, evidencié que el desove de ambas especies estuvo limitado a los
sectores centro y sur del area de estudio, principalmente entre la rada de Llico
(34°40’S) y sur de Corral (40°00'S). El sector norte, comprendido entre los 33°00’ y
los 34°40’S, no presentd huevos de sardina comun mientras que los registros de
anchoveta se presentaron en dos estaciones. Asimismo, mas del 95 % de las
estaciones de muestreo positivas para huevos de una u otra especie, estuvo
concentrado entre la costa y las 10-15 mn mar afuera, denotando un desove
costero de ambos recursos en el periodo de estudio. Lo anterior, implica reconocer
que el Crucero abarcé de buena forma el area de desove global de ambas
especies, resolviendo los limites longitudinales y latitudinales del desove en el

area de estudio.

a) Sector norte

En el sector norte del area de prospeccion (entre 33°10’S y 34°50’S), el andlisis de
las 38 muestras planctonicas recolectadas revel6 una virtual ausencia de huevos
para ambas especies; esto es, soélo un total de 8,15 huevos/0,05 m? para para
anchoveta, contribuyendo al recuento total de huevos con 0,07 %. En esta zona
se verifico la total ausencia de huevos de sardina comun y para la la anchoveta
una densidad promedio de 4,07 huevos/0,05 m? (n = 2 estaci6n); situandose en la

transecta mas surefia del sector al norte de la rada de Llico (Figura 12).

b) Sector central

En el sector central, entre 35°00’S y golfo de Arauco (37°05’S), donde se evalu6
155 estaciones plancténicas, se contabilizé un total de 91,7 huevos/0,05 m? para
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sardina com(n y 6072,8 huevos/0,05 m? para anchoveta, contribuyendo con 20,0 y

49,7 % del total de huevos contabilizados en toda el area de estudio.

En este sector se detecté densidades mayores de anchoveta que de sardina
comun (Figura 13), los que evidenciaron una distribucion costera (menor a las 15
mn) practicamente a lo largo de todo el sector, verificandose cuatro ndcleos de
mayor densidad: a) entre el norte de Constitucion y bahia Chanco, b) punta
Nugurne (36°00’S), c) Dichato — bahia de Concepcion y d) el sector oriental y
fondo de saco del golfo de Arauco.

Por el contrario, la densidad de huevos de sardina comun en este sector fue mas
baja que la de la anchoveta sin evidenciar una distribucion espacial continua a lo
largo de la costa, sino que pequefios nucleos de baja densidad asociados al sector
comprendido entre el norte de Constitucion y bahia Chanco y al sector oriental del
golfo de Arauco (Figura 13). En esta especie, el desove también fue costero, no

sobrepasando las 10 mn desde la costa.

c) Sector sur

El sector sur del area de prospeccion, entre los 38°00'S y 41°20’S, se presento
una concentracién de huevos que totalizaron 365,7 huevos/0,05 m? para sardina
comin y 6132,94 huevos/0,05 m? para anchoveta, a partir de 236 muestras
analizadas, aportando al recuento total con porcentajes de 80,0 y 50,2 % para

sardina comun y anchoveta, respectivamente.

La distribucion espacial de huevos, tanto de sardina comin como de anchoveta,
evidenciaron bajas densidades en las transectas al sur del 40°S (entre punta Galera
y 41°20'S). Por el contrario, entre los 38°20'S y 39°55’S, se detectd la mayor

abundancia y densidad de huevos (Figura 14). En esta region, el desove de ambas
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especies también fue costero, atendiendo a que su distribucion no sobrepasé las 20

mn desde la costa.

8.4 Condiciones oceanograficas

8.4.1 Caracteristicas superficiales

En la Figura 15 se muestra la temperatura superficial del mar (TSM) en el area de
estudio. En términos generales, las caracteristicas oceanograficas del area total
de estudio correspondieron a condiciones tipo invernal, con temperaturas que
variaron entre 10,8 y 15,7 °C con un promedio de 12,3 °C. La TSM mas calida se
registré en el sector Norte del area de estudio, en tanto que en el sector Centro
prevalecieron TSM de 11,5y 12,5 °C. El mayor numero de estructuras térmicas
superficiales de mesoescala (plumas, meandros, etc.) ocurrié en las zonas centro

y Sur.
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Figura 15. Distribucion de la temperatura superficial del mar.
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Para el periodo en que se llevd a cabo el estudio en terreno (agosto-octubre
2003), se pudo contar con 17 imagenes satelitales de alta resolucién para
temperatura superficial del mar - TSM (Figura 16), que reflejan de buena forma la
evolucion térmica en la escala diaria para el area de estudio. Durante la
prospeccion, la distribucién de la TSM reflejo dos situaciones distintas. Por una
parte, durante el mes de agosto y la primera quincena de septiembre la
distribucion térmica superficial estuvo caracterizada por la presencia de aguas
comparativamente mas frias a lo largo del area de estudio, con escasa variacion
espacial, esto es, sin la presencia de gradientes térmicos longitudinales
importantes y el dominio de las isotermas de 11y 12°C en el area prospectada. En

este periodo no fue posible identificar eventos locales de surgencia costera.

A partir de la segunda quincena de septiembre, se observo el ingreso de cufias de
aguas mas calidas desde el NW (>16°C), situacion que coincide con la virtual
desaparicion de aguas con temperaturas menores a 11°C en toda el area de
estudio (especificamente los dias 25-27 de septiembre de 2003). Este hecho
volvié a presentarse entre el 12 al 15 de octubre de 2003 (16 - 18°C) lo que

genero importantes gradientes laterales entre la costa y el océano.

A partir del andlisis de las imagenes de TSM, fue posible detectar eventos locales
de surgencia costera, aunque en pocas oportunidades, los que fueron
caracterizados por una banda costera con temperaturas inferiores a 11°C, donde
destacan la respuesta de puntas o salientes topograficas, como punta Topocalma,
cabo Carranza, punta Nugurne, punta Tumbes, punta Lavapi€, y punta Morguilla.
Estos eventos se describen para los dias 25-27 de septiembre, 12 y 22 de octubre
de 2003, verificandose casi exclusivamente en el sector situado al norte de los
37°S.
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Figura 16. Imagenes satelitales de alta resolucion (1,1 x 1,1 km) de la temperatura
superficial del mar para el area y periodo de prospeccion.
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Figura 16 (cont.). Imagenes satelitales de alta resolucion (1,1 x 1,1 km) de la
temperatura superficial del mar para el area y periodo de prospeccion.
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Secciones oceanograficas

A continuacién, se describe la distribucion vertical de la temperatura, salinidad y
densidad del agua de mar, para dos transectas representativas del sector Norte del
area de estudio (33°50'S y 34°10'S), tres representativas del sector Centro (36°20’,
36°34'S y 37°02'S) y tres del sector Sur (39°15'S, 39°45'S y 40°00'S) del area
prospectada (Figura 17).

32
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370__ 37°02'S——
38

397

39°15'Ss

39°45'S

409

40°05'S

T ] | I B
41 7 70°

750 740 73 7>
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Figura 17. Ubicacion de las transectas de muestreo hidrograficas realizadas por zona
en el &rea de estudio.
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a) Sector norte (Figura 18)

La distribucion vertical de la temperatura, salinidad y densidad del agua de mar, se

representan en las transectas situadas en las latitudes 33°50’'S y 34°10'S.

Transecta 33°50'S

La transecta situada a los 33°50’S, evaluada el 13 de octubre de 2003, presenta una
plataforma continental estrecha, que no sobrepasa las 13 mn desde la costa. La
distribucién vertical de la temperatura en esta seccibn mostré: a) un estrato
superficial con temperaturas frias, centradas en las isotermas de 12 y 12,5 °C, y
hacia estratos mas profundos (50 m de profundidad) el dominio de la isoterma de
11,5 °Cy, b) la ausencia de estratificacion vertical y de gradientes térmicos laterales

(costa-océano).

La distribucion vertical de la salinidad y de la densidad en esta transecta muestra un
claro gradiente lateral, debido al efecto de mezcla superficial de las ASAA con aguas
continentales aportadas por el rio Rapel, evidenciandose aguas menos salinas y
menos densas (< 34,0 psu y < 25,6 o), las que tienen solo una influencia local, tanto
en el campo vertical (no sobrepasan los 10 m de profundidad) como longitudinal (< 7
mn desde la costa). Bajo los 20 m de profundidad todo el transecto estuvo dominado
por aguas con alta salinidad y densidad, caracterizada por la isohalina de 34,8 psu y

la isopicna de 26,5 o:.

Transecta 34°10'S

La transecta situada a los 34°10'S, evaluada también el 13 de octubre de 2003,
se sita frente a punta Topocalma, evidenciando una plataforma continental
inferior a las 10 mn desde la costa. La distribucion vertical de la temperatura en

esta seccion evidencid un claro gradiente lateral, positivo hacia el océano,
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debido al ascenso hacia el sector costero de aguas comparativamente mas frias
(isotermas de 12,0 y 11,5°C), dominando en el sector oceanico aguas con
temperaturas superiores a los 13°C y una escasa estratificacion vertical situada
entre los 40 y 50 m de profundidad. Bajo los 50 m todo el transecto presenté

aguas con temperatura inferior a los 11,5 °C.

La distribucién vertical de la salinidad y de la densidad muestran un gradiente
costa-océano, con aguas comparativamente mas salinas y densas en el sector
costero (< 5 mn) producto del ascenso hacia la costa de las isohalinas de 34,6 y
34,7 psu y de las isopicnas entre 26,2-26,4 o;. A diferencia de la transecta
anterior, afectada por el aporte de aguas dulces a través del rio Rapel; en esta
seccién, las caracteristicas fisicas de la columna de agua se encontraron
moduladas por el desarrollo de un evento local de surgencia costera vinculado a
punta Topocalma, donde destaca la presencia de aguas frias, salinas y densas al

interior de las 5 mn desde la costa.
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Transecta 33°50'S Transecta 34°10'S
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Figura 18. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (cy) del

agua de mar, para dos transectas perpendiculares a la costa situadas en la
region norte del rea de estudio.

b) Sector central (Figura 19)

El campo vertical de la temperatura, salinidad y densidad del agua de mar en el

sector central del area de estudio, esta representado por las transectas situadas
en las latitudes 36°20’, 36°34 y 36°58'S.
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Transecta 36°20'S

En esta seccion solo presenta el campo vertical de temperatura debido a fallas en
el sensor de conductividad de la sonda oceanografica utilizada. La transecta
36°20’S, realizada el 28 de agosto de 2003 y situada a inmediatamente al norte de
la desembocadura del rio Itata, evidencio una distribucién vertical de temperatura
caracterizada por la presencia de aguas frias menores a 12°C (dominio de
isotermas entre 11,4 — 11,8 °C) y la ausencia tanto de estratificacion vertical como

de gradientes laterales (costa-océano).

Transecta 36°34'S

La transecta situada a los 36°34’S (inmediatamente al norte de la boca de bahia
Concepcidn) se realizé el dia 30 de agosto de 2003. La distribucion vertical de la
temperatura en esta seccion mostro la presencia de aguas muy frias (< 12°C) con
el dominio en toda la columna de agua de las isotermas entre 11,4 — 11,8°C y la
ausencia de estratificacion vertical, asi como de gradientes laterales de

temperatura.

La distribucién vertical de la salinidad en el estrato superficial (< 20 m de
profundidad) evidencié un claro gradiente lateral positivo al océano, con la presencia
de aguas comparativamente menos salinas (< 33,7 psu) hacia el sector costero (< 5
mn), debido a la influencia de rios locales, o que genera una estratificacion salina
importante en los primeros 20 m de profundidad. Bajo los 20 m todo el transecto
estuvo dominado por las isohalinas de 34,4 y 34,5 psu. Por su parte, el campo
vertical de densidad mostré la presencia de aguas menos densas (< 25,6 o) hacia el
sector costero y una picnoclina situada entre los 10 y 20 m de profundidad, patron

distribucion similar al reportado para la salinidad.
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Transecta 37°02'S

Esta transecta, de batimetria irregular debido a que se realiz6 a través del golfo de
Arauco, se evalué el dia 24 de agosto de 2003. De igual forma a lo resefiado para
las transectas anteriores del sector central, la distribucion vertical de la
temperatura evidencio la presencia de aguas frias y ausencia tanto de gradientes
verticales como laterales (costa-océano), mostrando una columna de agua bien

mezclada térmicamente caracterizada por las isotermas entre 11,4y 11,8 °C.

La distribucion vertical de la salinidad y densidad en el estrato superficial (< 20 m
de profundidad) mostro la presencia de aguas menos salinas y densas (< 33,5 psu
y 25,6 6 o) en el sector central del transecto, situado inmediatamente al sur de
punta Cochinos en la isla Santa Maria, debido probablemente al aporte de rios y
esteros locales situados en el fondo de saco del Golfo (e.g., rios Tubul, Raqui,
estero Llico). Lo anterior, gener6 un gradiente salino y de densidad importante
sobre todo con el sector oceanico de la transecta, donde dominaron aguas

comparativamente mas salinas (> 34,1 psu) y densas (> 26,0 o).
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Transecta 36°20’S
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Figura 19. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (oy) del
agua de mar, para tres transectas perpendiculares a la costa situadas en la
region central del &rea de estudio.
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c) Sector sur (Figura 19)

En el sector sur del area de estudio, la distribucion vertical de la temperatura,
salinidad y densidad del agua de mar se representa a través de las secciones
situadas en las latitudes 39°15’, 39°45’ y 40°05’S.

Transecta 39°15'S

Esta transecta (evaluada el 20 de octubre de 2003), situada a la cuadra del rio
Toltén, evidencié6 un campo térmico vertical caracterizado por la presencia
superficial de aguas comparativamente mas célidas (> 13,5°C) que las transectas
situadas mas al norte, una estratificacion vertical mayor hacia las estaciones del
sector costero, con una termoclina situada entre los 10 y los 20 m de profundidad,
la que se debilita y profundiza hacia el extremo oceanico del transecto. Bajo los 40
m de profundidad destaca la presencia de aguas frias (< 12°C) a lo largo de todo

el transecto caracterizada por la isoterma de 11,5°C.

La distribucién vertical de la salinidad y densidad en este transecto estuvo
fuertemente condicionada a la influencia de aguas continentales aportadas por el
rio Toltén. De esta manera, la distribucion salina evidencié un fuerte gradiente
lateral, positivo hacia el océano, con aguas mucho menos salinas (< 30 psu) y
menos densas (< 22 o) hacia el extremo costero de la transecta (< 7 mn).
Asimismo, el sector costero evidencio una fuerte estratificacion salina en la
columna de agua, situada entre la superficie y los 20 m de profundidad, la que se

debilita hacia el océano situdndose entre los 10 y los 25 m de profundidad.

Por su parte, la densidad del agua de mar evidencié un comportamiento vertical
similar al reseflado para la salinidad, con aguas menos densas en el sector

costero y una picnoclina situada entre la superficie y los 20 m de profundidad. Bajo
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los 40 m de profundidad, la columna de agua no evidencio gradientes laterales,

guedando bien caracterizada por las isopicnas de 25,8 y 26,0 ot.

Transecta 39945'S

La transecta situada al sur de punta Rocura (evaluada el 17 de octubre de 2003),
presentd un una distribucién vertical de temperatura caracterizada por aguas
superficiales mas frias que las resefiadas en la transecta anterior, con una
termoclina situada entre los 15 y los 40 m de profundidad en el sector costero, la
que se debilita y profundiza hacia el extremo oceanico del transecto. Hacia los
estratos mas profundos (e.g. > 40 m) todo el transecto estuvo caracterizado por la

presencia de las isotermas de 11,0 y 11,5°C.

Al igual que lo reportado anteriormente, la distribucion vertical de la salinidad y
densidad en este transecto evidencié un marcado gradiente lateral positivo hacia el
océano, con aguas menos salinas y menos densas asociadas hacia la costa (< 30,5
psu y 23,0 oy). En la primera mitad del transecto, destaca una fuerte estratificacion
salina y de densidad, con una haloclina/picnoclina situada entre la superficie y los 30
m de profundidad, la que se debilita y virtualmente desaparece hacia el extremo
oceanico del transecto. Por su parte, bajo los 40 m de profundidad, dominan aguas
comparativamente mas salinas y densas quedando todo el transecto caracterizado

por la presencia de las isohalinas de 34,0 y 34,2 psu y las isopicnas de 26,0 y 26,2 c.

Transecta 40°05'S

Esta seccidn ubicada a la cuadra de punta Colun, fue evaluada el 29 de
septiembre de 2003. La distribucién vertical de temperatura muestra, a diferencia

de las otras transectas del sector sur, una columna de agua térmicamente
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homogénea verificable a lo largo de todo el transecto, caracterizada por el dominio

de las isotermas de 11,5y 12°C y la ausencia de gradientes térmicos laterales.

La distribucion vertical de la salinidad mostr6é una fuerte estratificacion vertical a lo
largo de todo el transecto, con una haloclina situada entre la superficie y los 25 m
de profundidad. El estrato superficial (0-10 m) estuvo caracterizado por aguas de
baja salinidad (< 31 psu) y bajo los 40 m se evidencio la presencia de aguas con
salinidades entre 33,5 y 34,2 psu. Similar patrén de distribucién fue encontrado
para la densidad del agua de mar, evidenciando una marcada picnoclina,
identificable a lo largo de todo el transecto entre la superficie y los 25 m de
profundidad. Bajo los 40 m de profundidad se evidencio la presencia de aguas

mas densas (isopicnas de 25,8 y 26,0 o).
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Figura 20. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad (o) del
agua de mar, para tres transectas perpendiculares a la costa situadas en la
region sur del &rea de estudio.

100
INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003




N

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Transecta 40°05’'S
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Figura 20 (Cont.).  Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad (psu) y densidad
(oy) del agua de mar, para tres transectas perpendiculares a la costa situadas
en la regién sur del area de estudio.

Diagramas T-S

El analisis de los indices termosalinos generados para cada zona de estudio
(Figura 21) revelo la presencia de: a) una zona norte con un estrato superficial
mezclado, dominado por la presencia de las Aguas Subantarticas (ASAA) con una
fluctuacion de temperatura entre los 12,5 y 14°C y un rango de salinidad de 33,5

a 34,3 psu, b) un sector centro con una amplio predominio de ASAA que
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evidenciaron un rango de temperatura entre 11 a 12°C, con una fluctuacion salina
entre 33,3 a 34,4 psu, mientras que Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS)
sélo se detectaron en las maximas profundidades de muestreo y, ¢) una zona sur
con un estrato superficial fuertemente modulado por la acciéon de mezcla entre las
aguas de origen continental y las ASAA, observandose indices termosalinos que
variaron entre los 11,3 y 14,5°C para la temperatura y entre 26 a 33 psu para la

salinidad.

Los indices termosalinos aqui reportados, evidencian el predominio de las ASAA
y una incipiente presencia de las AESS hacia las maximas profundidades de
muestreo, con un estrato superficial caracterizado por la marcada accién de las
aguas de origen continental en la zona sur del area de prospeccion. Estos
resultados son similares a los reportados por otros autores (Brandhorst, 1971;
Silva & Konow, 1975; Silva & Neshyba, 1977; Strub et. al., 1998), y comparables
a los descritos en otros cruceros de similar naturaleza desarrollados en el sector
costero durante los periodos invernales y primaverales (Nufiez et. al.; 1997;
1999; 2000; Castro et. al., 1997).
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Figura21l. Relacién entre la temperatura y salinidad (Diagramas T-S) considerando las
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area de estudio.
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8.5

Crucero de adultos

El crucero de adultos tuvo una duracion de 24 dias y se desarrollé entre el 20 de

agosto y el 12 de septiembre del 2003, en dicho periodo se efectuaron un total de

146 lances de pesca,

de los cuales 6 fueron sin pesca, 11 lances fueron

clasificados como muestra (presencia), y 7 lances se debieron a otras especies.

Del total de lances positivos, 30 lances de pesca fueron mixtos permitiendo contar

con 49 lances con sardina comun y 116 con anchoveta. La distribucion espacial de

los lances de pesca totales y efectivos se presenta en las Figuras 22 y 23 para

anchoveta y sardina comun, respectivamente. La bitacora de pesca se presenta

en el Anexo A.
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Figura 23. Distribucion espacial de los lances de pesca totales y lances de pesca
efectivos de sardina comun, 20 de agosto — 12 de septiembre de 2003.

8.5.1 Distribucién espacial de los lances de pesca

La distribucién espacial de los lances de pesca, en términos de las agregaciones
de anchoveta, se detectaron en tres sectores principales: a) Desembocadura del
rio Itata (36°25’S — 36°30’S), b) bahia de Concepcion —golfo de Arauco (36°35’'S —
37°15’S), y c) entre Toltén y punta Galera (39°20’S —39°58'S) (Figura 22). En el
caso de la sardina comun, las agregaciones de sardina comun fueron detectadas
los siguientes sectores: a) sur del Itata (36°25’'S — 36°30’'S), b) Bahia de
Concepcion — golfo de Arauco, y entre los 39°20'S — 39°40'S (Figura 23). En

términos generales, las pescas fueron costeras, al interior de las 5 millas nauticas.
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8.5.2 Distribucién de tamafnos

El crucero de adultos determind 12.939 ejemplares de anchoveta, con un rango
comprendido entre 8,0 y 18,0 cm de longitud total (LT). Del total de anchovetas
medidas 6.091 fueron machos y 6.848 hembras, cuya distribucion por tamafo se
muestra en la Figura 24. En el sector Centro, se observa una moda centrada en
11-12 cm LT, mientras que en el sector Sur tanto machos como hembras

presentaron una moda en 14 cm LT.

En el caso de la sardina comun, se obtuvo un total de 3.879 ejemplares en un rango
comprendido entre 6,0y 16,5 cm LT. Del total de ejemplares 1.791 fueron machos y
2.088 hembras con similar rango de tamafio. En la zona Centro, la sardina comudn
present0 una estructura similar en ambos sexos caracterizada por una distribucion
unimodal centrada en los 10 — 10,5 cm LT: En la zona Sur, se observo una
estructura bi-modal con una moda principal en 11,5 cm y otra secundaria en los
13,5cm LT (Figura 24).
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Figura 24. Composicion de longitudes de la anchoveta (izquierda) y sardina comudn
(derecha) en el crucero de adultos (20 de agosto — 12 de septiembre,

2003).
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8.6 Resultados por objetivo especifico

8.6.1 Estimacion de la produccion diaria de huevos, varianza y tasa de

mortalidad instantanea de huevos

El nimero de huevos por estadios de desarrollo se presenta en la Figura 25,
observandose en el caso de la anchoveta una marcada abundancia del estadio I
(cercano a los 4500 huevos/0,05m?), el resto de los estadios no supera los 1.500
huevos. Para la sardina comun, son abundantes los estadios IV y VIII, dominando
el estadio IV. Destaca la baja abundancia de huevos por estadios encontrados en

esta especie (no superior a los 75 huevos/0,05m?).
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Figura 25. Numero de huevos por estadio de desarrollo de anchoveta y sardina
comun, centro-sur de Chile.
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En relacién con el numero de huevos por grupos de edad provisionales de medio
dia, se observa que en la anchoveta domina el grupo de edad de 1-1,5 dias,
seguido del grupo de 0,5-1 dias. En el caso de la sardina comun también domina
el grupo de edad de 1-1,5 dias, observandose un decaimiento gradual de los otros
grupos de edad. En ambas especies no se observaron huevos con edades
superiores a 4 dias (Figura 26).
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Figura 26. Numero de huevos de anchoveta y sardina comdn por grupos de edad
provisionales de medio dia, zona centro-sur de Chile.

109

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La estimacion de la produccion diaria de huevos, (Figura 27) se muestra la

abundancia de huevos por edad, en donde se descartd de los analisis los huevos

menores a 4 horas de desarrollo y los que tuvieran una edad superior al 90% de la

mayor edad esperada para cada estacion.
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Figura 27. Abundancia de huevos de anchoveta y sardina comun en funcion de la edad.
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La estimacion de la produccion diaria de huevos se realizo por sector y ponderada
por area geografica de desove. La zona norte quedd descartada de los analisis

debido a la ausencia de huevos en ese sector, para ambas especies.

En la anchoveta, la produccion diaria de huevos total fue de 19,9 huevos / 0,05
m?/dia, registrandose la mayor produccién en la zona centro con 27,9 huevos /
0,05 m?%/dia (Tabla 15). Al comparar estos resultados con los obtenidos el afio
2002, se observa que la produccién total presenté un aumento significativo de un
148 %. Destaca que en el afio 2002 la méaxima produccién se obtuvo en la zona

sur, al contrario de lo reportado para el afio 2003.

En el caso de la sardina comun, la produccion diaria de huevos total fue de 2,09
huevos / 0,05 m?%dia, observandose, al contrario de la anchoveta, una mayor
produccion en la zona sur (Tabla 15). Cabe mencionar que las bajas densidades
de huevos reportados para esta especie en este crucero, se vieron reflejadas en la
baja produccion estimada, no comparable a la reportada para el afio 2002, la cual

es superior en casi 20 veces su valor.

Las tasas instantaneas de mortalidad de huevos fueron estimadas en 0,22 dia™
para anchoveta (CV = 74,5 %) y en 0,12 dia™ para sardina comutn (CV = 141,2 %,
Tabla 15). La tasa de mortalidad instantanea total indica que el 19,7 % de los
huevos de anchoveta muere diariamente, en tanto que en la sardina comun lo hace
el 11,4 %. Al comparar estas mortalidades con las del afio 2002, se observa que en
el caso de la anchoveta la mortalidad no difiere significativamente, no asi en el caso

de la sardina comun en donde la tasa de mortalidad es inferior en un 76 %.

Al comparar las areas de desove para ambas especies y entre los cruceros 2002
(FIP2002-14) y 2003 (FIP2003-06), destaca que las areas de desove no han

variado significativamente.
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Tabla 15.

huevos de anchoveta y sardina coman.

Estimacién de la produccion diaria de huevos y tasa de mortalidad diaria de

a) Fip 2002-14 Anchoveta Sardina Comun
Regresion no-lineal Regresion no-lineal

N+Centro Sur Total N+Centro Sur Total
Po 4,515 10,1307 8,02 |Po 57,0786 29,9759 35,96
V (Po) 4,38 14,22 6,16 |V (Po) 1478,96 247,72 222,49
CcvVv 46,36 37,22 30,94 |CV 67,38 52,51 41,48
z 0,09 0,1563 013 |z 0,56 0,494 0,51
V(Z) 0,07 0,04 0,03 |V(2) 0,34 0,15 0,11
Ccv 273,55 132,31 121,43 |CV 103,60 78,54 64,57
N 321 440 761 N 120 341 461
Area Desove (Km?) | 2736,55 4553,01 7289,57 |Area Desove (Km?) 999,36  3527,62 4526,99

b) Fip 2003-06 Anchoveta Sardina Comun
Regresion no-lineal Regresion no-lineal
Centro Sur Total Centro Sur Total

Po 27,91 15,86 19,94 |Po 0,83 2,6961 2,09
V (Po) 86,64 23,62 20,27 |V (Po) 0,17 0,96 0,32
Ccv 33,35 30,64 22,58 |CV 49,35 36,28 27,02
z 0,30 0,22 0,22 |z 0,21 0,08 0,12
V(Z) 0,04 0,04 0,03 |V(2) 0,08 0,05 0,03
CcVv 67,38 86,36 74,52 |CV 132,17 272,18 141,21
N 378 510 888 N 158 149 307
Area Desove (sz) 3007,0 5862,14 8869,15 |Area Desove (sz) 1430,62 2969,78 4400,40

8.6.2

fraccion diaria de hembras desovantes

a) Analisis microscopico de los ovarios

Estimacidn de la proporcion de estadios de madurez sexual y la

En el caso de la anchoveta se analizaron 2.620 hembras en 78 lances de pesca

(Tabla 16), dominando el estadio de madurez sexual IV (vitelados) con el 54,9 %,

siguiendo en importancia el estadio de madurez VIII (postdesovante de tanda) con

28,3 % vy el estadio hidratado con 4,5 %. A su vez, 10% de las hembras se

encontraba en un estadio proximo a la hidratacion, aspectos que indican que las

hembras se encontraban sexualmente activas y en proceso de desove durante el

crucero. En la zona centro dominoé el estadio IV (vitelados), con una baja frecuencia
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de hembras en proceso de hidratacion, asi como en postdesove de tanda

comparados con la zona sur.

Tabla 16.  Proporcién de estadios de madurez sexual microscépicos de anchoveta
y sardina comun durante el crucero de evaluacion.

Anchoveta Zona centro Zona sur Total

EMS Frecuencia (%) Frecuencia (%) Frecuencia (%)

| 0 0,0 0 0,0 0 0,0
] 4 0,3 0 0,0 4 0,2
" 9 0,7 4 0,3 13 0,5
v 964 75,1 474 35,5 1438 54,9
Vv 97 7,6 165 124 262 10,0
VI 6 0,5 111 8,3 117 4,5
Vi 1 0,1 0 0,0 1 0,0
VI 174 13,6 567 42,4 741 28,3
IX 29 2,3 15 1,1 44 1,7
Total 1284 100 1336 100 2620 100
Sardina Zona Zona Total

EMS Frecuencia (%) Frecuencia (%) Frecuencia (%)

I 0 0,0 0 0,0 0 0,0
] 2 0,6 0 0,0 2 0,2
1 23 6,7 8 1,6 31 3,7
v 240 70,0 271 53,6 511 60,2
\ 41 12,0 93 18,4 134 15,8
VI 1 0,3 4 0,8 5 0,6
Vi 0 0,0 0 0,0 0 0,0
VI 20 5,8 127 25,1 147 17,3
IX 16 4.7 3 0,6 19 2,2
Total 343 100 506 100 849 100

En la sardina comun, se analizaron 1.238 hembras en 34 lances de pesca, de las

cuales 849 fueron consideradas en los andlisis posteriores (Tabla 16). En la

sardina comun se obeserva una situacién similar al caso de la anchoveta, ya que

el estado IV (vitelados) de madurez fue el que domind con el 60,2 % de las

hembras analizadas, seguido por el estado VIII (postdesovante de tanda) con un

17,3 % y luego el estado V (préximo a la hidratacion) con 15,8 %, pero a diferencia

de la anchoveta sélo se observa un 0,6 % de hembras hidratadas. El alto nimero

de hembras proximas a la hidratacion (estado V) evidencia que la sardina comun

también se encuentra sexualmente activa y al inicio de un proceso de desove

durante el crucero de prospeccion.
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b) Fraccién diaria de hembras desovantes

Para ambas especies, se contd con dos conjuntos de datos independientes para
determinar la fraccion diaria de hembras desovantes; esto es, la fraccion de

hembras desovantes con foliculos postovulatorio de dia 1y 2. (Tabla 17 y 18).

Para la anchoveta, la fraccion de hembras con FPO de dia 1 fluctué entre 0y 37%,
en tanto que la fraccion de hembras con FPO de dia 2 lo hizo entre 0 y 40%. La
estimacion de la fraccion diaria de hembras desovantes combinando las hembras
con FPO de dia 1y 2 fue de 0,121, con una varianza de 0,00008 (CV= 7,5%). Esto
indica que cada dia desovo el 12 % de las hembras maduras, o bien que las
hembras de anchoveta desovaron en promedio cada 8,2 dias. En la sardina
comun, la fraccion de hembras con FPO de dia 1 fluctu6 entre 0 y 41%, mientras
que la fraccion de hembras con FPO de dia 2 lo hizo entre 0 y 29%. La estimacion
de la fraccion diaria de hembras desovantes combinando las hembras con FPO de
dia 1 y 2 fue de 0,075, con una varianza de 0,00026 (CV= 21,4%). Esto implica
qgue las hembras de sardina comun estuvieron desovando en promedio cada 13,3

dias o bien que cada dia desovo el 7,5 % de las hembras activas.
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Tabla 17. Resumen de los datos de los lances. Promedios del muestreo aleatorio de hembras
maduras de anchoveta: longitud total (LT), peso total (PT), peso total corregido (PTCOR),
peso de gbénada (PG), fecundidad parcial estimada (FPE), hembras maduras (HM),
hembras hidratadas (HH), foliculos postovulatorios (FPO) de edad 0, 1 y 2 dias. Peso total
de hembras corregido (PTHCOR), hembras (H), peso total de machos corregidos

(PTMCOR) y machos (M) del muestreo aleatorio de proporcion sexual.

DATOS LANCES DATOS HEMBRAS MADURAS PROPORCION SEXUAL
Lance Fecha Colecta Posicion LT PT PTCOR PG FPE HM HH EDADF.P.O.|PTHCOR H PTMCOR M
m __ (d-m) () (©)] W | em (© @ © (n m M o 1 2 © (n) ()} (n)
1 21-8-03 12:40 36°37' 73°06'| 11,6 9,6 10,1 0,36 3965 35 0 1 1 4 10,7 50 9,4 50
2 21-8-03 17:10 36°38' 73°02'| 11,8 10,7 11,2 0,49 4367 35 0 0 1 5 10,5 55 10,7 45
3 22-8-03 08:00 36°32" 72°59'| 13,7 16,3 17,0 0,83 6529 35 1 9 3 1 13,9 54 13,2 46
4 23-8-03 07:40 36°32" 72°59'| 12,0 14,1 14,8 0,73 5667 35 0 0 5 5 11,9 45 8,7 53
5 25-8-03 06:25 36°42' 73°03'| 12,0 136 142 067 5484 35 0 0 0 2 10,1 40 10,5 58
6 26-8-03 11:25 36°38' 72°58'| 12,1 10,8 11,3 050 4385 35 0 2 1 6 7.8 42 75 58
7 24-8-03 10:00 36°31' 72°%56'| 14,5 20,8 21,8 132 8196 35 0 0 0 1 8,8 47 76 50
8 22-8-03 14:50 37°14' 73°20'| 13,1 160 16,7 107 6300 35 1 3 6 2 9,5 45 8,6 46
9 21-8-03 16:30 36°60" 73°30'| 14,9 22,5 23,6 1,33 8923 33 0 0 0 5 20,6 49 19,2 51
10 26-8-03 11:20 36°38' 72°58'| 12,0 11,3 11,8 0,60 4559 35 0 0 0 2 8,5 49 8,6 51
11 26-8-03 10:04 36°37' 72°58'| 12,3 11,0 11,5 0,54 4459 35 0 3 0 3 8,4 35 8,0 65
12 25-8-03 06:51 36°42' 73°02'| 12,6 13,5 14,2 0,62 5477 35 0 0 2 0 11,4 50 10,6 50
13 24-8-03 10:00 36°24' 72°55'| 13,2 14,4 15,1 0,73 5806 35 0 1 1 5 10,0 a7 9,5 53
14 23-8-03 18:08 36°30" 72°55'| 12,2 11,7 12,2 0,57 4735 35 0 0 5 2 7.4 37 6,1 63
15 21-8-03 10:00 36°31' 72°58'| 12,3 12,3 12,9 0,53 5022 35 0 1 1 2 9,8 63 9,1 36
16 29-8-03 07:55 36°36' 72°59'| 12,3 11,9 12,5 0,58 4832 35 1 1 1 1 11,1 46 11,0 54
17 27-8-03 09:00 36°37" 72°59'| 12,3 12,5 13,1 0,58 5049 35 0 0 1 0 11,2 59 11,1 41
18 22-8-03 18:30 37°19' 73°22'| 13,7 16,4 17,1 0,94 6517 35 0 1 5 4 15,1 60 13,0 40
19 25-8-03 14:30 36°41' 72°59'| 14,1 17,9 18,7 1,03 7104 35 0 0 2 1 13,3 55 11,5 45
20 25-8-03 07:25 36°42' 73°02'| 13,2 14,3 15,0 0,73 5768 35 0 0 1 4 7,7 50 7,6 50
21 22-8-03 10:00 37°13' 73°21'| 10,9 10,3 10,8 0,56 4164 35 0 0 0 9 10,0 50 9,8 50
22 23-8-03 07:30 36°26' 72°54'| 12,9 13,2 13,8 0,67 5303 35 0 0 4 0 10,8 51 8,6 49
23 22-8-03 12:25 37°14' 73°19'| 12,0 12,7 13,3 0,70 5115 35 1 1 2 7 9,0 37 8,3 62
24 21-8-03 11:45 37°13'" 73°19'| 12,3 11,6 12,2 0,63 4676 35 1 1 2 2 10,8 49 9,5 51
25 25-8-03 12:35 36°43' 73°03'| 13,8 12,1 12,7 0,53 4912 31 0 1 2 0 11,8 45 12,4 55
26 23-8-03 0,44792 36°27' 72°54'| 12,1 10,4 10,9 0,53 4204 35 0 0 1 0 10,2 60 8,2 40
27 28-8-03 10:00 36°39" 72°59'| 12,6 11,3 11,8 0,52 4588 34 0 0 1 5 10,8 45 9,6 55
28 27-8-03 18:00 36°37' 72°59'| 13,0 13,7 14,3 0,73 5505 34 0 0 1 1 7,0 32 6,6 68
29 25-8-03 07:30 36°42" 73°02'| 12,6 12,6 13,2 0,61 5095 35 0 0 1 7 7,6 56 7,3 44
30 26-8-03 09:35 39938 73°22'| 14,6 21,9 22,9 1,33 8632 37 3 15 5 6 21,3 42 18,0 58
31 29-8-03 10:30 39°27" 73°19'| 14,7 22,8 23,6 1,64 8798 39 12 2 5 2 22,4 55 18,7 45
32 29-8-03 15:05 39°34' 73°18'| 14,4 22,0 23,0 1,38 8667 35 0 2 4 12 19,8 54 17,9 46
33 1-9-03  09:30 39°34' 73°18'| 12,2 12,5 13,1 0,67 5050 35 0 0 5 4 11,0 45 10,7 55
34 1-9-03  11:30 39°32' 73°17'| 123 12,6 13,2 0,67 5067 35 0 0 0 8 11,5 43 11,3 57
35 25-8-03 11:20 39°37" 73°20'| 13,8 21,8 22,8 1,41 8574 30 5 2 6 7 18,4 54 17,2 46
36 24-8-03 07:20 39°23' 73°18'| 13,3 15,8 16,5 0,82 6322 32 1 2 8 11 13,0 67 11,3 33
37 24-8-03 08:45 39°22' 73°18'| 14,7 21,2 22,2 1,19 8435 32 0 2 10 13 20,3 56 16,9 44
38 29-8-03 12:15 39°33' 73°23'| 14,3 20,7 21,6 1,38 8117 31 3 1 5 8 19,3 58 17,7 42
39 25-8-03 09:58 39°38' 73°20'| 14,2 19,2 20,0 1,22 7552 40 6 7 8 6 18,3 51 17,0 49
40 25-8-03 15:58 39°41' 73°23'| 13,6 17,5 18,3 1,14 6920 31 1 4 2 2 17,5 46 14,7 54
41  25-8-03 13:30 39°33' 73°17'| 139 176 184 100 7001 30 2 5 13 3 17,7 39 15,5 51
42 25-8-03 11:30 39°35' 73°18'| 136 169 176 1,16 6600 31 7 0 2 7 15,9 49 15,5 51
43 23-8-03 17:25 39°24' 73°19'| 125 132 138 066 5307 34 0 0 7 8 9,9 56 9,6 44
44 29-8-03 10:05 39°26' 73°21'| 14,8 23,2 24,0 1,72 8907 33 12 3 4 6 22,9 56 19,6 42
45 23-8-03 13:40 39°41' 73°23'| 12,9 12,2 12,8 0,62 4941 35 0 0 0 0 12,2 41 12,0 59
46 25-8-03 10:30 39°42" 73°24'| 13,6 16,2 16,9 1,07 6366 34 7 7 4 1 16,1 38 15,8 62
47 25-8-03 09:50 39°38' 73°21'| 14,1 20,2 21,0 1,35 7893 31 6 2 7 4 20,6 38 18,0 62
48 29-8-03 12:35 39°33' 73°20'| 14,8 22,3 23,4 1,37 8812 35 1 1 10 8 19,5 59 17,0 41
49 29-8-03 09:03 39°32" 73°23'| 14,9 24,4 25,5 1,58 9576 30 3 11 4 5 22,0 59 20,0 41
50 1-9-03  10:39 39°33' 73°21'| 12,4 13,6 14,2 0,70 5458 30 0 0 8 5 12,3 58 11,8 42
51 25-8-03 12:45 39°43' 73°25'| 14,2 18,3 19,1 1,14 7226 35 2 6 8 4 17,1 54 15,9 46
52 25-8-03 10:20 39°35' 73°19'| 14,7 22,1 22,9 1,68 8488 30 9 6 2 0 18,3 49 16,8 51
53 26-8-03 17:17 39°38' 73°20'| 13,6 17,7 18,4 1,13 6950 33 5 2 5 2 16,1 41 16,7 59
54 29-8-03 12:30 39°22" 73°18'| 14,2 19,0 19,9 0,97 7589 32 0 1 9 4 13,8 59 13,7 41
55 2-9-03 09:15 39°26' 73°15'| 13,0 13,1 13,8 0,74 5270 32 1 0 0 1 13,9 45 11,6 55
56 25-8-03 08:36 39°40' 73°22'| 12,6 12,5 13,0 0,62 5023 35 2 5 7 8 10,9 48 10,6 52
57 25-8-03 11:59 39°35' 73°18'| 13,9 17,6 18,4 1,09 6956 35 2 3 6 4 16,6 49 15,1 51
58  26-8-03 11:00 39°36' 73°19'| 135 19,7 206 128 7769 30 2 2 14 5 19,5 39 16,7 61
59  25-8-03 10:30 39°37* 73°20'| 148 223 233 133 8811 35 3 6 7 7 19,7 49 19,7 51
60 1-9-03 16:00 39°26' 73°21'| 136 169 17,7 0,96 6748 27 0 2 4 4 15,9 60 14,8 40
61  26-8-03 12:00 39°35' 73°18'| 136 181 189 1,05 7173 30 4 7 8 3 16,4 40 14,9 59
62 26-8-03 15:00 39°40" 73°21'| 13,4 16,9 17,7 1,06 6705 34 0 0 4 3 16,9 50 16,2 50
63 2-9-03  10:49 39°26' 73°20'| 13,9 18,5 19,3 1,22 7264 31 4 5 3 6 16,3 60 14,5 40
64 26-8-03 09:03 39°34' 73°17'| 14,0 21,9 22,9 1,28 8645 30 5 11 5 6 20,0 37 17,2 63
65 29-8-03 14:30 39927" 73°23'| 14,1 20,0 21,0 1,20 7933 30 0 1 9 6 19,1 58 16,9 42
66 2-9-03  13:05 39°24' 73°19'| 14,2 20,3 21,2 1,23 8029 31 0 3 4 4 20,3 54 17,1 46
67 29-8-03 16:00 39°25' 73°23'| 14,6 22,0 23,0 1,33 8702 30 0 1 5 8 22,0 64 18,3 35
68 1-9-03  12:00 39°33' 73°21'| 12,0 12,8 13,4 0,68 5162 31 0 0 1 4 12,6 44 11,6 56
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Tabla 18.

Resumen de los datos de los lances. Promedios del muestreo aleatorio de hembras
maduras de sardina comun: longitud total (LT), peso total (PT), peso total corregido
(PTCOR), peso de gonada (PG), fecundidad parcial estimada (FPE), hembras
maduras (HM), hembras hidratadas (HH), foliculos postovulatorios (FPO) de edad 0,
1y 2 dias. Peso total de hembras corregido (PTHCOR), hembras (H), peso total de
machos corregidos (PTMCOR) y machos (M) del muestreo aleatorio de proporcion

sexual.

DATOS LANCES DATOS HEMBRAS MADURAS PROPORCION SEXUAL
Lance Fecha Colecta Posicion LT PT PTCOR PC PG FPE HM HH EDADF.P.O.|PTHCOR H PTMCOR M
m __ (d-m) () (O] W | em () © © © (n) m m o 1 2 © n © W)
1 21-8-03 11:45 37°13' 73°19'| 12,07 16,30 16,94 13,47 1,18 9154 31 0 0 2 3] 745,42 53 771,22 47
2 22-8-03 11:45 37°13' 73°19'| 11,24 12,69 13,19 1067 0,87 7059 25 0 0 2 3| 408,51 46 438,53 52
3 29-8-03 11:45 37°13' 73°19'| 10,92 9,77 10,16 809 0,82 5239 33 0 0 0 0] 297,83 46 347,89 54
4 1-9-03 12:15 36°26" 72°53'| 11,00 10,83 11,25 897 0,90 5862 35 0 0 0 0] 1353,24 36 257,05 41
5 1-9-03 15:50 36°29' 72°656'| 10,79 9,76 10,14 8,17 0,69 5308 34 0 0 1 0] 331,82 46 391,12 54
6 1-9-03 07:20 36°30' 72°56'| 10,57 9,31 968 761 0,69 5026 36 0 1 0 0] 143,35 29 310,70 71
7 2-9-03 10:20 36°25' 72°53'| 10,36 825 857 687 057 4427 34 0 0 0 0] 327,91 50 316,73 50
8 25-8-03 11:59 39°35' 73°18'| 11,80 12,81 13,31 10,79 0,76 7201 24 0 4 10 2| 733,97 56 541,85 44
9 1-9-03 10:39 39°33' 73°21'| 12,91 18,84 19,58 1543 1,81 10382 28 0 0 2 5] 1129,60 60 665,01 40
10 1-9-03 19:18 39°22' 73°18'| 12,47 24,10 2504 19,05 2,03 13572 23 0 0 0 0] 128354 54 1030,30 46
11 2-9-03 10:49 39°26' 73°20'| 12,06 14,63 15,21 12,00 1,08 8162 23 1 0 0 2| 680,03 57 501,53 43
12 2-9-03 13:42 39°24' 73°18'| 12,22 17,19 17,86 14,03 1,40 9583 14 0 0 0 1] 677,53 43 887,21 57
13 2-9-03 16:55 39°24' 73°16'| 11,46 17,70 18,39 1391 1,35 9936 22 0 0 0 4] 581,93 50 508,81 50
14 1-9-03 12:00 39°33' 73°21'| 12,95 18,98 19,72 14,79 1,74 10513 19 0 0 0 1| 1120,46 59 670,18 41
15 1-9-03 16:00 39°26' 73°21'| 13,46 19,54 20,30 14,31 1,48 11022 7 0 0 0 2| 346,36 16 13,28 1
16 1-9-03 19:00 39°22' 73°18'| 12,13 1593 16,55 12,88 1,30 8846 28 0 0 0 1| 739,78 52 710,56 45
17 2-9-03 13:05 39°24' 73°19'| 13,61 21,85 22,70 1756 2,18 12057 7 0 0 0 0] 255,65 13 135,75 7
18 22-8-03 12:25 37°14' 73°19'| 11,69 14,12 14,67 11,70 1,31 7689 18 1 2 5 1| 452,98 52 374,44 48
19 24-8-03 08:15 36°31' 72°57'| 11,34 11,20 11,64 9,14 120 5911 5 0 0 0 o] 122,29 12 169,57 16
20 24-8-03 10:00 36°31' 72°6'| 11,58 11,12 1155 9,78 0,94 6020 17 0 0 0 0] 315,12 30 300,77 27
21 26-8-03 11:25 36°38' 72°58'| 10,00 7,32 7,60 6,10 0,39 3946 6 0 0 0 0] 184,84 28 499,21 26
22 25-8-03; 13:30 :39°33': 73°17'| 11,16 10,58 10,99 9,58 0,64 5863 25 0 0 9 2| 427,10 38 638,99 62
23 28-8-03: 12:30 :39022': 73°18'| 13,05 20,47 21,27 16,08 1,66 11501 31 0 4 5 4] 710,34 43 861,05 57
24 29-8-03; 13:45 :39°23': 73°19'| 13,06 18,23 18,94 14,83 1,46 10201 18 0 0 0 1| 894,55 50 737,76 41
25  29-8-03: 15:30 :39°23': 73°18'| 13,42 21,47 2231 17,66 1,73 12094 17 0 2 3 1] 803,88 46 931,09 54
26 1-9-03 : 19:00 : 39922': 73°18'| 13,18 20,53 21,35 16,84 1,60 11587 25 1 0 0 1] 752,53 47 723,26 53
27 2-9-03 : 16:20 :39°22': 73°18'| 12,87 18,69 19,42 14,85 1,50 10475 20 0 0 0 1] 637,01 43 758,17 57
28  23-8-03: 12:15 :36°32': 72°58'| 10,33 8,10 841 680 0,63 4297 14 0 0 0 0] 222,22 25 370,75 45
29  27-8-03; 09:00 :36°37': 72°59'| 11,21 11,09 11,52 9,02 0,98 5976 7 0 0 0 0] 167,46 20 147,27 18
30 28-8-03; 10:00 : 36°39': 72°59'| 10,87 9,67 10,04 800 0,84 5161 11 0 0 0 0] 191,27 20 168,12 16
31  23-8-03: 17:25 :39°24': 73°19'| 12,30 16,59 17,24 13,48 0,99 9452 34 0 0 8 10| 564,19 54 437,55 46
32  24-8-03; 05:15 :39°33': 73°18'| 13,41 20,85 21,66 17,04 1,49 11844 37 0 0 3 11} 753,72 52 709,24 48
33 1-9-03: 11:30 :39°32': 73°17'| 12,86 18,84 19,57 15,13 1,45 10593 31 0 0 5 4] 1223,72 63 609,37 37
34 2-9-03 09:15 39°26' 73°15'| 11,89 13,28 13,80 10,90 1,06 7314 25 0 0 1 1| 717,70 53 564,03 47
35 2-9-03 12:35 39°25' 73°16'| 11,44 11,77 12,14 9,58 0,99 6342 9 1 0 0 0] 565,72 47 525,62 47
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8.6.3 Estimacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal y

fecundidad media poblacional

a) Fecundidad parcial

La fecundidad parcial se estim6 a partir de las hembras hidratadas,
histologicamente evaluadas en dicha condicion. En la anchoveta se conté con 100
hembras hidratadas para determinar el modelo de fecundidad parcial en funcién
del peso corporal y en el caso de sardina comun con 40 ejemplares (Tabla 19). El
ajuste del modelo lineal en funcion del peso corporal para ambas especies se

muestra en la Figura 28, observandose la variacion existente.

Tabla 19. Parametros del modelo lineal utilizado para estimar la fecundidad parcial en
funcion del peso corporal.

anchoveta sardina comun
. Error . Error
Estimado Estandar Estimado Estandar

Intercepto 121,99 580,49 -447,93 797,09
Pendiente 395,12 34,07 609,36 65,83
Error tipico 1877,71 1568,19

r? 0,57 0,69

n 100 40
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Figura 28. Regresion lineal entre la fecundidad parcial y el peso corporal de hembras
hidratadas.
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b) Fecundidad media poblacional

La fecundidad media poblacional, estimada a partir del modelo de regresion
utilizando el peso corporal de las hembras a las que se realizd el analisis
histolégico para determinar la fraccion diaria de hembras desovantes se presenta
en las Tablas 17 y 18.

Para la anchoveta, la fecundidad media poblacional fue de 6.437 ovocitos y su
varianza de 71755,4 (CV=4,2). En el caso de la sardina comun, la fecundidad fue
de 8.341 ovocitos con varianza de 334.874 (CV=6,9%).

8.7 Proporcién sexual en peso

La estimacion de la proporcion sexual en peso de ambas especies se presenta en
el Anexo B. Se destaca que hubo lances con un 100 % de machos, los que
obviamente fueron excluidos de los andlisis correspondientes, ya que esta
informacion debe corresponderse con aquellos lances disponibles para estimar la

fraccion de hembras desovante y el peso promedio de dichas hembras.

En la anchoveta, la proporcion sexual en peso presenté un rango entre 0,33y 0,70
g, con un promedio ponderado de 0,52 y una varianza igual a 0,00010 (CV=
1,92%).

La proporcion sexual observada en la sardina comdn present6 un rango entre 0,27 y

0,96 g, con un promedio ponderado de 0,52 y una varianza igual a 0,00028 (CV=
3,2%).

119

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003



/N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

8.8 Peso promedio de hembras maduras

El peso promedio de hembras maduras se estimé a partir del muestreo aleatorio
para caracterizar histologicamente la condicion reproductiva. Los datos fueron
corregidos por el efecto del fijador y a su vez, el peso de las hembras hidratadas
fue corregido utilizando un modelo no lineal entre el peso corporal y el peso de las

hembras que no clasificaron como hidratadas.

Para la hembras maduras de anchoveta, el peso promedio fue de 16,92 g con una
varianza de 0,2760 (CV=3,10 %).

En el caso de la sardina comun, el peso promedio fue de 15,59 g con una varianza
de 0,7869 (CV=5,69 %).

8.9 Estimaciéon de la biomasa del stock desovante

A través del criterio estructural se estimo la biomasa del stock desovante de la
anchoveta y sardina comun entre la V y X Regiones, en 148.272 t para la
anchoveta y en 6.268 t para la sardina comln, con varianza de 1,29x10° (CV =
24,21 %) para anchoveta y de 4,84 x10° (CV = 35,11 %) para sardina comun
(Tabla 20).

El area de desove de anchoveta fue de 8.869,1 km?, representando 50,3 % del

area de estudio. El area de desove de sardina comun fue de 4.400,4 km? con el

24,9 % del area total del estudio.
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Tabla 20. Parametros reproductivos, produccion diaria de huevos y biomasa del stock
desovante de anchoveta y sardina comdn en la zona centro-sur de Chile.
Proyectos FIP 2002-14 y 2003-06.

FIP 2002-14
Peso de Fecundidad Frecuencia  Proporcion  Produccién Biomasa
hembras (n) de desove de hembras de huevos desovante
(huevos/0,05
(@) m” dia) ()
Anchoveta 18,57 6.758 0,11 0,51 8,02 59.212
CV(%) 5,84 6,93 12,84 3,71 30,94 33,53
Sardina 21,43 9.227 0,13 0,47 35,96 115.926
CV(%) 3,55 3,54 11,34 3,28 41,48 43,65
FIP 2003-06
Peso de Fecundidad Frecuencia  Proporcion  Produccién Biomasa
hembras (n) de desove de hembras de huevos desovante
(huevos/0,05
(@) m” dia) ()
Anchoveta 16,92 6.437 0,12 0,52 19,94 148.272
CV(%) 3,10 4,16 7,52 1,93 20,27 24,21
Sardina 15,59 8.341 0,08 0,52 2,09 6.268
CV(%) 5,69 6,94 21,40 3,22 27,02 35,12

La covarianza de los parametros y su correlacion se resumen en la Tabla 21,
observandose que la menor correlacion entre los parametros ocurre entre el peso
promedio de hembra madura y la proporcion sexual en peso en el caso de la
anchoveta y para la sardina comuan entre la proporcion sexual en peso y la fracciéon

de hembras desovantes.

Tabla 21. Covarianza (COVAR) vy correlacion (COR) entre los pardmetros
reproductivos de las hembras de anchoveta y sardina comudn
(F:Fecundidad; W: Peso medio hembras maduras; R: Proporcion sexual; S:
Fraccion de hembras desovantes).

Anchoveta sardina comun
COVAR COR COVAR COR
F-W 100,403 1,000 440,988 0,999
F-R 0,549 0,289 1,883 0,376
F-S 0,905 0,531 3,472 0,314
W-R 0,001 0,285 0,003 0,380
W -S 0,002 0,528 0,006 0,294
R-S 0,000 0,311 0,000 0,186
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8.10 Relaciones habitat-recurso

La identificaciobn de asociaciones entre peces y rangos particulares de condiciones
ambientales es el primer paso para incorporar los efectos de la variabilidad ambiental
en el andlisis de cruceros de abundancia (Perry & Smith, 1994; Harrison & Parsons,
2000). En el ambiente marino, el enfoque mas comun ha sido determinar
asociaciones ambientales empiricas, usando informacion de campo. En este informe
se ha intentado explorar las relaciones entre la distribucién de huevos de sardina
comun y anchoveta con variables que caractericen su habitat, verificando la
existencia de rangos de distribucion preferenciales sobre una variable ambiental
determinada. Lo anterior, se ha realizado aqui por medio de la metodologia
propuesta inicialmente por D’Amours (1993), y re-analizada por Perry & Smith (1994)
y Perry et al. (1994), quienes proponen un método modificado de la estadistica no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para probar la hipétesis nula sobre la existencia
de una asociacion aleatoria entre la distribucién de peces y las condiciones de su
habitat.

Esta metodologia, propuesta para la identificacibn de asociaciones recurso-
ambiente y la estimacién de su significancia estadistica, consta de tres pasos
consecutivos: a) la caracterizacion de la distribucién de frecuencia de variables
ambientales representativas del habitat del recurso, en este caso, temperatura
superficial de mar, salinidad superficial del mar, intensidad del viento, indice de
turbulencia, profundidad de fondo (ecosonda) y distancia de la costa, a través de
la construccibn de curvas de distribucion acumulativas empiricas; b) la
construccion de curvas de frecuencia acumulativa para cada variable ambiental
ponderada por la densidad de huevos de sardina comun (6 anchoveta) y, c) la
determinacion de la fuerza de la asociacion entre la densidad de huevos y la
variable ambiental, ademas de su significancia estadistica (p<0,05) para el grado

de diferenciacion entre las dos funciones.
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La Figura 29 muestra las funciones de distribucion acumulativas empiricas f(t) para
las variables ambientales caracteristicas del habitat y, las funciones de distribuciéon
acumulativas empiricas para el producto entre la variable ambiental y la densidad de
huevos de sardina comun o anchoveta g(t). Asimismo, la Tabla 22 muestra el rango
de preferencia ambiental y la significancia estadistica asociada a las variables

ambientales ensayadas.

Las distribuciones de frecuencia acumulada mostraron una asociacion significativa
entre los huevos de sardina comun y anchoveta con la temperatura superficial del
mar (p<0,05) y también con la distancia de la costa (p<0,05). Por el contrario, no se
evidencio ninguna asociacion significativa entre: a) la salinidad superficial y huevos
de anchoveta (p=0,769) y sardina comun (p=0,084), b) intensidad del viento y
huevos de anchoveta (p=0,244) y de sardina comun (p=0,981) y, c) entre la
profundidad del fondo y huevos de anchoveta (p=0,692) y de sardina comun
(p=0,632). La turbulencia mostré significancia (p<0,05) so6lo con huevos de

anchoveta (sardina comun: p=0,647).

Tabla 22. Resultados de la prueba de aleatoriedad univariada de la asociacion entre la
densidad de huevos de anchoveta y sardina comin y las variables
ambientales. Para las asociaciones significativas (p< 0,05) se indica el rango
de preferencia ambiental (maxima diferencia absoluta entre g(t) y f(t)).

VARIABLE AMBIENTAL Anchoveta Sardina comun

- 11,9 - 12,6 11,7 - 12,8
0, ) ’ ) ’
Temperatura superficial (°C) (p=0,042) (p=0,000)
Salinidad superficial (psu) p=0,769 p=0,084
Intensidad del viento (m s™) p=0,244 p=0,981

. . 3 3 300 - 440 _

Indice de turbulencia (m” s™) (p=0,008) p=0.649
Profundidad de fondo (m) p=0,692 p=0,632

. . 72,7-73,0 73,0-73,4
Distancia costa (grados W) (p=0,016) (p=0,031)
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Figura 29. Distribucion de frecuencias acumuladas observada para la variable
ambiental (f, linea gruesa) y la variable ambiental ponderada por la
densidad de huevos (g, linea delgada). La linea punteada representa la
diferencia absoluta entre ambas distribuciones

a) Modelamiento geoestadistico de la temperatura

En la region Norte de la zona de estudio, la temperatura superficial (°C) no
presento efecto anisotropico, a diferencia de lo observado en las regiones Centro y
Sur, donde en ambos casos se observd anisotropia zonal en la direccion Este-
Oeste. El analisis estructural reveld que el rango de las estructuras alcanzaron un
tamafio de 19,4 mn en el caso de la region Centro y de 13,2 mn en la regién Sur.
En la region Norte, el radio de las estructuras espaciales alcanzaron un tamafio de
aproximadamente 8 mn. La Tabla 23 entrega los parametros de los variogramas
tedricos ajustados a los registros de temperatura superficial (Figura 30).
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Figura 30. Diagramas de contorno (isolineas) de temperatura superficial (°C) en las tres regiones de anlisis, norte, centro y sur.
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Figura 31. Diagramas de contorno (isolineas) de temperatura (°C) a la profundidad de 10 m en las tres regiones de analisis,
norte, centro y sur.
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Tabla 23.

Parametros de los variogramas tedricos ajustados a los registros de
temperatura superficial (°C) para cada una de las regiones de analisis.
Bondad de ajuste: SCR = suma de cuadrados residuales.

Parametro Region de Analisis
Norte Centro Sur

Modelo Esférico Esférico Exponencial
Rango (mn) 16,083 19,374 13,201
Umbral (sill) 1,336 0,089 0,414
Efecto pepita -0,066 -0,001 0,011
(nugget)

SCR 0,907 0,006 0,152

En el caso de la temperatura a 10 metros de profundidad (°C), en forma similar a

lo ocurrido con la temperatura superficial, no se observo efecto anisotropico en la

regién norte y existencia de anisotropia zonal en las regiones centro y sur de la

zona de estudio, en ambos casos en direccion E-O. En la region norte, el radio de

las estructuras espaciales alcanzaron un tamafio de aproximadamente 7,5 mn. Por

otro lado, en las regiones centro y sur, el andlisis estructural reveld que el rango

de las estructuras alcanzaron un tamafio de 18,8 mn y 12,5 mn, respectivamente

(Tabla 24, Figura 31).

Tabla 24.

Pardmetros de los variogramas teéricos ajustados a los registros de
temperatura (°C) a 10 metros de profundidad para cada una de las
regiones de analisis. Bondad de ajuste: SCR = suma de cuadrados

residuales.

Parametro Region de Analisis
Norte Centro Sur
Modelo Esférico Esférico Esférico
Rango (mn) 26,684 18,822 12,471
Umbral (sill) 0,251 0,040 0,157
Efecto pepita (nugget) 0,630 0,005 -0,008
SCR 0,130 0,003 0,017
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b) Modelamiento geoestadistico de la salinidad

La salinidad superficial (psu) en la regiébn norte no mostré6 efecto anisotropico
encontrdndose que el radio de las estructuras espaciales alcanz6 a
aproximadamente 13,3 mn. En las regiones centro y sur se observd anisotropia
zonal en la direccidon E-O en el caso de la region centro, y aproximadamente en la
direccién NE-SO en la regién sur, respectivamente. En la region centro, el analisis
estructural reveld que el rango de las estructuras espaciales alcanz6 a 25,9 mny a
22,0 mn en el caso de la region sur. Los parametros de los variogramas tedricos
ajustados a los registros de salinidad superficial se entregan en la Tabla 25y en la

Figura 32 se muestra los mapas de isolineas de salinidad.

Tabla 25. Parametros de los variogramas teéricos ajustados a los registros de
salinidad superficial (psu) para cada una de las regiones de analisis.
Bondad de ajuste: SCR = suma de cuadrados residuales.

Parametro Region de Analisis
Norte Centro Sur
Modelo Esférico Esférico Exponencial
Rango (mn) 26,684 25,961 22,020
Umbral (sill) 0,036 0,146 2,808
Efecto pepita (nugget) 0,001 -0,014 0,092
SCR 0,00023 0,00907 12,74554

En cuanto a la salinidad (psu) a 10 metros de profundidad, de igual manera que
con la salinidad superficial, no se observo efecto anisotropico en la region norte y

existencia de anisotropia zonal en las regiones centro y sur de la zona de estudio.
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Sin embargo, en este caso, tanto para la region centro como para la region sur,
la anisotropia zonal se detecté en la direccién E-O. En la region norte, el radio
de las estructuras espaciales alcanzé a aproximadamente 12,8 mn, y en las
regiones centro y sur, el andlisis estructural revel6 que el rango de las

estructuras alcanzaron un tamafo de 28,9 mn y 36,4 mn, respectivamente

(Tabla 26, Figura 33).

Tabla 26. Pardmetros de los variogramas teoricos ajustados a los registros de
salinidad a 10 metros de profundidad para cada una de las regiones de
andlisis. Bondad de ajuste: SCR = suma de cuadrados residuales.

Parametro Region de Analisis

Norte Centro Sur
Modelo Esférico Esférico Esférico
Rango (mn) 25,636 28,855 36,446
Umbral (Sill) 0,013 0,089 0,683
Efecto pepita (nugget) 0,007 -0,005 0,043
SCR 0,00007 0,00540 0,017
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Figura 32. Diagramas de contorno (isolineas) de salinidad superficial (psu) en las tres regiones de analisis, norte, centro y sur.
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Diagramas de contorno (isolineas) de la salinidad (psu) a la profundidad de 10 m en las tres regiones de analisis,

INFORME FINAL:  FIP N°2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LAV y X REGIONES, ANO 2003




2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Area de los focos de distribucion de huevos

En el caso de anchoveta, en el area total de estudio, se identifico seis focos de
distribucién de huevos, los cuatro primeros en la regién centro y el quinto y sexto en
la region sur. No se detect6 focos de abundancia de huevos en la region norte. El
area total de los focos de distribucién de huevos alcanzé a 3.582,7 mn?,
representando aquellos localizados en la zona centro el 34,7% del area de
distribucion total (Tabla 27, Figura 34).

Tabla 27. Area (mn?® de los focos de distribucion de huevos de anchoveta (Engraulis
ringens) en las regiones centro y sur de la zona total de estudio.

Region/Foco Area (mn?)
116,4
213,7
648,0
265,7

Sur 2.001,9

337.0
Total 3.582,7

Centro

OB WINF

Por otro lado, en cuanto a la sardina comun, se identifico cinco focos de distribucion de
huevos, tres en la region centro y dos en la regiéon sur. Al igual que en el caso de
anchoveta, no se detect6 focos de abundancia de huevos en la region de la zona de
estudio. Los focos de abundancia localizados en la region centro representaron 30,1%
del 4rea total de distribucién de huevos, la que alcanzé a 2.024,2 mn? (Tabla 28,
Figura 35).

Tabla28. Area (mn?) de los focos de distribucion de huevos de sardina comun

(Strangomera bentincki) en las regiones centro y sur de la zona total de
estudio.

Regién/Foco Area (mn?)
437,9
47,4
123,0
137,9
Sur 1.227.9
Total 2.024,2

132
INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003

Centro

QB WIN|F




N

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA
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Figura 34. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta
(Engraulis ringens) en la zona de estudio.
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Figura 35. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (Strangomera bentincki) en la zona de estudio.
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Distribucion espacial de huevos de anchoveta y sardina comun

La distribucion de los huevos de anchoveta present6 anisotropia zonal tanto en la
region centro como en la regiébn, en ambos casos en aproximadamente la
direccion NE-SO. EIl analisis estructural revelé que el rango de las estructuras
alcanzé a 8,4 mn en la region centro (Figura 36) y 8,7 mn en la region sur (Figura
37). Los parametros de los variogramas tedricos ajustados a los registros de
densidad de huevos totales (nim/0,05 m?) se entregan en la Tabla 29 y en la
Figura 38 y Figura 39 se muestran los mapas de isolineas de la densidad de

huevos (nim/0,05 m?) para las regiones centro y sur, respectivamente.

Tabla 29. Parametros de los variogramas tedricos ajustados a los registros de
densidad (nim/0,05 m?) de anchoveta y sardina comun en las regiones
centro y sur de la zona de estudio. Bondad de ajuste: SCR = suma de
cuadrados residuales.

Parametro Anchoveta Sardina comuln
Centro Sur Centro Sur
Modelo Esférico Esférico Esférico Esférico
Rango (mn) 8,387 8,682 39,807 78,035
Umbral (Sill) 2.321,295 2.110,213 5,366 33,438
Efecto pepita (nugget) 32,429 153,622 0,618 22,015
SCR 4508525,9 6437919,0 15,043 4,806
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Figura 36.

Figura 37.
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Variograma tedrico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de anchoveta (Engraulis
ringens, nim/0,05 m?) en la regién centro de la zona de estudio.
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Variograma tedrico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de anchoveta (Engraulis
ringens, nim/0,05 m?) en la regién sur de la zona de estudio.
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En el caso de sardina comun, la distribucion de huevos presenté anisotropia zonal
en la direccion N-S en la region centro, y en la direccion E-O en la region sur. El
andlisis estructural revel6 que el rango de las estructuras alcanz6 a 15 mn en el
caso de la region centro (Figura 40) y a 4,8 mn en la region sur (Figura 41). Los
mapas de isolineas de densidad de huevos de sardina comin (nim/0,05 m?) en
las regiones centro y norte se muestran en la Figura 42 y Figura 43,
respectivamente. Los parametros de los variogramas teoricos ajustados a los

registros de densidad de huevos totales se entregan en la Tabla 29.

Relacioén distribucion de huevos con variables ambientales

En las Figuras 44, 45, 46 y 47, se sobrepuso los mapas de isolineas de densidad
de huevos de anchoveta (nim/0,05 m?) en las regiones centro y sur de la zona de
estudio respecto de la temperatura superficial (Figura 44), temperatura a 10 m de
profundidad (Figura 45), salinidad (psu) superficial (Figura 46) y salinidad (psu) a
la profundidad de 10 metros (Figura 47), respectivamente. Asi mismo, en las
Figuras 48, 49, 50 y 51, se sobrepuso los mapas de isolineas de densidad de
huevos de sardina comin (nim/0,05 m?) respecto de la temperatura superficial
(Figura 47), temperatura a 10 m de profundidad (Figura 48), salinidad (psu)
superficial (Figura 50) y salinidad (psu) a la profundidad de 10 metros (Figura 51),

respectivamente.
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Figura 38. Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de anchoveta (nam/ 0,05 m?) en la regién centro.
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Figura 39. Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de anchoveta (nim/ 0,05 m?) en la regién sur.
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Figura 40. Variograma tedrico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de sardina comudn
(Strangomera bentincki, nim/0,05 m?) en la regién centro de la zona de estudio.
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Figura 41. Variograma teérico (modelo esférico, linea roja) ajustado al variograma
experimental (puntos) de la densidad de huevos de sardina comun
(Strangomera bentincki, nim/0,05 m?) en la region sur de la zona de estudio.

140

INFORME FINAL:  FIP N° 2003-06 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE LA V'y X REGIONES, ANO 2003



V=Yg

IFOP

]

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 42.
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Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de sardina comin (ndm/ 0,05 m?) en la regién centro.
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Figura 43.  Diagramas de contorno (isolineas) de densidad de huevos de sardina coman (nim/ 0,05 m?) en la regién sur.
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Figura 44. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta
(nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucion espacial
de la temperatura superficial (°C).
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Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta

(nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucion espacial
de la temperatura a 10 metros de profundidad (°C).
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Figura 46. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta
(ntm/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién espacial
de la salinidad (psu) superficial.
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Figura 47. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de anchoveta
(ntm/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucién espacial
de la salinidad (psu) a 10 metros de profundidad (°C).
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Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comin (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucion
espacial de la temperatura superficial (°C).
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Figura 50. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucion
espacial de la salinidad (psu) superficial.
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Figura 51. Disposicion espacial de los focos de distribucion de huevos de sardina
comun (nim/0,05 m?, isolineas de densidad) respecto de la distribucion
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9. DISCUSION

La actividad reproductiva de las hembras de ambas especies, evaluada a través
del indice gonadosomatico, reveld6 una expresion maxima del desove en
septiembre. El analisis microscopico de los adultos de anchoveta revel6 que entre

agosto y septiembre las hembras se encontraban reproductivamente activas.

Las actividades de muestreo de adultos se concentraron entre el 20 de agosto y
12 de septiembre, evidenciando en el caso de la anchoveta que en el sector Sur la
fraccion diaria de hembras desovantes fue del orden de 21,9 %, lo que implica que
una hembra promedio estuvo desovando cada 4,6 dias en contrastre con el sector
Centro en que las hembras estuvieron desovando cada 16 dias. Estas diferencias
espacio-temporales en el proceso de desove, ya destacadas por Sepulveda et al.
(2000), debieran ser consideradas en futuros estudios de aplicaciéon del MPDH y
eventualmente deberian ser tomadas en cuenta al momento de determinar la

biomasa desovante.

La expresion del desove mantuvo sus caracteristicas de distribucion costera,
dentro de las primeras 15 — 20 millas nauticas de la costa y concentradas dentro
del veril de 100 m de profundidad, aspecto muy similar al observado en el 2002
(Cubillos, 2003). Se destaca también, la similitud existente entre las areas de
distribucion de huevos y del area de desove de ambos recursos en los dos afios

de evaluacion.
Esta distribucion espacial es consistente con la estrategia reproductiva planteada

por Cubillos et al. (2001), quienes concluyen que estas especies comienzan el

desove poblacional al término del invierno (agosto) cuando ocurren condiciones
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oceanograficas que favorecen la retencion de huevos en la costa (e.g. transporte

hacia la costa, y convergencia debido a la dominancia de vientos norte).

En menos de un mes, estas condiciones cambian a un régimen de surgencias
moderadas en septiembre-octubre (Arcos y Navarro, 1986), lo que favorece tanto
en la produccion de alimento como su concentracion en zonas costeras, y por lo
tanto para la sobrevivencia de larvas y juveniles (Castro et al. 2000), condicion que
seria coherente y explicada a través de la hipétesis de la triada (Bakun, 1996). En
este contexto, considerando las condiciones meteorolégicas que se caracterizan
por el paso de frentes de mal tiempo (vientos nortes) alternados con intensificacion
del anticiclon, determinan la mejor condicion para el desove de estas especies de
peces pelagicos pequefios, favoreciendo la retencion en la costa y el

enriquecimiento tréfico a través de surgencias de caracter moderadas.

En cuanto a la informacion obtenida en aguas interiores, no obstante lo acotado de la
recopilacién de datos, se destaca que las hembras de sardina comudn, extraidas
durante octubre a diciembre y las hembras de anchoveta, extraidas en noviembre y
diciembre, de las aguas interiores, se encontraban en actividad reproductiva de
desarrollo ovocitario y de desove. En sardina comun, la mayor actividad ovarica se
presentd en octubre y noviembre, observdndose una atenuacion de la actividad
gonadal en diciembre. En anchoveta, la condicién reproductiva y de desove fue
similar en el periodo analizado (noviembre-diciembre), sin visualizarse indicios de
disminucion de la intensidad reproductiva. Estos resultados microscopicos
corroboran lo visualizado a través del IGS y son concordantes con el patrén
reproductivo reportado por Sepulveda et al. (2000), quienes indican, para las dos
especies y mediante similar andlisis histolégico, una sola temporada reproductiva
anual, de menor duracion en la sardina comuan, que se inicia en mayo y desciende a
partir de octubre, con un maximo desove en julio-agosto, en cambio en la anchoveta
la actividad va de junio a febrero, con un maximo desove en agosto-septiembre.
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Respecto al area de muestreo, la disposicion espacial de la grilla de muestreo y su
extension longitudinal cubrio la plataforma continental, delimitada por la isobata de
200 m, permitié cubrir el desove de ambas especies. Se destaca que la distribucion
espacial del desove es coherente con los antecedentes recientes que se disponen
de ambos recursos y que han sido desarrollados en términos de la distribucién
espacial de adultos, reclutas y huevos y larvas de sardina comun y anchoveta (ver
Castro et al., 1997; Castillo et al., 2002a, 2002b). Castro et al. (1997) encontraron
las mayores concentraciones de huevos de las dos especies objetivo hacia el sector
neritico del area prospectada (plataforma continental), con nucleos claramente
definidos sobre la terraza del Itata (entre los 36°05’-36°45’S), al interior del golfo de
Arauco y en el sector sur (37°40'S - 39°40'S). Estos estudios han revelado la
ausencia de huevos de sardina comun y anchoveta hacia el norte de los 35°S
(Constitucion) y hasta los 32°20’S (norte de Valparaiso), situacion que se confirma
con los resultados obtenidos, por segundo afio consecutivo, en este estudio
concordante a la distribucion espacial de huevos de ambas especies observada en
el 2002.

De acuerdo con los antecedentes empiricos aportados en los ultimos afios, se
podria decir que el disefio de muestreo consider6 una evaluacion de la
abundancia de huevos de ambas especies entre los 35°20’S (Constitucion) y
41°20'S (bahia San Pedro), ratificAndose que el sector norte, comprendido entre
los 33°S (Valparaiso) y los 35°20'S (Constitucion), constituye un area poco
importante para el desove de ambas especies y acorde a las recomendaciones
emanadas del Taller de Discusion de Resultados del FIP2002-14, el area al norte
de Constitucion debiera desestimarse en una evaluacion del stock desovante de

sardina comun y anchoveta, privilegiandose mayores esfuerzos en el area sur.
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Se destaca que la biomasa desovante de ambos recursos, evaluada
acusticamente durante el mes de agosto de 2001, estuvo circunscrita
principalmente en la zona neritica de la region sur del area de estudio, entre Tirla
y Corral (Castillo et al., 2002b). Este estudio también concluye que hay una
ausencia de peces de ambas especies en el sector Norte del area de prospeccion,
entre los 34° S (Topocalma) y los 35°S (Constitucién) y, densidades bajas (76-150
t/mn?) en la regién Centro (entre punta Nugurne y Tir(ia). A su vez, Castillo et al.
(2002b) indicaron que el 100% de la biomasa de ambas especies estuvo
circunscrita entre la costa y las 10 millas nauticas mar afuera, aspecto que

concuerda con la distribucion del desove observado en el 2002 y 2003.

Para poder hacer comparables los estimados de produccién diaria de huevos y las
estimaciones de biomasa desovante, se realiz6 un esfuerzo importante en la re-
estimacion de los valores de la produccion diaria de huevos del 2002, basandose
en las recomendaciones emanadas por los expertos extranjeros que participaron

en el Taller de Discusion de Resultados de este proyecto.

Los estimados de la produccion diaria de huevos de anchoveta representaron el
cambio mas significativo entre el crucero de 2002 y el de 2003, incrementandose
en un 148% la produccién obtenida en el 2003 (19,94 huevos/0,05 m?/dia) con
respecto a la del 2002 (8,02 huevos/0,05 m?dia). En los parametros
reproductivos, estimados para la ecuacion de la biomasa desovante de este
recurso, no se observan diferencias significativas entre ambos afios. A pesar de la
importante reduccion de area observada en este recurso, la biomasa desovante
estimada se increment6 de 59.212 t a 148.272 t en el 2002.

En contraposicion con las estimaciones obtenidas en la anchoveta, para la sardina
comun se observa una notoria disminucion en la produccién diaria de huevos entre el
2002 (35,96 huevos/0,05 m?/dia) y el estimado del 2003 (2,09 huevos/0,05 m%dia).
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En este recurso, la mayor contribucion en la reducida biomasa estimada en el 2003
seria debido a una estructura menos robusta del stock desovante evaluado, donde el
peso medio de las hembras maduras disminuy6 de 21,4 g en el 2002 a 15,6 g en el
2003. Similar situacion ocurri6 con el resto de los pardmetros reproductivos
(fecundidad, frecuencia de desove), sin que se observaran importantes variaciones
en el area de desove de este recurso. Sin embargo, la notoria reduccién observada
en la produccién diaria de huevos y en los pardmetros reproductivos inciden en la
baja biomasa desovante estimada en 2003 (6.268 t) con respecto a la estimada en
2002 (115.926 t). Causa importante de esta reduccion, se podria deber a las
diferencias temporales existentes entre el muestreo de huevos y el muestreo de
adultos. Otra fuente importante de incertidumbre en el muestreo de huevos, se debe
al extenso periodo de tiempo en que se desarrolld esta actividad que afecta en
especial a los estimados de sardina comun por que acorde a los antecedentes
previos existentes, en este recurso la época de maximo desove declina rapidamente
a diferencia de la de la anchoveta que es mas extensa. Una recomendacion l6gica
gue emana tras la realizaciébn de este estudio, es que el crucero de huevos, en
especial al sur de los 38°W, debe efectuarse con una embarcacion industrial para
favorecer la sinopticidad del estudio y una adecuada cobertura espacial del area de

desove.

El disefio de muestreo estratificado para la evaluacion del area de desove de
sardina comun y anchoveta en la zona centro-sur de Chile, cubrid la expresion
espacial del desove y permitid lograr una muy buena caracterizaciéon de los

nulcleos de alta densidad de huevos.

Desde el punto de vista del muestreo de adultos, si bien se logra un adecuado
namero de lances efectivos de muestreo de hembras maduras de ambos recursos,
éstos deben ser dispuesto con una mejor cobertura espacial, en especial en aguas
de la IX Regidn al norte de Queule y al sur de Punta Galera en la X Region.
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En lo que se refiere a las condiciones meteoroldgicas y oceanogréficas, el régimen
de vientos durante el estudio revel6 el predominio de los vientos provenientes de
los sectores NW (33,7%), SW (29,6%) y S (23,2%) Los vientos provenientes del
NW, asociados a periodos de mal tiempo, fueron dominantes durante septiembre y
octubre, especialmente en la zona sur del area prospectada. Por su parte, vientos
provenientes del S y SW fueron mas importantes al norte de los 38°S. La
intensidad promedio considerando toda el area y periodo de estudio fue de 3,0 +

28ms?

La distribucion vertical de las variables oceanograficas reveld, en la mayor parte de
los casos: a) una columna de agua bien mezclada térmicamente (ausencia de
termoclinas), b) la clara estratificacion vertical salina y de densidad asociada a la
region costera de los transectos, por efecto de mezcla con aguas de origen
continental, aportada por rios locales especialmente en el sector sur del area de
prospeccion vy, c) la deteccion eventual de focos locales surgencia, que se verificd
principalmente en la region norte del &rea de estudio, mediante el andlisis de los
campos horizontal y vertical de las variables oceanograficas medidas (ascenso de la
isohalina de 34,6 y la isopicna de 26,4), asi como por el analisis sinoptico de la

temperatura superficial del mar a través de imagenes satelitales.

El predominio de las Aguas Subantarticas Superficiales (ASAA) y una incipiente
presencia de las Aguas Ecuatoriales SubSuperficiales (AESS) hacia las maximas
profundidades de muestreo, con un estrato superficial caracterizado por la
marcada accion de las aguas de origen continental en la zona sur del area de

prospeccion.

Se observo una asociacion significativa entre los huevos de ambas especies con

la temperatura superficial del mar, sobre un rango térmico similar 11,9-12,6°C
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(anchoveta) y 11,7-12,8°C (sardina comun). No se evidencié ninguna asociacion
significativa (preferencia por habitat) entre: a) la salinidad superficial y huevos de
anchoveta (p=0,769) y sardina comun (p=0,084), b) intensidad del viento y huevos
de anchoveta (p=0,244) y de sardina comun (p=0,981) y, c) entre la profundidad
del fondo y huevos de anchoveta (p=0,692) y de sardina comun (p=0,632). Hubo
una asociacion significativa (p<0,05) entre huevos de anchoveta y valores bajos de

turbulencia (300 — 400 m® s®), no asf para sardina comun (p=0,647).
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10.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo sefialado, se concluye lo siguiente:

La condicion reproductiva monitoreada a través de indicadores macroscopicos
(IGS y estados de madurez sexual), obtenidos previamente a la realizacion del
crucero, indican que en la region costera entre la VIIl y X Regiones, ambas
especies habrian iniciado su actividad reproductiva a partir de julio de 2003,

registrandose un maximo de actividad en septiembre para ambas especies.

En aguas interiores de la X Region, la sardina comun registré el mayor valor
de IGS en octubre (IGS=5,4), en tanto que la anchoveta, en noviembre
(1GS=8,8). En estos mismos meses se marcé una mayor actividad
reproductiva y evidencia de desove (>50% EMS VI a VIII) en ambos recursos.

Se registr0 la ausencia de huevos de ambas especies entre el sur de
Valparaiso y norte de Constitucion, excepto por algunas estaciones positivas

ligeramente al norte de Constitucion.

Se verifico la presencia de huevos de sardina comun en 78 estaciones de
muestreo, alcanzando un 18,2% de todas las estaciones realizadas; en el
recurso anchoveta, se detectd huevos en 198 estaciones, con un porcentaje
de estaciones positivas de 46,2%. En el sector centro, hubo una mayor
abundancia de huevos de anchoveta en toda el area (73,2 huevos/0,05 m2)
mientras que la sardina comun tuvo una expresion de desove mas localizada y
de menor abundancia (3,5 huevos/0,05 m2). En el sector sur, la expresion del
desove estuvo restringida al sector mas costero, asociado a la is6bata de 50
m, entre los 38°10’'S y 40°S, siendo la abundancia de anchoveta de 55,3

huevos/0,05 m2, mayor que la sardina comun (7,3 huevos/10m2).
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e Se considera que el crucero abarco de buena forma el area global de desove

de ambas especies, resolviéndose los limites longitudinales y latitudinales
del desove en el area de estudio. Al comparar las areas de desove de
ambas especies y entre los afios 2002 (FIP2002-14) y 2003 (este estudio),
se destaca que éstas no han variado significativamente.

La cobertura geografica del muestreo de adultos fue amplia, entre el sur de
Constitucion y punta Galera. La distribucion de tallas fue unimodal, con una
mayor participacion de ejemplares con moda en 10 cm en el sector centro y
de 14,5 cm en el sector sur. En el caso de la sardina comun se observé una
estructura de tallas similar entre el sector centro y sur, caracterizada por
una moda principal centrada en los 10 cm en el sector centro y otra en los

11,5 cm en el sector sur.

En la anchoveta, la produccién diaria de huevos total fue de 19,9 huevos /
0,05 m?/dia, registrandose la mayor produccién en la zona centro con 27,9
huevos / 0,05 m%dia. Con respecto al afio 2002 donde la mayor produccién
se obtuvo en la zona sur, se observa que la produccion total presentd un
aumento significativo de un 148 %. En el caso de la sardina comudn, la
produccién diaria de huevos total fue de 2,09 huevos / 0,05 m?/dia,
observandose una mayor produccion en la zona sur, sin embargo, esta cifra

es casi 20 veces inferior a la produccion estimada para el afio 2002.

Las tasas instantdneas de mortalidad de huevos fueron estimadas en 0,22
dia™! para anchoveta (CV = 74,5 %) y en 0,12 dia™ para sardina comin (CV
= 141,2 %). La tasa de mortalidad instantdnea total indica que el 19,7 % de
los huevos de anchoveta muere diariamente, en tanto que en la sardina

comun lo hace el 11,4 %. Al comparar estas mortalidades con las del afio
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2002, se observa que en el caso de la anchoveta la mortalidad no difiere
significativamente, no asi en el caso de la sardina comdn en donde la tasa

de mortalidad es inferior en un 76 %.

En la regién costera entre la V y X Regiones, los principales parametros
reproductivos utilizados en el MPDH se obtuvieron a partir de 2.620 hembras
de anchoveta obtenidas desde 78 lances de pesca y en la sardina comun, se
analizaron 1.238 hembras en 34 lances de pesca, de las cuales 849 fueron

consideradas en los analisis posteriores.

La fraccién diaria de hembras desovantes en la anchoveta (FPO dia 1y 2) fue
de 12,1% (CV= 7,5%), por lo que desovaron en promedio cada 8,2 dias. En la
sardina comun, la fraccion diaria de hembras desovantes fue de 7,5% (CV=
21,4%). Esto implica que las hembras de sardina comudn estuvieron

desovando en promedio cada 13 dias.

En aguas interiores de la X Region, la fraccion diaria de hembras desovantes
en sardina comun (FPO dia 1y 2), fue estimada en 18,38% (CV=12,3%), Por
lo cual, cada hembra desové, en promedio, cada 5,6 dias. En tanto, en
anchoveta se obtuvo una fraccion de desove de 8,82% (CV=8,2%). Esto

implica que cada hembra madura desovo, en promedio, cada 11 dias.

La fecundidad parcial se relaciond linealmente con el peso corporal. La
fecundidad media poblacional estimada para todos los lances de pesca fue de
6.437 ovocitos en la anchoveta (CV=4,2%) y 8.341 ovocitos en la sardina
comun (CV=6,9%).
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En la anchoveta, la proporcion sexual en peso fue de 52,0% (CV=1,92%),
en tanto en la sardina comun presenté un promedio ponderado de 52,0%
(CV=3,2%).

El peso promedio para la hembras maduras de anchoveta, fue de 16,92 g
(CV=3,10%). En el caso de la sardina comun, el peso promedio fue de 15,59 g
(CV=5,69%).

La biomasa del stock desovante, estimada para ambas especies bajo el criterio
estructural entre la V y X Regiones, fue de 148.272 t (CV=24,21%) para la
anchoveta y de 6.268 t (CV=35,11%) para la sardina comun.

El 4rea de desove de anchoveta fue de 8.869,1 km?, representando 50,3 % del
area de estudio y el area de desove de sardina comin fue de 4.400,4 km? con
el 24,9 % del &rea total del estudio.

Se determindé una asociacién significativa entre los huevos de ambas

especies con la temperatura superficial del mar, sobre un rango térmico
similar 11,9-12,6°C (anchoveta) y 11,7-12,8°C (sardina comun).
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ANEXO A: Bitacora de pesca crucero de adultos

N Barco Lance Zona Fecha Latitud | Longitud | Hora C(tn) Sardina | Anchoveta | Otros
1 Achernar 1 Centro | 21/08/03 | 3713.0 7318.7 11:45 30 X X
2 Achernar 2 Centro | 22/08/03 | 3712.8 7320.8 10:00 25 X X
3 Achernar 3 Centro | 22/08/03 | 3718.5 7322.3 18:30 5 X
4 Achernar 4 Centro | 23/08/03 | 3625.9 7253.9 07:30 10 X
5 Achernar 5 Centro | 25/08/03 | 3641.7 7301.7 07:30 70 X
6 Don Pepe 1 Centro | 21/08/03 | 3659.7 73294 15:00 | muestra X
7 Don Pepe 2 Centro | 21/08/03 | 3659.5 7329.6 16:30 | muestra X
8 Don Pepe 3 Centro | 22/08/03 | 37135 7319.4 12:25 5 X X
9 Don Pepe 4 Centro | 22/08/03 | 3713.7 7320.2 14:50 2 X
10 Don Pepe 5 Centro | 22/08/03 | 3713.9 7323.4 15:20 22 X
11 Don Pepe 6 Centro | 22/08/03 | 37124 7324.5 18:25 4 X
12 Don Pepe 7 Centro | 23/08/03 | 3632.4 7259.2 07:45 5 X
13 Don Pepe 8 Centro | 23/08/03 | 3626.6 7254.2 10:45 30 X
14 Don Pepe 9 Centro | 23/08/03 | 3632.3 7259.0 13:45 15 X
15 Don Pepe 10 Centro | 24/08/03 | 3630.9 72574 08:15 5 X
16 Don Pepe 11 Centro | 24/08/03 | 3630.7 7255.7 10:00 20 X
17 Don Pepe 12 Centro | 24/08/03 | 3640.4 7259.5 14:05 60 X
18 Don Pepe 13 Centro | 25/08/03 | 3641.9 7301.6 07:25 60 X
19 Don Pepe 14 Centro | 25/08/03 | 3642.7 7303.2 12:35 10 X
20 Don Pepe 15 Centro | 25/08/03 | 3640.8 7259.4 14:30 50 X
21 Don Pepe 16 Centro | 26/08/03 | 3637.8 7258.2 11:25 25 X
22 Don Pepe 17 Centro | 26/08/03 | 3637.1 7259.2 13:30 20 X
23 Poseiddn II 1 Centro | 21/08/03 | 3636.5 7306.0 12:40 3 X
24 Poseidén I 2 Centro | 21/08/03 | 3638.0 7301.0 15:50 5 X
25 Poseiddn Il 3 Centro | 21/08/03 | 3638.0 7302.0 17:10 25 X
26 Poseidén II 4 Centro | 22/08/03 | 3632.0 7259.0 08:00 15 X
27 Poseidén I 5 Centro | 22/08/03 | 3631.0 7258.0 10:00 45 X
28 Poseiddn I 6 Centro | 22/08/03 | 3630.0 7258.0 11:50 15 X
29 Poseidén II 7 Centro | 23/08/03 | 3632.0 7259.0 07:40 7 X
30 Poseidén II 8 Centro | 23/08/03 | 3632.0 7258.4 12:15 2 X
31 Poseiddn Il 9 Centro | 25/08/03 | 3641.8 7302.5 06:25 20 X
32 Poseidén II 10 Centro | 25/08/03 | 3641.6 73015 08:00 30 X
33 Quenos 2 Centro | 21/08/03 | 3638.0 7301.0 16:30 2 X
34 Quenos 1 Centro | 21/08/03 | 3630.0 7257.0 08:21 10 X
35 Quenos 2 Centro | 21/08/03 | 3631.0 7258.0 10:00 20 X
36 Quenos 3 Centro | 23/08/03 | 3630.0 7255.0 18:08 30 X
37 Quenos 4 Centro | 24/08/03 | 3624.0 7255.0 10:00 4 X
38 Quenos 5 Centro | 25/08/03 | 3642.0 7302.0 06:51 75 X
39 Quenos 6 Centro | 26/08/03 | 3637.0 7258.0 10:04 35 X
40 Quenos 7 Centro | 26/08/03 | 3638.0 7258.0 11:20 40 X
41 Rainier Alejandro 1 Centro | 27/08/03 | 3636.8 7259.0 09:00 50 X
42 Rainier Alejandro 2 Centro | 27/08/03 | 3637.3 7259.2 18:00 15 X X
43 Rainier Alejandro 1 Centro | 28/08/03 | 3638.0 7258.0 7.02 50 X X
44 Rainier Alejandro 2 Centro | 28/08/03 | 3639.0 7259.0 08:40 7 X X
45 Rainier Alejandro 3 Centro | 28/08/03 | 3639.0 7259.0 10:00 15 X X
46 Rainier Alejandro 4 Centro | 28/08/03 | 3639.0 7259.0 17:15 4 X X
47 Rainier Alejandro 5 Centro | 29/08/03 | 3636.0 7259.0 07:55 40 X X
48 Rainier alejandro 6 Centro | 29/08/03 | 3636.0 7259.0 10:20 7 X

49 Rainier alejandro 7 Centro | 29/08/03 | 3635.0 7300.0 16:20 10 X

50 Andrea C 1 Centro | 28/08/03 | 3638.3 7258.6 06:40 15 X

51 Andrea C 2 Centro | 28/08/03 | 3639.2 7259.0 10:00 35 X

52 Andrea C 3 Centro | 28/08/03 | 3639.0 7259.0 15:30 50 X

53 Andrea C 4 Centro | 29/08/03 | 3637.1 7259.2 07:30 10 X

54 Andrea C 5 Centro | 29/08/03 | 3636.6 7259.3 10:00 30 X

55 Andrea C 6 Centro | 29/08/03 | 3635.7 7259.8 11:45 40 X
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N Barco Lance Zona Fecha Latitud | Longitud | Hora C(tn) Sardina | Anchoveta | Otros
56 Andrea C 7 Centro | 29/08/03 | 3634.6 7301.1 18:10 30 X

57 Andrea C 8 Centro | 01/09/03 | 3627.8 7255.8 09:30 10 X

58 Andrea C 9 Centro | 01/09/03 3625.9 7253.3 12:15 9 X X
59 Andrea C 10 Centro | 01/09/03 | 3628.9 7255.6 15:50 15 X X
60 Andrea C 11 Centro | 02/09/03 | 3630.2 7256.5 07:20 6 X X
61 Andrea C 12 Centro | 02/09/03 3625.4 7252.9 10:20 7 X X
62 Andrea C 13 Centro | 02/09/03 | 3622.3 7252.8 16:25 10 X X
63 Andrea C 14 Centro | 10/09/03 | 3650.0 7310.3 12:15 10 X
64 Andrea C 15 Centro | 10/09/03 3650.1 7310.1 14:40 5 X
65 Andrea C 16 Centro | 11/09/03 | 3653.6 7310.1 08:30 20 X
66 Achernar 1 Centro | 03/09/03 | 3710.0 7322.0 09:00 15 X
67 Achernar 2 Centro | 08/09/03 3708.0 7332.0 09:10 30 X
68 Achernar 3 Centro | 09/09/03 | 3709.0 7322.0 09:20 20 X

69 Achernar 4 Centro | 10/09/03 | 3708.0 7312.0 07:50 40 X
70 Don Pepe 1 Centro | 02/09/03 | 3627.7 7255.9 09:45 3 X
71 Don Pepe 6 Centro | 03/09/03 | 3621.8 7253.3 10:40 5 X
72 Don Pepe 8 Centro | 03/09/03 | 3622.6 7253.2 15:20 15 X
73 Don Pepe 11 Centro | 11/09/03 | 3655.0 7309.6 08:30 8 X
74 Don Pepe 12 Centro | 12/09/03 | 3708.6 7320.5 13:55 4 X
75 Don Héctor | 1 Sur 25/08/03 | 3937.1 7320.2 10:30 5 X
76 Don Héctor | 2 Sur 26/08/03 | 3934.7 7317.8 12:00 25 X
77 Don Héctor | 3 Sur 26/08/03 | 3940.1 7321.4 15:00 21 X
78 Don Héctor | 4 Sur 29/08/03 | 3927.4 7323.0 14:30 10 X
79 Don Héctor | 5 Sur 29/08/03 | 3925.4 7323.1 16:00 40 X
80 Don Héctor | 6 Sur 01/09/03 | 3932.6 7320.9 12:00 5 X X
81 Don Héctor | 7 Sur 01/09/03 | 3925.7 7320.7 16:00 20 X
82 Don Héctor | 8 Sur 01/09/03 | 3921.8 7318.1 19:00 10 X

83 Don Héctor | 9 Sur 02/09/03 | 3924.1 7319.3 13:05 7 X
84 Don Alberto Il 1 Sur 24/08/03 | 3953.0 7329.5 08:29 | Muestra X
85 Don Alberto Il 2 Sur 25/08/03 | 3940.1 7322.3 08:36 5 X X
86 Don Alberto Il 3 Sur 25/08/03 | 3938.1 7320.1 09:58 25 X
87 Don Alberto Il 4 Sur 25/08/03 | 3934.6 7317.6 11:59 1 X X
88 Don Alberto Il 5 Sur 25/08/03 | 3933.3 7317.5 13:45 2 X X
89 Don Alberto Il 6 Sur 25/08/03 | 3940.5 7323.1 15:58 5 X
90 Don Alberto Il 7 Sur 26/08/03 | 3933.5 7317.2 09:03 30 X
91 Don Alberto Il 8 Sur 26/08/03 | 3932.8 7316.8 10:28 SIP

92 Don Alberto Il 9 Sur 26/08/03 | 3937.9 7320.2 15:53 2 X
93 Don Alberto Il 10 Sur 26/08/03 | 3937.9 7320.2 17:17 10 X
94 Don Alberto Il 11 Sur 29/08/03 | 3932.1 7323.4 09:03 10 X
95 Don Alberto Il 12 Sur 29/08/03 | 3930.2 7324.7 10:57 10 X
96 Don Alberto Il 13 Sur 29/08/03 | 3929.6 7325.0 12:00 50 X
97 Don Alberto Il 14 Sur 01/09/03 | 3932.7 7323.5 08:52 SIP

98 Don Alberto Il 15 Sur 01/09/03 | 3932.7 7321.3 10:39 20 X X
99 Don Alberto Il 16 Sur 01/09/03 | 39235 7317.6 16:23 25 X
100 Don Alberto Il 17 Sur 01/09/03 | 3923.5 7317.7 17:52 10 X
101 Don Alberto Il 18 Sur 01/09/03 | 3921.5 7317.9 19:18 2 X
102 Don Alberto Il 19 Sur 02/09/03 | 3925.8 7319.5 10:49 5 X X
103 Don Alberto Il 20 Sur 02/09/03 | 3924.9 7319.2 12:31 5 X
104 Don Alberto Il 21 Sur 02/09/03 | 3923.7 7318.4 13:42 5 X
105 Don Alberto Il 22 Sur 02/09/03 | 3923.7 7316.4 16:55 | Muestra X
106 Tiburén | 1 Sur 23/08/03 | 3940.6 7322.6 13:40 2 X
107 Tiburén | 2 Sur 25/08/03 | 3941.7 7324.4 10:30 20 X
108 Tiburén | 3 Sur 25/08/03 | 3939.4 73235 12:00 SIP X
109 Tiburén | 4 Sur 25/08/03 | 3942.5 7324.5 12:45 17 X
110 Tiburén | 5 Sur 26/08/03 | 3938.3 7321.6 09:35 3 X
111 Tiburén | 6 Sur 26/08/03 | 3936.4 7319.4 11:00 45 X
112 Tiburén | 7 Sur 29/08/03 | 3926.5 7319.1 10:30 13 X
113 Tiburén | 8 Sur 29/08/03 | 3933.2 7320.2 12:35 15 X
114 Tiburén | 9 Sur 29/08/03 | 3934.1 7317.6 15:05 10 X
115 Tiburén | 10 Sur 01/09/03 | 3934.2 17176 09:30 | Muestra X
116 Tiburén | 11 Sur 01/09/03 | 3932.2 7317.3 11:30 2 X X
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

N Barco Lance Zona Fecha Latitud | Longitud | Hora C(tn) Sardina | Anchoveta | Otros
117 Tiburén | 12 Sur 02/09/03 | 3926.2 7315.2 09:15 20 X X
118 Tiburén | 13 Sur 02/09/03 | 3926.1 7316.6 11:15 8 X X
119 Tiburén | 14 Sur 02/09/03 | 3925.2 7315.9 12:35 2 X X
120 Samaritano Il 1 Sur 23/08/03 | 3924.2 7318.7 17:25 | Muestra X X
121 Samaritano Il 2 Sur 24/08/03 | 3932.6 7317.6 05:15 5 X X
122 Samaritano Il 3 Sur 24/08/03 | 3923.1 73175 07:20 10 X X
123 Samaritano Il 4 Sur 24/08/03 | 39215 73175 08:45 5 X
124 Samaritano Il 5 Sur 25/08/03 | 3938.2 7321.2 09:50 20 X
125 Samaritano Il 6 Sur 25/08/03 | 3937.3 7319.6 11:20 | Muestra X X
126 Samaritano Il 7 Sur 25/08/03 | 3937.9 7319.5 12:40 SIP
127 Samaritano Il 8 Sur 25/08/03 | 3939.6 7322.6 11:40 SIP
128 Samaritano Il 9 Sur 29/08/03 | 3926.4 7320.5 10:05 | Muestra X
129 Samaritano Il 10 Sur 29/08/03 | 3932.5 7322.5 12:15 | Muestra X
130 Samaritano Il 11 Sur 29/08/03 | 3932.5 7317.2 14:35 15 X
131 | Margarita del Mar 1 Sur 23/08/03 | 3957.1 7337.2 19:00 | Muestra X X
132 | Margarita del Mar 2 Sur 25/08/03 | 3935.4 7318.9 10:20 5 X
133 | Margarita del Mar 3 Sur 25/08/03 | 3934.8 7317.7 11:30 55 X
134 | Margarita del Mar 4 Sur 25/08/03 | 3932.9 73174 13:30 2 X
135 | Margarita del Mar 5 Sur 26/08/03 | 3932.0 7316.8 08:20 35 X X
136 | Margarita del Mar 6 Sur 26/08/03 | 3932.8 7317.2 10:30 5 X
137 | Margarita del Mar 7 Sur 26/08/03 | 3934.5 7318.1 11:55 SIP
138 | Margarita del Mar 8 Sur 26/08/03 | 3939.0 7321.2 14:00 40 X
139 | Margarita del Mar 9 Sur 27/08/03 | 3939.4 7322.2 17:30 SIP
140 | Margarita del Mar 10 Sur 29/08/03 | 3922.4 7318.2 12:30 20 X X
141 | Margarita del Mar 11 Sur 29/08/03 | 3923.2 7318.5 13:45 50 X X
142 | Margarita del Mar 12 Sur 29/08/03 | 3922.8 7318.5 15:30 30 X
143 | Margarita del Mar 13 Sur 01/09/03 | 3924.0 7317.7 15:50 40 X
144 | Margarita del Mar 14 Sur 01/09/03 | 3922.0 7317.8 19:00 15 X
145 | Margarita del Mar 15 Sur 01/09/03 | 3923.5 7317.8 21:00 5 X
146 | Margarita del Mar 16 Sur 02/09/03 | 3921.7 7318.3 16:20 | Muestra X
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

N

IFOP

N\

ANEXO B:

Bitdcora proporcion sexual

Datos corregidos de longitud y pesos promedios, en conjunto a su proporcién
sexual en peso de los sexos separados y en conjunto de la anchoveta.

a) machos

n| Zona Barco Fecha |Lance| LTPM |LTPMCorr| PPM |PPMCorr| PTM |PTCorr|NM| PROPM(%)
1| Centro Achernar 21/08/03] 1 115 12.0 9.3 9.5 475.2 | 4833 |51 0.48
2 | Centro Achernar 22/08/03| 2 115 12.0 9.7 9.8 483.0 | 491.2 |50 0.49
3| Centro Achernar 22/08/03| 3 12.8 133 12.8 13.0 510.6 | 519.3 |40 0.36
4 | Centro Achernar 23/08/03| 4 11.2 11.7 8.5 8.6 4147 | 422.1 |49 0.43
5 | Centro Achernar 25/08/03| 5 10.6 111 7.2 7.3 316.1 | 3225 |44 0.43
6 | Centro Andrea C 29/08/03| 4 9.6 10.1 5.1 5.2 1775 | 1813 |35 0.56
7 | Centro Don Pepe 21/08/03| 1 15.0 155 22.2 22.7 288.8 | 294.8 |13 0.32
8 | Centro Don Pepe 21/08/03| 2 14.6 15.1 18.9 19.3 962.2 | 9834 |51 0.49
9 | Centro Don Pepe 22/08/03| 3 11.1 11.6 8.1 8.3 505.1 | 514.3 |62 0.60
10| Centro Don Pepe 23/08/03| 4 111 116 8.5 8.7 391.9 | 399.9 |46 0.48
11| Centro Don Pepe 23/08/03| 8 111 116 8.1 8.2 3225 | 328.6 |40 0.35
12| Centro Don Pepe 23/08/03| 9 119 12.4 10.4 10.6 466.2 | 476.0 |45 0.42
13| Centro Don Pepe 24/08/03| 11 11.0 115 7.5 7.7 3746 | 382.8 |50 0.47
14| Centro Don Pepe 24/08/03| 12 12.7 132 12.6 12.9 681.0 | 694.9 |54 0.54
15| Centro Don Pepe 25/08/03| 13 10.7 112 75 7.7 376.5 | 383.6 |50 0.50
16| Centro Don Pepe 25/08/03| 14 12.7 13.2 122 124 670.3 | 683.0 |55 0.56
17| Centro Don Pepe 25/08/03 | 15 12,5 13.0 11.3 115 508.4 | 5195 |45 0.41
18| Centro Don Pepe 26/08/03| 16 10.8 11.3 74 75 427.0 | 435.9 |58 0.57
19| Centro Don Pepe 26/08/03| 17 124 12.9 118 12.1 592.1 | 604.1 |50 0.50
20| Centro Poseidon I 21/08/03| 1 117 12.2 9.3 9.5 465.2 | 4755 |50 0.47
21| Centro Poseidén Il 21/08/03] 3 11.8 12.3 105 10.7 473.2 | 4823 |45 0.45
22| Centro Poseiddn II 22/08/03| 4 12.8 133 13.0 13.2 596.3 | 609.4 |46 0.45
23| Centro Poseidon I 23/08/03| 7 11.3 11.8 8.5 8.7 451.7 | 461.6 |53 0.46
24| Centro Poseidon Il 25/08/03| 9 117 12.2 10.3 10.5 600.1 | 611.5 |58 0.60
25| Centro Quenos 21/08/03] 1 10.6 111 6.9 7.0 308.6 | 3143 |45 0.44
26| Centro Quenos 21/08/03 | 2 11.3 11.8 8.9 9.1 320.9 | 328.0 |36 0.35
27| Centro Quenos 23/08/03| 3 10.2 10.7 6.0 6.1 376.9 | 384.0 | 63 0.58
28| Centro Quenos 24/08/03| 4 11.6 12.1 9.4 9.5 496.7 | 506.1 |53 0.52
29| Centro Quenos 25/08/03| 5 117 12.2 105 10.7 523.6 | 532.8 |50 0.48
30| Centro Quenos 26/08/03| 6 10.9 114 7.9 8.1 514.3 | 523.8 | 65 0.64
31| Centro Quenos 26/08/03 | 7 11.2 117 85 8.6 4312 | 439.3 |51 0.51
32| Centro| Rainier Alejandro | 27/08/03 | 2 10.4 10.9 6.5 6.6 440.3 | 449.1 |68 0.67
33| Centro| Rainier Alejandro | 28/08/03 | 1 12.3 12.8 11.0 11.2 4496 | 459.3 |41 041
34|Centro| Rainier Alejandro | 28/08/03 | 3 117 12.2 9.4 9.6 519.4 | 528.9 |55 0.52
35|Centro| Rainier Alejandro | 28/08/03 | 4 113 118 8.3 8.4 398.3 | 403.0 |48 0.47
36/ Centro| Rainier Alejandro | 29/08/03| 5 12.3 12.8 10.8 11.0 582.3 | 594.9 | 54 0.54
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n| Zona Barco Fecha |Lance| LTPM |LTPMCorr| PPM |PPMCorr| PTM |PTCorr|NM| PROPM(%)
37|Centro| Rainier Alejandro | 29/08/03| 7 11.9 124 10.3 10.5 504.8 | 514.9 |49 0.49
38| Sur Don Alberto 25/08/03| 2 11.9 124 104 10.6 542.4 | 553.6 |52 0.51
39| Sur Don Alberto 25/08/03| 3 13.6 14.1 16.7 17.0 818.1 | 835.0 |49 0.47
40| Sur Don Alberto 25/08/03| 4 13.2 13.7 14.9 15.2 758.9 | 7744 |51 0.49
41| Sur Don Alberto 25/08/03| 6 12.9 13.4 14.5 14.7 780.6 | 7964 |54 0.50
42| Sur Don Alberto 26/08/03| 7 13.8 14.3 16.9 17.3 | 1067.6 | 1089.3 | 63 0.59
43| Sur Don Alberto 26/08/03| 8 14.1 14.6 18.7 19.1 | 13455 | 13728 |72 0.72
44| Sur Don Alberto 26/08/03 | 10 13.6 14.1 16.4 16.7 967.6 | 987.3 |59 0.60
45| Sur Don Alberto 29/08/03| 11 14.1 14.6 19.7 20.1 809.5 | 825.8 |41 0.39
46| Sur Don Alberto 01/09/03| 15 12.1 12.6 11.6 11.8 487.3 | 497.0 |42 041
47| Sur Don Alberto 02/09/03 | 19 12.8 13.3 14.2 14.5 569.5 | 580.7 |40 0.37
48| Sur Don Héctor 25/08/03| 1 14.3 14.8 19.4 19.8 988.7 | 1009.7 | 51 0.51
49| Sur Don Héctor 26/08/03| 2 13.1 13.6 14.7 15.0 866.4 | 884.6 |59 0.57
50/ Sur Don Héctor 26/08/03| 3 13.5 14.0 16.0 16.3 799.5 | 816.5 |50 0.49
51| Sur Don Héctor 29/08/03| 4 13.4 13.9 16.6 17.0 699.1 | 7135 |42 0.39
52| Sur Don Héctor 29/08/03| 5 13.7 14.2 18.0 18.4 630.6 | 643.6 |35 0.31
53| Sur Don Héctor 01/09/03| 6 11.9 124 114 11.6 637.1 | 650.3 |56 0.54
54| Sur Don Héctor 01/09/03| 7 12.9 134 14.6 14.9 582.3 | 594.1 |40 0.38
55| Sur Don Héctor 02/09/03] 9 135 14.0 16.8 17.1 773.0 | 788.6 |46 0.42
56| Sur | Margarita del Mar | 25/08/03| 2 13.6 14.1 16.5 16.9 843.9 | 862.0 |51 0.49
57| Sur | Margarita del Mar | 25/08/03 | 3 13.3 13.8 15.3 15.6 780.9 | 797.6 |51 0.50
58| Sur | Margarita del Mar | 25/08/03 | 4 13.2 13.7 15.3 15.6 780.0 | 796.7 |51 0.47
59| Sur | Margarita del Mar | 26/08/03| 5 14.3 14.8 19.8 20.3 |1071.3]1094.1 |54 0.50
60| Sur | Margarita del Mar | 29/08/03 | 10 12.9 13.4 135 13.7 552.0 | 563.6 |41 041
61| Sur | Margarita del Mar |29/08/03| 11 13.3 13.8 15.3 15.6 719.7 | 732.9 |47 0.45
62| Sur Samaritano Il {23/08/03| 1 114 11.9 9.5 9.7 4179 | 427.0 |44 0.43
63| Sur Samaritano Il | 24/08/03| 3 11.9 12.4 11.2 11.4 368.4 | 376.3 |33 0.30
64| Sur Samaritano Il |24/08/03| 4 13.5 14.0 16.7 17.0 7334 | 7483 |44 0.40
65| Sur Samaritano Il | 25/08/03| 5 13.7 14.2 17.8 18.1 | 11005 | 1124.2 | 62 0.59
66| Sur Samaritano Il | 25/08/03 | 6 13.6 14.1 16.9 173 778.8 | 7955 |46 0.44
67| Sur Samaritano Il | 29/08/03| 9 14.2 14.7 19.3 19.7 808.7 | 825.8 |42 0.39
68| Sur Samaritano Il |29/08/03 | 10 13.6 14.1 174 17.8 7322 | 7417 |42 0.40
69| Sur Tiburén 23/08/03| 1 12.1 12.6 11.8 12.1 698.1 | 712.7 |59 0.59
70 Sur Tiburén 25/08/03| 2 13.3 13.8 15.5 15.9 963.3 | 983.3 |62 0.62
71] Sur Tiburén 25/08/03| 4 135 14.0 15.6 15.9 7185 | 733.4 |46 0.44
72| Sur Tiburén 26/08/03| 5 13.9 14.4 17.7 18.1 | 10274 | 1048.6 | 58 0.54
73| Sur Tiburén 26/08/03| 6 13.7 14.2 16.4 16.8 | 1003.2 | 1024.1 | 61 0.57
74| Sur Tiburén 29/08/03| 7 14.0 14.5 184 18.8 827.2 | 844.0 |45 0.40
75| Sur Tiburén 29/08/03| 8 13.8 14.3 16.8 17.1 687.0 | 701.0 |41 0.38
76| Sur Tiburén 29/08/03| 9 13.9 144 17.6 18.0 811.0 | 827.6 |46 0.44
77| Sur Tiburén 01/09/03 | 10 11.8 12.3 105 10.7 578.3 | 590.0 |55 0.54
78| Sur Tiburén 01/09/03| 11 11.9 12.4 11.1 11.3 631.9 | 6445 |57 0.56
79| Sur Tiburén 02/09/03| 12 12.2 12.7 114 11.6 628.3 | 640.5 |55 0.50
2
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b) Hembras

n| Zona Barco Fecha |Lance| LTPH |LTPHCorr| PPH |PPHCorr| PTH |PTCorr|NH| PROPH(%)
1 {Centro Achernar 21/08/03| 1 11.9 12.4 10.6 10.8 520.2 | 529.8 |49 0.52
2 | Centro Achernar 22/08/03| 2 115 12.0 9.9 10.1 493.9 | 502.8 |50 0.51
3| Centro Achernar 22/08/03| 3 13.3 13.8 14.9 15.1 891.2 | 907.5 |60 0.64
4 | Centro Achernar 23/08/03| 4 11.9 12.4 10.6 10.8 541.2 | 551.5 |51 057
5 | Centro Achernar 25/08/03| 5 10.8 11.3 75 1.7 420.8 | 430.0 |56 0.57
6 | Centro Andrea C 29/08/03| 4 9.9 10.4 55 5.6 137.4 | 140.6 |25 0.44
7| Centro Don Pepe 21/08/03| 1 14.9 15.4 22.3 22.8 624.9 | 638.8 |28 0.68
8 | Centro Don Pepe 21/08/03| 2 14.8 15.3 20.2 20.7 992.1 | 1015.7 | 49 0.51
9 | Centro Don Pepe 22/08/03| 3 11.3 11.8 8.8 9.0 326.3 | 332.6 |37 0.39
10| Centro Don Pepe 23/08/03| 4 114 11.9 9.3 9.5 419.6 | 428.8 |45 0.52
11| Centro Don Pepe 23/08/03| 8 11.8 12.3 10.0 10.2 602.2 | 614.6 |60 0.65
12| Centro Don Pepe 23/08/03| 9 124 129 125 12.7 635.7 | 650.2 |51 0.58
13| Centro Don Pepe 24/08/03 | 11 11.3 11.8 8.7 8.9 409.4 | 419.1 |47 0.52
14| Centro Don Pepe 24/08/03 | 12 12.7 13.2 12.7 12.9 582.5 | 595.3 |46 0.46
15| Centro Don Pepe 25/08/03 | 13 10.8 11.3 75 17 376.8 | 384.4 |50 0.50
16| Centro Don Pepe 25/08/03 | 14 12.5 13.0 11.6 11.9 524.2 | 534.9 |45 0.44
17| Centro Don Pepe 25/08/03 | 15 13.0 135 13.1 134 720.1 | 737.1 |55 0.59
18| Centro Don Pepe 26/08/03 | 16 10.9 11.4 7.6 7.8 320.8 | 328.0 |42 0.43
19| Centro Don Pepe 26/08/03 | 17 124 12.9 11.7 12.0 586.3 | 599.1 |50 0.50
20{ Centro Poseiddn Il 21/08/03| 1 11.9 12.4 10.6 10.8 528.5 | 541.2 |50 0.53
21| Centro Poseidon Il 21/08/03| 3 11.8 12.3 10.3 10.5 567.7 | 579.6 |55 0.55
22| Centro Poseidon I 22/08/03| 4 13.0 135 13.7 14.0 738.6 | 756.2 |54 0.55
23| Centro Poseidon Il 23/08/03| 7 124 12.9 11.7 12.0 527.3 | 539.8 |45 054
24 Centro Poseiddn Il 25/08/03| 9 11.6 12.1 9.9 10.1 396.2 | 404.3 |40 0.40
25| Centro Quenos 21/08/03| 1 10.6 11.1 7.1 7.2 388.4 | 396.1 |55 0.56
26| Centro Quenos 21/08/03| 2 115 12.0 9.6 9.9 606.4 | 620.8 |63 0.65
27| Centro Quenos 23/08/03| 3 10.6 111 7.3 75 271.0 | 276.6 |37 0.42
28| Centro Quenos 24/08/03 | 4 11.7 12.2 9.8 10.0 461.1 | 4705 |47 0.48
29| Centro Quenos 25/08/03| 5 12.0 125 11.2 115 562.2 | 572.8 |50 0.52
30{ Centro Quenos 26/08/03| 6 10.8 11.3 8.3 8.4 289.7 | 295.4 |35 0.36
31{Centro Quenos 26/08/03| 7 11.2 11.7 8.4 85 410.6 | 418.8 |49 0.49
32| Centro| Rainier Alejandro |27/08/03 | 2 10.6 111 6.8 7.0 219.1 | 2239 |32 0.33
33|Centro| Rainier Alejandro |28/08/03 | 1 12.2 12.7 11.0 11.3 648.7 | 663.8 |59 0.59
34| Centro| Rainier Alejandro |28/08/03 | 3 12.2 12.7 10.7 10.9 480.0 | 489.5 |45 0.48
35|Centro| Rainier Alejandro |28/08/03 | 4 114 11.9 8.6 8.7 4451 | 4505 |52 053
36| Centro| Rainier Alejandro |29/08/03 | 5 124 129 10.9 11.2 503.0 | 514.7 |46 0.46
37|Centro| Rainier Alejandro |29/08/03| 7 12.0 12,5 10.2 104 520.4 | 531.6 |51 0.51
38| Sur Don Alberto 25/08/03| 2 12.0 125 10.7 11.0 515.1 | 526.6 |48 0.49
39| Sur Don Alberto 25/08/03| 3 13.9 14.4 18.0 18.4 919.4 | 939.9 |51 0.53
40| Sur Don Alberto 25/08/03| 4 13.6 14.1 16.3 16.7 800.5 | 818.1 |49 051
41| Sur Don Alberto 25/08/03| 6 13.7 14.2 17.3 17.7 794.7 | 812.1 |46 0.50
42| Sur Don Alberto 26/08/03| 7 14.3 14.8 19.7 20.1 728.3 | 7443 |37 0.41
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n| Zona Barco Fecha |Lance| LTPH |LTPHCorr| PPH |PPHCorr| PTH |PTCorr|NH| PROPH(%)
43| Sur Don Alberto 26/08/03| 8 14.1 14.6 19.1 19.5 533.4 | 545.1 |28 0.28
44| Sur Don Alberto 26/08/03 | 10 13.4 13.9 15.9 16.2 650.1 | 664.3 |41 0.40
45| Sur Don Alberto 29/08/03 | 11 14.5 15.0 21.7 222 |1279.3 | 1307.0 | 59 0.61
46| Sur Don Alberto 01/09/03| 15 12.3 12.8 12.1 12.4 703.8 | 718.8 |58 0.59
47| Sur Don Alberto 02/09/03| 19 13.5 14.0 16.0 16.4 960.8 | 981.1 |60 0.63
48| Sur Don Héctor 25/08/03| 1 14.3 14.8 19.4 19.8 948.8 | 970.6 |49 0.49
49| Sur Don Héctor 26/08/03| 2 135 14.0 16.2 16.5 647.1 | 661.7 |40 0.43
50 Sur Don Héctor 26/08/03| 3 13.7 14.2 16.8 17.0 822.8 | 852.4 |50 0.51
51| Sur Don Héctor 29/08/03| 4 13.9 14.4 18.7 19.3 1068.6 | 1116.8 | 58 0.61
52| Sur Don Héctor 29/08/03| 5 14.5 15.0 21.6 221 | 1383.6 | 14144 |64 0.69
53| Sur Don Héctor 01/09/03| 6 12.4 12.9 12.4 12.7 546.3 | 558.6 |44 0.46
54| Sur Don Héctor 01/09/03 | 7 13.2 13.7 15.7 16.0 940.9 | 961.5 |60 0.62
55 Sur Don Héctor 02/09/03| 9 14.2 14.7 20.0 20.5 1082.0 | 1105.6 | 54 0.58
56| Sur | Margarita del Mar |25/08/03| 2 14.0 145 18.0 18.5 884.0 | 904.5 |49 051
57| Sur | Margarita del Mar |25/08/03| 3 13.4 13.9 15.7 16.0 767.1 | 784.9 |49 0.50
58| Sur | Margarita del Mar |25/08/03| 4 13.7 14.2 175 17.9 680.8 | 696.6 |39 041
59| Sur | Margarita del Mar |26/08/03| 5 15.0 155 23.4 23.9 1075.6 | 1100.4 | 46 0.50
60| Sur | Margarita del Mar |29/08/03| 10 12.9 134 13.6 13.9 803.7 | 822.0 |59 0.59
61| Sur | Margarita del Mar |29/08/03| 11 13.7 14.2 16.9 17.2 894.8 | 912.4 |53 0.55
62| Sur Samaritano Il |{23/08/03| 1 11.6 12.1 9.8 10.0 547.6 | 560.5 |56 0.57
63| Sur Samaritano Il | 24/08/03| 3 12.4 12.9 12.8 13.1 856.8 | 876.8 |67 0.70
64| Sur Samaritano Il [24/08/03 | 4 14.2 14.7 20.0 204 | 1119.7 | 1144.2 | 56 0.60
65 Sur Samaritano |l 25/08/03| 5 14.2 14.7 20.3 20.7 770.1 | 788.0 |38 0.41
66| Sur Samaritano Il | 25/08/03| 6 13.9 14.4 18.1 18.5 976.5 | 999.2 |54 0.56
67| Sur Samaritano Il |{29/08/03| 9 14.7 15.2 225 230 |1261.3 |1290.1 |56 0.61
68| Sur Samaritano Il |{29/08/03| 10 14.1 14.6 19.0 195 | 1103.0 | 1128.2 |58 0.60
69| Sur Tiburén 23/08/03| 1 12.3 12.8 12.0 12.3 492.6 | 503.7 |41 041
70| Sur Tiburén 25/08/03 | 2 13.4 13.9 15.8 16.2 600.8 | 614.3 |38 0.38
71| Sur Tiburén 25/08/03 | 4 13.8 14.3 16.9 17.2 9105 | 931.0 |54 0.56
72| Sur Tiburén 26/08/03| 5 14.6 15.1 21.0 215 882.9 | 902.7 |42 0.46
73| Sur Tiburén 26/08/03| 6 14.1 14.6 19.2 19.6 747.4 | 764.1 |39 043
74 Sur Tiburén 29/08/03| 7 14.7 15.2 22.1 226 | 1213.7 | 1240.4 |55 0.60
75| Sur Tiburén 29/08/03| 8 14.2 14.7 19.2 196 | 1131.4 | 1156.3 |59 0.62
76| Sur Tiburén 29/08/03| 9 14.1 14.6 195 19.9 | 1050.7 | 1073.9 | 54 0.56
77| Sur Tiburén 01/09/03| 10 11.9 12.4 10.9 11.1 488.8 | 499.4 |45 0.46
78| Sur Tiburén 01/09/03| 11 12.1 12.6 11.3 11.6 487.7 | 498.2 |43 0.44
79| Sur Tiburén 02/09/03 | 12 12.9 13.4 13.7 14.0 617.7 | 630.6 |45 0.50
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Datos corregidos de longitud y pesos promedios individuales, y su proporcién en
peso de los sexos separados y en conjunto de la sardina comun.

a) machos

n| Zona Barco Fecha |[Lance|LTPM | LTPMCorr |PPM| PPMCorr | PTM | PTCorr |[NM| PROPM(%)
1 | Centro Achernar 21/08/03 | 1 11.9 12.4 16.2| 164 759.4 | 771.2 | 47 051
2 | Centro Achernar 22/08/03 | 2 9.9 10.4 8.3 8.4 431.8 | 436.2 | 52 0.51
3 | Centro Andrea C 29/08/03 | 4 9.4 9.9 6.3 6.4 342.6 | 346.4 | 54 0.54
4 | Centro Andrea C 01/09/03 | 9 9.2 9.7 6.2 6.2 253.1 | 256.0 | 41 0.16
5 | Centro Andrea C 01/09/03 | 10 9.8 10.3 7.1 7.2 385.1 | 389.6 | 54 0.54
6 | Centro Andrea C 02/09/03 | 11 8.5 9.0 4.3 44 3059 | 3095 |71 0.68
7 | Centro Andrea C 02/09/03 | 12 9.4 9.9 6.2 6.3 311.9 | 3155 |50 0.49
8 | Centro Don Pepe 22/08/03 | 3 9.8 10.3 7.7 7.8 368.7 | 3725 | 48 0.45
9 | Centro Don Pepe 24/08/03 | 10 | 10.6 11.1 104| 106 167.0 | 169.9 | 16 0.58
10| Centro Don Pepe 24/08/03 | 11 | 109 11.4 11.0] 111 296.2 | 300.2 |27 0.49
11| Centro Don Pepe 26/08/03 | 16 8.9 9.4 18.9| 192 491.5 | 498.2 | 26 0.73
12| Centro Poseidon I 23/08/03 | 8 9.4 9.9 8.1 8.2 365.1 | 370.1 | 45 0.63
13| Centro Quenos 26/08/03 | 6 8.9 9.4 5.8 5.9 208.4 | 211.3 | 36 0.64
14| Centro | Rainier Alejandro | 27/08/03 | 2 9.7 10.2 7.2 7.3 4295 | 4379 | 60 0.59
15| Centro | Rainier Alejandro | 28/08/03 | 1 9.7 10.2 8.1 8.2 145.0 | 147.0 | 18 0.47
16| Centro | Rainier Alejandro | 28/08/03 | 3 10.7 11.2 10.3 10.5 165.5 | 167.8 | 16 0.47
17| Centro | Rainier Alejandro | 29/08/03 | 6 10.0 10.5 84 8.5 840 | 8.2 |10 0.40
18| Sur Don Alberto 25/08/03 | 4 11.4 11.9 121 123 533.5 | 541.1 | 44 042
19| Sur Don Alberto 01/09/03 | 15 | 120 12.5 16.4| 166 654.8 | 664.7 | 40 0.37
20| Sur Don Alberto 01/09/03 | 18 | 13.2 13.7 21| 224 ]1014.5| 1029.7 | 46 0.45
21| Sur Don Alberto 02/09/03 | 19 | 111 11.6 115 117 493.8 | 501.2 | 43 0.42
22| Sur Don Alberto 02/09/03 | 21 | 11.8 12.3 153| 156 873.6 | 886.8 | 57 0.57
23| Sur Don Alberto 02/09/03 | 22 | 10.6 11.1 100 102 501.0 | 508.9 | 50 0.47
24| Sur Don Héctor 01/09/03 | 6 11.7 12.2 16.1| 163 659.9 | 669.3 | 41 0.37
25| Sur Don Héctor 01/09/03 | 7 115 12.0 131 133 131 | 133 |1 0.04
26| Sur Don Héctor 01/09/03 | 8 115 12.0 155| 157 699.7 | 708.3 | 45 0.49
27| Sur Don Héctor 02/09/03 | 9 12.7 13.2 191 194 1337 | 1356 | 7 0.35
28| Sur Margarita del Mar | 25/08/03 | 4 10.7 11.2 101 103 629.2 | 637.6 | 62 0.60
29| Sur Margarita del Mar | 29/08/03 | 10 | 11.9 12.4 149| 151 847.8 | 859.7 | 57 0.55
30{ Sur Margarita del Mar | 29/08/03 | 11 | 12.7 13.2 17.7| 180 7264 | 737.1 |41 0.45
31| Sur Margarita del Mar | 01/09/03 | 14 | 11.2 11.7 134| 136 7122 | 722.4 | 53 0.49
32| Sur Margarita del Mar | 03/09/03 | 16 | 114 119 13.1 13.3 746.5 | 757.4 | 57 0.54
33| Sur Margarita del Mar | 28/09/03 | 12 | 12.3 12.8 17.0 17.3 916.8 | 933.1 | 54 0.54
34| Sur Samaritano I 23/08/03 | 1 10.3 10.8 9.4 9.5 430.8 | 436.7 | 46 0.44
35| Sur Samaritano I 24/08/03 | 2 11.8 12.3 145 147 698.4 | 706.1 | 48 0.48
36| Sur Samaritano I 24/08/03 | 3 11.7 12.2 154| 156 783.7 | 794.6 | 51 0.50
37| Sur Tiburén 25/08/03 | 4 11.1 11.6 11.4| 115 1595 | 161.7 | 14 0.64
38| Sur Tiburén 01/09/03 | 11 | 121 12.6 16.2| 164 600.0 | 608.6 | 37 0.33
39| Sur Tiburén 02/09/03 | 12 | 112 117 118 120 555.4 | 563.6 | 47 0.44
40 Sur Tiburén 02/09/03 | 14 | 110 115 110| 112 517.6 | 525.3 | 47 0.48
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b) Hembras
n | Zona Barco Fecha |Lance| LTPH | LTPHCorr | PPH | PPHCorr| PTH | PTCorr |NM| PROPH(%)
1 [Centro Achernar 21/08/03] 1 115 12.0 13.8 14.1 7340 | 7454 |53 0.49
2 |Centro Achernar 22/08/03| 2 10.2 10.7 8.7 8.8 402.2 | 406.4 |46 0.48
3 |Centro Andrea C 29/08/03| 4 9.4 9.9 6.4 6.4 293.3 | 296.5 |46 0.46
4 |Centro Andrea C 01/09/03| 9 10.0 10.5 37.0 374 | 13325 | 13479 |36 0.82
5 [Centro Andrea C 01/09/03| 10 9.9 104 7.1 7.2 326.7 | 3305 |46 0.46
6 |Centro Andrea C 02/09/03| 11 8.7 9.2 49 4.9 1412 | 1428 |29 0.32
7 |Centro Andrea C 02/09/03| 12 9.6 10.1 6.5 6.5 3229 | 326.6 |50 0.51
8 |Centro Don Pepe 22/08/03| 3 10.3 10.8 8.6 8.7 446.0 | 450.6 |52 0.55
9 |Centro Don Pepe 24/08/03| 10 10.8 11.3 10.0 10.2 1204 | 1225 |12 0.42
10 |Centro Don Pepe 24/08/03| 11 10.9 11.4 10.3 10.5 3103 | 3145 |30 0.51
11 |Centro Don Pepe 26/08/03| 16 9.4 9.9 6.5 6.6 1820 | 1844 |28 0.27
12 |Centro|  Poseidén Il 23/08/03| 8 10.0 10.5 8.8 8.9 2188 | 2218 |25 0.37
13 |Centro Quenos 26/08/03| 6 9.7 10.2 7.7 7.8 1155 | 1172 |15 0.36
14 |Centro| Rainier Alejandro |27/08/03| 2 12.2 12.8 7.7 7.9 2933 | 299.1 |38 0.40
15 |Centro| Rainier Alejandro |28/08/03| 1 9.8 10.3 8.2 8.4 1649 | 1672 |20 0.53
16 |Centro| Rainier Alejandro |28/08/03| 3 10.4 10.9 9.4 9.5 188.3 | 190.9 |20 0.53
17 |Centro| Rainier Alejandro [29/08/03| 6 10.4 10.9 9.1 9.2 127.3 | 129.0 |14 0.60
18 | Sur Don Alberto  |25/08/03| 4 11.6 12.1 12.9 13.1 722.7 | 733.0 |56 0.58
19 | Sur Don Alberto  |01/09/03| 15 12.8 13.3 18.5 18.8 | 1112.3| 1129.0 | 60 0.63
20 | Sur Don Alberto  |01/09/03| 18 13.6 14.1 23.4 23.8 | 12638 | 1282.7 |54 0.55
21 | Sur Don Alberto  [02/09/03| 19 11.3 11.8 11.7 11.9 669.6 | 679.6 |57 0.58
22 | Sur Don Alberto  |02/09/03| 21 12.1 12.6 15.5 15.7 667.1 | 6772 |43 0.43
23 | Sur Don Alberto  |02/09/03| 22 11.0 115 115 11.6 5730 | 5821 |50 0.53
24 | Sur Don Héctor  |01/09/03| 6 12.8 13.3 18.7 19.0 [1103.3| 11189 |59 0.63
25 | Sur Don Héctor ~ |01/09/03| 7 13.2 13.7 21.3 21.6 341.0 | 3459 |16 0.96
26 | Sur Don Héctor ~ |01/09/03| 8 11.3 11.8 14.0 14.2 7284 | 7374 |52 0.51
27 | Sur Don Héctor ~ [02/09/03| 9 12.8 13.3 19.4 19.6 251.7 | 2553 |13 0.65
28 | Sur | Margarita del Mar |25/08/03| 4 10.9 11.4 11.1 11.2 4205 | 426.1 |38 0.40
29 | Sur | Margarita del Mar |29/08/03| 10 12.3 12.8 16.3 16.5 699.4 | 709.2 |43 0.45
30 | Sur | Margarita del Mar |29/08/03| 11 12.7 13.2 17.6 17.9 880.8 | 893.8 |50 0.55
31 | Sur | Margarita del Mar [01/09/03| 14 12.1 12.6 15.8 16.0 741.0 | 7516 |47 0.51
32 | Sur | Margarita del Mar |03/09/03| 16 11.8 12.3 14.6 14.8 6272 | 6364 |43 0.46
33 | Sur | Margarita del Mar |28/09/03| 12 12.5 13.0 17.2 17.5 7915 | 805.6 |46 0.46
34 | Sur Samaritano Il [23/08/03| 1 10.8 11.3 10.3 104 555.5 | 563.1 |54 0.56
35| Sur Samaritano Il [24/08/03| 2 11.8 12.3 14.3 144 7421 | 7504 |52 0.52
36 | Sur Samaritano Il [24/08/03| 3 12.3 12.8 16.2 16.4 7949 | 805.9 |49 0.50
37 | Sur Tiburdn 25/08/03| 4 11.6 12.1 12.6 12.8 88.2 894 |7 0.36
38 | Sur Tiburdn 01/09/03| 11 12.8 13.3 19.1 194 |1204.9 | 1222.2 |63 0.67
39 | Sur Tiburdn 02/09/03| 12 11.7 12.2 13.3 135 706.7 | 717.2 |53 0.56
40 | Sur Tiburén 02/09/03| 14 114 11.9 11.9 12.0 557.0 | 5654 |47 0.52
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ANEXO C: Factores de correcciéon debido al fijador

La estimacién de pardmetros reproductivos empleados para el método de
produccion de huevos, se hace necesario cuantificar el efecto del medio utilizado
para preservar las muestras antes de que estas sean analizadas. Esto debido a
gue una variacién en las mediciones, puede sesgar los estimados y por ende la
estimacion final. Es por ello necesario la cuantificacion de las variaciones
producidas con la finalidad de obtener un factor de correccidn para cada solucion

de almacenamiento.

En base a esto se planteo una actividad similar a lo planteado por Hunter (1985)
para la anchoveta, la cual consiste en la medicion sistematica de una muestra
aleatoria de 60 individuos recolectadas de la capturas de una embarcacion
artesanal, individualizados por especie y por sexo (30 machos y 30 hembras) y por
tratamiento (dos tipos de soluciones) durante un periodo de tiempo determinado.

Los tratamientos se refieren a la solucion utilizada para la preservacion de los

ejemplares y se explican por la finalidad de su funcion de la siguiente forma:

La solucion A: Es utilizada para la preservacion de los individuos que son elegidos
para obtencion de los cortes histologicos, esta solucidn esta preparada segun la
metodologia propuesta por Hunter (1985) para la preservacion de la anchoveta del

norte (formalina méas sales al 10% con agua destilada).
La solucién B: Es utilizada para el almacenamiento de los individuos cuyo destino es la

estimacion de la proporcién sexual por peso (formalina técnica en agua de mar al
10%).
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La ejecucion de este experimento no fue posible para ambas especies debido a la
escasez de sardina, lo que hizo imposible obtener una muestra en buenas
condiciones para llevar a cabo el experimento. Esta situacién obligo a utilizar los
parametros obtenidos del experimento del FIP 2002-14, referidos a la sardina para

corregir las longitudes y los pesos.

Los resultados del experimento para la anchoveta sefialan que hay una variacion
en peso diferencial por tratamiento, en donde la solucién B produce una perdida
de peso para ambas especies con un factor de correccion igual al promedio de las
mediciones por sexo (Tablas A1y A2) y la solucién A tiene el efecto contrario, por
lo cual estos factores promedios seran empleados para la correccion de las
mediciones correspondientes. La variacion en longitud presento similar forma en

ambos tratamientos siendo mas variable en la solucién sin sales.

Tabla Al. Variacion (%) en producto del fijador para la anchoveta:

a) en longitud:

Solucién A (con sales)

Dias LTPM Var. prom. (%) LTPH Var. Prom. (%) | LTPA | Var. Prom. (%)
0 11.90 11.43 11.58
2 11.83 -0.63 11.25 -1.53 11.44 -1.22
10 11.85 -0.42 11.20 -1.97 11.42 -1.44
17 11.85 -0.42 11.23 -1.75 11.43 -1.29
36 11.75 -1.26 11.18 -2.19 11.37 -1.87
93 11.85 -0.42 11.18 -2.19 11.40 -1.58
Promedio 11.84 -0.63 11.24 -1.93 11.44 -1.48
Desvest 0.049 0.364 0.094 0.285 0.075 0.257

Solucién B (sin sales)

Dias LTM Var. prom. (%) LTPH Var. prom. (%) | LTPA | Var. prom. (%)
0 11.42 11.14 11.25
2 11.19 -2.01 11.01 -1.12 11.08 -0.50
10 11.21 -1.82 11.14 0.00 11.17 0.25
17 11.21 -1.82 11.00 -1.25 11.08 -0.50
36 11.17 -2.19 10.94 -1.75 11.03 -0.95
93 11.17 -2.19 10.97 -1.50 11.05 -0.80
Promedio 11.23 -2.01 11.03 -1.12 11.11 -0.50
Desvest 0.095 0.182 0.084 0.671 0.082 0.461
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C) en peso:
Solucién A (con sales)
Dia PPM | Var Prom. (%) PPH Var. Prom. (%) PPA Var. Prom (%)
0 9.92 8.46 8.95
2 10.26 3.48 8.86 4.70 9.33 4.25
10 10.25 3.35 8.90 5.18 9.35 4.50
17 10.27 3.60 8.87 4.83 9.34 4.37
36 10.25 3.34 8.85 4.54 9.31 4.10
93 10.20 2.82 8.83 4.35 9.29 3.79
Promedio | 10.20 3.32 8.80 4.72 9.27 4.20
Desvest | 0.137 0.296 0.165 0.314 0.155 0.277
Solucién B (sin sales)
Dia PPM | Var Prom. (%) PPH Var. Prom. (%) PPA Var. Prom (%)
0 8.48 7.89 8.13
2 8.44 -0.47 7.85 -0.48 8.09 -0.47
10 8.37 -1.23 7.79 -1.27 8.02 -1.25
17 8.31 -1.96 7.76 -1.68 7.98 -1.79
36 8.36 -1.39 7.74 -1.96 7.99 -1.72
93 8.27 -2.44 7.69 -2.52 7.92 -2.49
Promedio | 8.38 -1.50 7.80 -1.58 8.03 -1.54
Desvest | 0.077 0.747 0.074 0.767 0.074 0.743

d) en longitud y en peso para ambos sexo de la sardina

Dias LTPA Variacion (%) PPA Variacion (%)
0 11.9 12.87
5 11.42 -4.06 12.53 -2.58
11 11.68 -1.82 12.78 -0.68
12 11.65 -2.10 12.62 -1.94
25 11.70 -1.68 12.76 -0.85
32 11.68 -1.82 12.44 -3.34
39 11.70 -1.68 12.77 -0.78
46 11.62 -2.38 12.59 -2.11
55 11.68 -1.82 12.82 -0.39
63 11.70 -1.68 12.69 -1.37
Promedio 11.67 -2.12 12.69 -1.56
desv std 0.09 0.77 0.13 1.00
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PERSONAL PARTICIPANTE FIP N° 2003-06

PERSONAL PROFESIONAL

FUNCION

IFOP

Claudio Bernal L.
Mariella Canales A
Victor Catasti B.
Eduardo Diaz R.
Carlos Montenegro S.
Leonardo Caballero G
Guillermo Galindo P.

Jefe Proyecto. Coordinacién general
Analisis Estadistico -Evaluacion
Oceanografia

Coordinador — Reproduccion

Andlisis Estadistico — Evaluacion
Coordinador Crucero de huevos y adultos
Ictioplancton

INPESCA VIIl REGION
Aquiles Septlveda O.
Rubén Alarcén M.
Claudio Gatica M.

Flor Véjar D.

Jorge Paramo G.

Sergio Nufiez E.

Claudio Pino I.
Patricia Ruiz O.
Hernan Rebolledo F.
Carlos Gonzélez A.
José Ortiz R.

Patricio Torres R.
Carolina Alarcon M.
Francisco Contreras M.
Francisco Gémez R.
Maximiliano Reyes Q.
Luis Bustos E.

Coordinador INPESCA. Produccion diaria de huevos y mortalidad. Biomasa desovante.
Asignacion de la edad. Geoestadistica.

Estimacion de varianzas. Evaluacion tamafios de muestra.

Distribucion espacial del desove. Area de desove.

Distribucion espacial del desove. Area de desove

Crucero de Huevos. Distribucion espacial del desove. Densidad media y varianza de
huevos.

Crucero de adultos. Coordinacion sector central.

Ictioplancton. Asignacion de edades a huevos. Mortalidad y Biomasa desovante
Crucero de Adultos. Coordinador sector sur.

Crucero de Adultos

Crucero de huevos.

Crucero de huevos.

Ictioplancton, sorteo de huevos

Crucero de adultos

Crucero de adultos

Crucero de adultos, ictioplancton sorteo de huevos

Crucero de adultos

U. DE CONCEPCION
Ciro Oyarzn G.
Santiago Gacitta B.
Elson Leal F.
Gustavo Aedo U.
Ricardo Chong F.
Leonardo Castro C.
Alejandra Llanos R.
Maria Krautz B.

Analisis reproductivo adultos sardina
Andlisis reproductivo adultos sardina
Andlisis reproductivo adultos sardina
Analisis reproductivo adultos sardina
Andlisis reproductivo adultos sardina
Andlisis integrado huevos - oceanografia
Andlisis reproductivo adultos sardina
Andlisis reproductivo adultos sardina.

U. ARTURO PRAT
Gabriel Claramunt Q.
Gustavo Herrera U.
Pedro Pizarro F.

Coordinador General UNAP Reproduccion — Evaluacion.
Reproduccion
Reproduccion
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OBJETIVO GENERAL

MUESTREO | PROCESAMIENTO |ANALISIS | INFORMES | TOTAL
IFOP 1000 1260 230 130 2620
INPESCA 1880 1950 420 320 4570
UDEC 57 1082 214 135 1488
UNAP 320 640 320 160 1440
TOTAL 3257 4932 1184 745 10118
e OBJETIVO ESPECIFICO 1
IFOP
PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Claudio Bernal 40 10 0 10 60
Leonardo Caballero 120 40 0 0 160
Guillermo Galindo 120 80 0 0 200
Muestreador 1 120 80 0 0 200
Muestreador 2 120 80 0 0 200
Muestreador 3 120 80 0 0 200
Muestreador 4 120 80 0 0 200
Muestreador 5 120 80 0 0 200
TOTAL 880 530 0 10 1420
INPESCA VIII REGION
PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Rubén Alarcén 48 48 60 30 186
Aquiles Sepulveda 12 40 32 45 129
Claudio Gatica 0 25 20 5 50
Flor Vejar 120 16 21 1 158
Jorge Paramo 0 10 35 3 48
Sergio Nufiez 35 50 70 80 235
Patricia Ruiz 135 225 0 0 360
José Ortiz 135 110 50 0 295
Patricio Torres 125 100 0 0 225
Carolina Alarcén 120 120 0 0 240
TOTAL 730 744 288 164 1920
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e OBJETIVO ESPECIFICO 2

IFOP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Eduardo Diaz 0 60 10 0 70
Carlos Montenegro 0 0 0 10 10
Lorena Canales (TL1) 40 100 0 0 140
Mauricio Catalan (TL2) 40 100 0 0 140
Paola Gaspar (TL3) 0 0 0 0 0
TOTAL 80 260 10 10 360
UNAP

PERSONAL MUESTREOQO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Gabriel Claramunt 0 0 50 20 70
Gustavo Herrera 0 0 120 20 140
Pedro Pizarro 0 0 40 20 60
Yasha Mufioz (TL1) 160 160 0 0 320
José Sanchez (TL2) 80 160 0 0 240
TOTAL 240 320 210 60 830
e OBJETIVO ESPECIFICO 3

IFOP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Eduardo Diaz 0 20 0 0 20
Mariella Canales 0 0 30 10 40
Lorena Canales (TL1) 0 80 0 0 80
Mauricio Catalan (TL2) 20 40 0 0 60
Paola Gaspar (TL3) 0 0 0 0 0
TOTAL 20 140 30 10 200
UNAP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Gabriel Claramunt 0 0 30 30 60
Gustavo Herrera 0 0 20 10 30
Yasna Mufioz (TL1) 0 80 0 0 80
José Sanchez (TL2) 40 80 0 0 120
TOTAL 40 160 50 40 290
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e OBJETIVOS ESPECIFICOS 2y 3

U DE CONCEPCION

PERSONAL CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Ciro Oyarzun 22 28 40 43 133
Santiago Gacitla 10 80 10 10 110
Gustavo Aedo 0 160 24 10 194
Ricardo Chong 0 162 20 0 182
Elson Leal 0 128 0 0 128
Hernan Cortés (TL1) 0 128 0 0 128
Alvarita Labrin (TL2) 0 128 0 0 128
Cristian Valero (TL3) 0 128 0 0 128
TOTAL 32 942 94 63 1131
e OBJETIVO ESPECIFICO 4

IFOP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Eduardo Diaz 0 10 0 0 10
Lorena Canales (TL1) 0 80 0 0 80
Mauricio Catalan (TL2) 20 80 0 0 100
Paola Gaspar (TL3) 0 0 0 0 0
TOTAL 20 170 0 0 190
INPESCA VIII REGION

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Rubén Alarcon 32 8 10 10 60
Aquiles Sepulveda 8 0 8 9 25
Claudio Gatica 0 0 4 1 5
Claudio Pino 130 100 0 0 230
Hernan Rebolledo 120 72 0 0 192
Carlos Gonzalez 135 80 0 0 215
Francisco Contreras 120 120 0 0 240
Francisco Gomez 120 120 0 0 240
Maximiliano Reyes 120 120 0 0 240
Luis Bustos 120 120 0 0 240
Carlos Vera (TL1) 120 120 0 0 240
Roberto Torres (TL2) 120 120 0 0 240
TOTAL 1145 980 22 20 2167
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N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

UNAP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Gabriel Claramunt 0 0 20 30 50
Pedro Pizarro 0 0 40 30 70
Yasha Mufioz (TL1) 0 80 0 0 80
José Sanchez (TL2) 40 80 0 0 120
TOTAL 40 160 60 60 320
e OBJETIVO ESPECIFICO 5

INPESCA VIl REGION

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Rubén Alarcon 0 24 30 60 114
Aquiles Sepulveda 0 40 40 36 116
Claudio Gatica 0 25 16 4 45
Flor Vejar 0 64 9 9 82
Jorge Paramo 5 40 15 27 87
Patricia Ruiz 0 25 0 0 25
Hernan Rebolledo 0 8 0 0 8
TOTAL 5 226 110 136 477
e OBJETIVO ESPECIFICO 6

IFOP

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Mariella Canales 0 20 80 30 130
Claudio Bernal 0 0 40 40 80
Carlos Montenegro 0 20 50 10 80
Victor Catasti 0 120 20 20 160
TOTAL 0 160 190 100 450
U. DE CONCEPCION

PERSONAL MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
Leonardo Castro 15 20 80 52 167
Cristina Krautz 0 40 40 0 80
Alejandra Llanos 0 0 0 0 40
Profesionales Laboratorio (2) 10 50 20 70
TOTAL 25 140 120 72 357
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