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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados de la cuantificacion de la biomasa por
método hidroacustico, e indicadores biolégicos del jurel en el otofio del 2011, las
condiciones ambientales y sus relaciones con la distribucion del recurso entre V' y X
Regiones. El crucero de investigacion se realizé entre el 19 de junio y el 19 de julio
del 2011, cubriendo desde el paralelo 39°10’S (puerto Saavedra) a 42°05’S (isla
Chiloé), entre la doscientas y seiscientas millas de la costa, ademas del sector

costero aledafio a isla Mocha.

Este estudio se llevé a cabo con el PAM Biomar Ill arrendado por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP) a Pesquera Bio-Bio S.A. para desarrollar el crucero de
evaluaciéon, y el apoyo de los cerqueros Ventisquero y Don Julio, donde se
recolectaron muestras bioldgicas en las faenas comerciales. EI PAM Biomar lll realizd
un total de 8 transectas paralelas en sentido este-oeste, separadas por 25 mn fuera
de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) y una mini grilla con 5 transectas separada
cada 10 mn (isla Mocha). El muestreo oceanogréafico corresponde a una red de
estaciones bioceanograficas, situadas a las 200, 230, 260, 300, 330, 360, 400, 430,
460, 500, 530, 560, 600 y 630 millas de la costa. En las estaciones se registraron los
valores de temperatura y salinidad, se tomaron muestras de agua para la
determinacion de oxigeno, clorofila-a; y se realizaron pescas oblicuas de plancton con
redes Bongo. Asimismo, se estim6 la densidad del agua (ot); la anomalia en las
variables oceanograficas; la capa de mezcla y espesor y profundidad base de la

termoclina.

La cuantificacion acustica de la biomasa de jurel se efectud con el sistema Simrad
EK-60, previamente calibrado. Se empled la frecuencia de 38 Khz recolectando

informacion de la superficie hasta los 500 m de profundidad. La identificacién de los
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registros acusticos del jurel se realiz6 mediante la estimacion del coeficiente
volumétrico de dispersion y la interpretacion de los ecogramas en conjunto con los
resultados de la pesca de identificacion y la composicion de la capturas registrada

por las embarcaciones de la flota.

La biomasa total estimada de jurel fue de 127.520 toneladas con un coeficiente de
variacion de 11,3%, una densidad de 131,2 t/mn? y una abundancia numérica de
178,2E+06, lo cual representa un fuerte decremento respecto a la biomasa
evaluada en invierno del 2008 (520.934 t), 2009 (534.538 t) y un reducido aumento
con el 2010 (89.736 t) en la zona de estudio. Diferencias que también se reflejan en la
abundancia en numero, con valores desde 895.027.669 para otofio del 2008,
809.407.053 ejemplares en otofio del 2009, 125.609.951 para el 2010 y alcanzar este
afo 178.153.159 ejemplares.

Este afio se intensifica el decremento en la abundancia numérica total respecto al
2001 (35.200 millones), destacando la escasa presencia del recurso en las primeras
200 mn de la costa. La abundancia de jurel estuvo compuesta por ejemplares de
tallas mayores a 26 cm. De este modo se ratifica la ausencia de ejemplares menores
a la talla minima legal registrada a partir del 2001. Las zonas de concentracion de |
recurso se ubicaron a 470 mn frente a punta Pucatrihue (40° 20°'S) y de menor
intensidad a la cuadra de golfo Coronado (580 mn) e isla Mocha, con un patron de
distribucion paralelo a la costa, caracteristico para el recurso en la zona norte y sur del

pais.

Batimétricamente el jurel se ubico entre los 30 a 170 m de profundidad, con el total de
las agregaciones detectada en el sector costero (isla Mocha), lo que indica que se
mantenie al igual que en el periodo 2003-2010, una mayor profundidad en el sector

oceanico, sin diferencias de norte a sur como se observo entre 1997 y 2002.

2
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La estructura de tallas registrada en el crucero varié entre 34 y 54 cm de longitud
horquilla, con una moda principal en 39 cm. Esta estructura de tamafio muestra un
desplazamiento del grupo modal respecto al 2001 (moda 26 cm), 2002 (moda 27
cm), 2003 (moda 28), 2004 (moda 29), 2005 (moda 30), 2006 (31 cm), 2007 (32
cm), 2008 (36 cm) y 2009 (37 cm).

La composicion por edad estuvo formada por 10 grupos, siendo los principales el VI,
IX, y X que participan en la abundancia numerica con un 17, 43, y 21%
respectivamente. Este afilo se mantienen los mismos grupos principales presentes el
2009, observando el desplazamiento hacia edades mayores, al registrar ese afio el
grupo de edad VIII (33%), IX (21%) y X (18%).

La biomasa zooplancténica alcanzé a 19,1 ml/1000m® vy representé una caida del
51,2% respecto al 2009 (39 ml/1.000 m3), constituyéndose en el valor mas bajo
desde 1997, manteniéndose la tendencia decreciente en la zona de estudio registrada
desde 2000.

El estudio de la composicién de la dieta confirma la importancia de los eufausidos

como la presa del jurel, ademas de gastrépodos y peces linterna.

El andlisis de los diagramas TS reveld, al igual que en estudios anteriores, que las
condiciones oceanograficas observadas en la zona de estudio indican la presencia de
tres masas de agua; Aguas Subantartica (ASAA) y Aguas Intermedias Antarticas
(AlA), ademas de la incipiente presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales
(AESS).

En general, la distribucion de las variables y estructuras oceanograficas verticales
y sus anomalias para el periodo 1990-2011, evidencid distribuciones bastante

homogéneas y la ausencia de gradientes meridionales y zonales. Esto, junto a
3

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

anomalias térmicas negativas indica para este afio una condiciébn mas fria para la

zona de estudio.

El jurel se encontré de preferencia en temperaturas de 11 a 12°C y salinidades que
van de 33,9 a 34,0 psu, lo que se asemeja con lo observado en afios anteriores (10-
15°C y 33,9-34,2 psu). Asimismo, al igual que desde el 2002 al 2010, el jurel se ubico
de preferencia en el estrato con valores de oxigeno entre 6 a 7 ml LY,

Se estudio la relacion de la abundancia del jurel con las condiciones ambientales
mediante el modelamiento aditivo generalizado (GAM) en dos enfoques. En el primer
enfoque, se consider6 el rango de profundidad de concentracion del recurso (50-100
m) para extraer las variables ambientales; clorofila, latitud, temperatura, capa
dispersion profunda, gradiente temperatura, larvas de eufausidos, salinidad, gradiente
salinidad, eufausidos, densidad y oxigeno, fueron significativas en el ajuste del
modelo (R2:0,48). En el segundo enfoque se modelé la densidad de jurel y las
variables ambientales, determinadas a la profundidad media de distribucion,
estableciendo un modelo de 5 variables significativas y una moderada discriminacion
(R?=0,39).

4
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1. EXECUTIVE SUMMARY

Acoustic biomass and biological indicators of the jack mackerel (Trachurus
symmetricus) in autumn of the 2011 are presented here together with the
environmental conditions and their relationships with the distribution of the
resource between V and X Regions of Chile. The research cruise was conducted
between June 19 and July 19 of 2011, covering from latitude 39°10'S (Saavedra
port) to 42°05'S (Chiloé island), between 200 and 600 miles from the coast, in

addition to the coastal sector adjacent to Mocha island.

This study was carried out with the PAM Biomar lIl leased by the Institute of Fishing
Development (IFOP) to Fishing Bio-Bio S.A in order to develop the evaluation cruise,
with the support of the purse seiners vessels Ventisquero and Don Jullio, where
biological samples were gathered. The PAM Biomar Il carried out a total of 8 parallel
transect in east — west direction, separated by 25 nautical miles in the Economic
Exclusive Zone (ZEE), and a small grid with 5 transect separated by 10 mn in Mocha
island. The oceanographic sampling corresponds to a grid of bioceanografic stations,
located at 200, 230, 260, 300, 330, 360, 400, 430, 460, 500, 530, 560, 600 630
nautical miles of the coast. In the stations values of temperature and salinity was
colected and samples of water for the determination of oxygen, chlorophyll-a; and
oblique catches of plankton with Bongo nets were made. Also, the density of the water
(); the anomaly in the oceanographic variables; the layer of mixture and thickness and

depth base from the termocline was estimated.

The acoustic quantification of the biomass of horse mackerel was carried out with a
calibrated. Simrad EK-60 systems. Frequency of 38 Khz was used to gather
information from the surface up to 500 m of depth. The identification of the acoustic

records of the jack mackerel was realized by means of t the estimation of the

5

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

volumetric coefficient of dispersion and the analysis of the echo trace, the second by
the interpretation of the echograms, together with the results of the fishing

identification hauls and the composition of the catch of the fishing fleet.

The total biomass estimated of horse mackerel was 127.520 tons with a coefficient of
variation of 11,3 %, a density of 131,2 t/mn2 and one numerical abundance of
178,2E+06, which represents a strong decrease from biomass evaluated in winter of
2008 (520.934 t), 2009 (534.538 t) and a small increase with 2010 (89.736 t) in the
study area. Differences that also are reflected in the abundance in number, with values
from 895.027.669 for autumn of 2008, 809.407.053 in autumn of 2009, 125.609.951
for 2010 and to reach this year 178.153.159 individuals.

This year intensifies the decrease in numerical abundance with regard to 2001 (35.200
millions), distinguishing the scarce presence of the resource in the first 200 mn from
the coast. The abundance of horse mackerel consisted of individual with length higher
than 26 cm. Thus this ratified the absence of individuals under the minimal legal size
recorded from 2001. The resource concentration areas were located at 470 mn off
Pucatrihue point (40 ° 20°S) and in a lower intensity, 580 mn off Coronado gulf and in

Mocha island.

The horse mackerel was located between 30 to 170 m of depth, with a 100 % of the
surface aggregations detected in the coastal sector of Mocha island, maintaining as in
the 2003-2010 period, a major depth in the oceanic sector, without differences of north

on south as it was observed between 1997 and 2002.

The sizes structure registered in the cruise varied between 34 and 54 cm of fork
lengt, with a principal mode in 39 cm. This size structure shows a displacement of
the modal groups with respect to 2001 (mode 26 cm), 2002 (mode 27 cm), 2003

6
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(mode 28), 2004 (mode 29), 2005 (mode 30), 2006 (31 cm), 2007 (32 cm), 2008 (36
cm) and 2009 (37 cm).

The age composition was formed by 10 groups, being the main the VIII, 1X, and X that
participate, in numerical abundance with a 17, 43 and 21%, respectively. This year
remain the same main age groups present in 2009, observing the displacement
toward old ages, to register that year the age group VII (33 %), IX (21 %) and X (18%).

The zooplankton biomass reached to 19,1 ml/1000m3 and represented a decrease of
51,2 % compared to 2009 (39 ml/1.000 m3), becoming the lowest value since 1997,
maintaining the downward trend in the study zone of registered since 2000

The study of the composition of the diet confirms the importance of the euphausiid as

prey of horse mackerel, as well as gastropods and lantern fish.

The TS analysis diagrams revealed, as in previous studies, that the oceanographic
conditions observed in the zone of study indicate the presence of three water masses;
Subantarctic  water (ASAA) and Intermediate Antarctic waters (AlA), besides

Equatorial Subsuperficial Waters (AESS) in an incipient way

In general, the distribution of the variables and oceanographic vertical structures
(and their anomalies for the period 1990-2011), showed quite homogeneous
distributions and the absence of southern and zonal gradients. This, together whit
negatives thermal anomalies indicate a cold condition for the study area for this

year.

The jack mackerel was found preferably in temperatures of 11 to 12°C and salinities

that go from 33.9 to 34.0 psu, which is similar with the observed in previous years (10-

7
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15°C and 33,9-34,2 psu). Also as from the 2002 to the 2010, the horse mackerel was

located with preference in the stratum with values of oxygen between 6 to 7 ml L™,

The relationship of the abundance of jack mackerel with environmental conditions was
studied through the generalized additive modeling (GAM) in two approaches. . In the
first approach, the environmental information came from the range (50-100m) where
the resource was concentrated, the variables of; chlorophyll, latitude, temperature,
deep scattering layer, temperature gradient, euphausiids larvae, salinity, salinity
gradient, euphausiids , density and oxygen, were significant in the adjustment of the
model (R2= 0,48). The second approach considered the statistical modeling between
the jack mackerel acoustic density and the environmental variables, determined to the
average depth of jack mackerel distribution, establishing a model of 5 significant

variables and a moderate discrimination (R2=0,39).

8
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Distribucion espacial de los indices comunitarios: a) riqueza especifica
de margalef, b) diversidad de Shanon y Weaver y ¢) homogeneidad de

Pielou. Crucero Jurel 2011.

Dendograma de similitud de Winer de los grupos zooplanctdnicos
analizados en la zona centro-sur. Crucero Jurel 2011.

Distribucién de la biomasa zooplanctonica. Crucero Jurel 2011.
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Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Variabilidad de las condiciones meteoroldgicas en la region costera
del &rea de estudio. Promedios diarios de la temperatura atmosférica
(°C), presion atmosférica (HPa), intensidad del viento (nudos) y
altura de olas (m).

Variabilidad porcentual de (a) direccion de olas y (b) direccion del viento
en la region y periodo de estudio.

Distribucién horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
(50 y oxigeno disuelto (ml ") en el estrato de 50 metros de profundidad.
Crucero Jurel 2011.

Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
(50 y oxigeno disuelto (ml ") en el estrato de 50 metros de profundidad.
Crucero Jurel 2011.

Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
() y oxigeno disuelto (ml ") en el estrato de 100 metros de
profundidad. Crucero Jurel 2011.

Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
() y oxigeno disuelto (ml ") en el estrato de 200 metros de
profundidad. Crucero Jurel 2011.

Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
() y oxigeno disuelto (ml ") en el estrato de 300 metros de
profundidad. Crucero Jurel 2011.

Distribuciéon horizontal de (a) la clorofila-a superficial (mg m'3) y (b) la
clorofila-a integrada (mg m'z) en los primeros 50 metros de profundidad.
Crucero Jurel 2011.

Distribuciéon horizontal semanal de la temperatura superficial del mar
satelital para el periodo junio- julio de 2011 en el area de estudio.

Distribuciéon horizontal semanal de la clorofila satelital para el periodo
junio-julio de 2011 en el area de estudio.
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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.

Transecta 1. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L'l). Crucero Jurel 2011.

Transecta 3. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L'l). Crucero Jurel 2011.

Transecta 4. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L'l). Crucero Jurel 2011.

Transecta 5. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.

Transecta 6. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.

Transecta 7. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.

Transecta 8. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.

Secciones verticales de clorofila-a (mg m'3) en el area de estudio.
Crucero Jurel 2011.

Perfiles individuales de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-t)
para los sectores: a) oceanico (39°10'S-42°05’S) y b) sector isla Mocha.
Crucero Jurel 2011.

Perfiles individuales de la concentracion de oxigeno (ml L'l) y de
clorofila-a (mg m'3), para los sectores: a) oceanico (39°10'S-42°05’S) y
b) sector isla Mocha. Crucero Jurel 2011.

Distribucion espacial de; a) profundidad capa de mezcla (m), b)

profundidad base de la termoclina (m) y c¢) espesor de la termoclina (m)
en la zona de estudio. Crucero Jurel 2011.
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Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.
Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Diagramas TS para el area de estudio: a) sector oceanico y b) isla
Mocha. Crucero Jurel 2011.

Histogramas de rangos para: temperatura (°C), salinidad (psu) y
concentracién de oxigeno disuelto (ml L), densidad de eufausidos y
larvas de eufausidos (ind 1000 m'3) determinadas a la profundidad
media de los cardimenes de jurel en el &rea de estudio. Crucero Jurel
2011.

Distribucion espacial de la densidad acustica de jurel (m2 mn'z) y (a) la
distribucion de la temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) concentracion
de oxigeno disuelto (ml L™), d) distribucién de las corrientes geostréficas
(cm s'l), (e) la profundidad de la capa de mezcla (m) y (f) la base de la
termoclina (m), a la profundidad media de distribucion de los
cardumenes de jurel en el area de estudio. Crucero Jurel 2011.

Rangos de preferencia y frecuencia acumulada del jurel en relacion a
las variables bio-oceanogréficas. Estrato 50-100 m. Crucero Jurel 2011.

Relacion entre la densidad acustica de jurel y las variables predictoras
seleccionadas mediante GAM considerando el sector (39°10'S-42°05’S)
del area de estudio. Crucero Jurel 2011.

Funciones de distribucion acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderacion con la variable pesquera (g(t)).
Sector (39°10'S-42°05’S) del area de estudio. Crucero Jurel 2011.
Dendograma importancia relativa por especie.

Dendograma ausencia/presencia por afos.

Centros de gravedad de la distribucion espacial de jurel en las
evaluaciones hidroacusticas

Anomalia de la temperatura superficial del mar en la regién de estudio.
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Figura 54. Informacion satelital de la anomalia mensual de la TSM (Junio) para el
periodo 1990-2011 (IGOSS).

Figura 55. Estructura de tallas de jurel y posicion geografica de los lances de pesca
entre mayo y agosto del 2010. Se indica el track y las densidades
detectadas en la prospeccién acustica realizada entre el 09 de junio y 27
de julio.

Figura 56. Estructura de tallas de jurel y posicion geografica de los lances de pesca
entre mayo y agosto del 2011. Se indica el track y las densidades
detectadas en la prospeccion acustica realizada entre el 22 de junio y 19
de julio.
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4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.1. Objetivo general

Cuantificar la biomasa del recurso jurel, entre las Regiones V y X, mediante el

método hidroacustico.

4.2. Objetivos especificos

4.2.1 Estimar la abundancia (en numero) y biomasa total (en peso) del jurel en el

area de estudio.

4.2.2 Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcion sexual del stock de

jurel en el area y periodo de estudio.

4.2.3 Determinar la composicion de los principales items alimentarios del jurel en el

area de estudio.

4.2.4 Determinar la situacion espacial y batimétrica del jurel y del zooplancton, con
especial énfasis en los principales items alimentarios del jurel, en el area de

estudio y su relacion con las condiciones oceanogréficas.

4.2.5 Determinar la fauna acompafiante y su importancia relativa en los lances de

identificacion.
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5.  ANTECEDENTES

El jurel (Trachurus murphyi) es una especie de amplia distribucion geografica,
encontrandose desde las islas Galapagos hasta la region austral de Chile (52°S)
(Chirichigno, 1974; Serra 1991) y desde el litoral de América del Sur hasta las
costas de Nueva Zelanda (Evseenko, 1987, Kawahara et al., 1988, Jones, 1990) y

Australia (Keith Sainsbully, com. Pers.).

El jurel es un recurso tipicamente pelagico, habitando regiones oceanicas y
costeras. La cual ha sostenido la mas importante actividad pesquera del pais,
habiendo sido ademas, especie objetivo de una intensa pesca internacional de
altura entre los afios 1978 y 1991, por embarcaciones de la ex URSS que operaron
frente a las costas de Chile y Perd. En 1998, los desembarques de jurel de la flota
cerquera industrial en los puertos de la VIII Regién alcanzaron las 1.496.705
toneladas, lo que representd el 95,2% del total nacional para jurel, para
posteriormente decrecer en torno a 1 ~ 0.8 millones de toneladas, y en los dltimos
afos alcanzar alrededor de las 300.000 a 110.000 toneladas (SERNAPESCA 2008
al 2010). Esto producto de una menor disponibilidad en el sector costero y el
alejamiento del recurso hacia el sector oceanico, situacion que el régimen
operacional de la flota cerquera de la VIII Region, con el aumento de la duracion
promedio del viaje con pesca de 2,75 dias (2005) a 7,3 dias (2009-2010).

A principios de la década de los afios 70 la biomasa total estimada del stock vario
de 2,5 millones de toneladas hasta alcanzar su maximo entre 1985-1987 con 21
millones de toneladas anual. La biomasa del stock adulto y del stock explotable
crecid mas lentamente, alcanzando su nivel maximo en 1989-90. El crecimiento en
este periodo se explica por la tendencia creciente del reclutamiento hasta 1985 y el

aporte en peso de los ejemplares debido al crecimiento. A partir de 1991, la
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biomasa decrece hasta alcanzar en el afio 2001 aproximadamente 8,4 millones de
toneladas (Serra et al., 2001).

La pesqueria pelagica de la Zona Centro—Sur, junto a la evolucion de la abundancia
y disponibilidad de jurel también aument6é alcanzando en 1990 el primer lugar
nacional, registrando un importante crecimiento del esfuerzo de pesca de la flota de

cerco industrial, la que presentd una notable transformacién tecnoldgica.

A partir de 1994, se verific6 un cambio en la tendencia creciente de las capturas
que agregado a la alta presencia de jurel (74%) bajo la talla minima legal en el
area de la pesqueria y minima presencia de adultos, periodo asociado a la
presencia del fendmeno de EIl Nifio 97-98, reportada en la evaluacion acustica de
1997, se tradujo en fuertes regulaciones en la pesqueria a partir de 1998,
implementadas mediante vedas biolégicas. Durante algunas de las vedas se
efectuaron Pescas de Investigacion con el objetivo de determinar la evolucién de

la estructura de talla del jurel.

Evaluaciones directas hidroacusticas realizadas en la zona donde se concentra
principalmente la pesqueria, muestran un crecimiento sostenido de la biomasa
desde 3,75 a 6,14 millones de toneladas entre 1998 y 2001, para posteriormente
caer a valores cercanos a las 500.000 toneladas. A partir del 2003, se amplio la
prospeccion acustica por fuera de las 200 mn, observandose un aumento
importante de la biomasa por sobre la ZEE (1,83 a 3,61 millones de toneladas) y
una disminucion en la ZEE (881.000 a 1,45 millones de toneladas). El aumento en
la zona de estudio se refleja en cambios de los centros de gravedad de las
distribuciones espaciales de jurel, que se ubicaron frente a Talcahuano (36°44’S),
entre 1997 y 2001, para luego el 2003 desplazarse hacia el sector sur y oceanico,
evidenciando un desplazamiento de las concentraciones hacia la alta mar y una

disminucién en las primeras 200 mn. Este cambio en el patrén de distribucion
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espacial se refleja en aproximadamente el 53% de sus capturas fuera de la Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) entre el 2009 y 2010.

Luego, considerando la importancia del recurso para la economia del pais y el
nivel de explotacion a que estad sometido, asi como los cambios en la estructura y
distribucion del stock de jurel detectado durante 1997 y 2010 (Informes de
Proyectos FIP y BIP), es necesario mantener una vigilancia de la evolucion de la

abundancia y de su distribucién espacial.

Considerando la importancia del recurso para la economia del pais y el nivel de
explotacién a que ha sido sometido, el Fondo de Investigacion Pesquera ante la
necesidad de disponer de antecedentes sobre la abundancia y distribucion del
recurso jurel, incluyé el siguiente proyecto en el programa de investigacion del afio
2011.

El presente informe entrega los resultados finales obtenidos en el crucero de
Evaluacion hidroacustica de jurel realizado en junio-julio entre la V y X Regiones,
referente a las estimaciones de la biomasa, ademas de informacion bio-

oceanografica de caracter general observada durante la prospeccion hidroacustica.
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6. METODOLOGIA DE TRABAJO

6.1  Aspectos generales del crucero

Este estudio considera la evaluacion acustica de jurel realizada desde el sur de puerto
Saavedra (39°10°S) a isla Chiloé (42°05°S) entre las 200 y 630 millas nauticas de la
costa, durante los meses de junio y julio del 2011, cubriendo la ventana adaptativa sur
sefialada en la oferta técnica del proyecto, ademas de un sector costero ubicado al
sur de isla Mocha (Figura 1 a y b). Esta area de estudio, se determiné en base a
antecedentes provenientes de las operaciones de pesca de la flota de cerco de la VI

Region, antes y durante la ejecucion del crucero de evaluacion hidroacustico.

Con el objeto de disponer de mayor informacion biol6gica de jurel, se acordé con la
empresa pesquera Orizon S.A., autorizar el embargque de observadores cientificos del
Instituto Fomento Pesquero, a fin de realizar un muestreo a las capturas en los lances
contemporaneos y coterrdneos al crucero desarrollado por el PAM Biomar I,
permitiendo disponer de muestras complementarias de jurel para satisfacer los

tamafios muestrales de los distintos analisis requeridos en este estudio (Figura 2).

La evaluacion hidroacustica se realizd con el PAM Biomar Ill (Loa=47,11 m; 2.170
HP) de propiedad de Pesquera Bio-Bio y que fue arrendado por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP), durante junio-julio del 2011. Se utiliz6 un ecosonda
cientifico Simrad EK-60, un transductor de 38Khz, un CTD SEA BIRD modelo 19
Plus, redes de plancton y arte de pesca de arrastre a mediagua. En la zona de estudio
se efectuaron un total de 8 transectas, separadas por 25 mn, alcanzando cuatro de
ellas una longitud de 430 mn, dos de 330 mn y dos de 260 mn, ademas de una grilla
menor con 5 transectas de 25 mn y separada cada 10 mn al sur de isla Mocha

(Figura 1b). El area prospectada fue cubierta con una red de estaciones bio-
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oceanograficas, situadas a 200, 230, 260, 300, 330, 360, 400, 430, 460, 500, 530,
560, 600 y 630 mn.

Durante el desarrollo del estudio, en la zona se realizaron un total de 25 lances de
pesca a fin de identificar ecotrazos y obtener muestras para estudios biologicos. De
estos, el PAM Biomar lll realizé 3 lances de pescay el resto fue realizado por los PAM
Ventisquero y don Julio, donde observadores cientificos a bordo recolectaron durante
el periodo del crucero, muestras complementarias de jurel para satisfacer los tamafios
muestrales de los distintos analisis considerados en este estudio (Figura 2). En este
sentido, un analisis estadistico efectuado entre las estructuras de tallas colectadas por
redes de cerco y de arrastre a mediagua, durante los cruceros de evaluacion
realizados entre el 2002 al 2008 en la zona de estudio, destaca que no existe
diferencia estadistica significativa entre ellas, permitiendo el uso de la informacion
proveniente de naves de la flota de cerco de la VIII region en este estudio. (Cérdova et
al., 2010) (Anexo ).

6.2 Objetivo especifico 2.1. Estimar la abundancia (en niumero) y biomasa (en

peso) del jurel en el &rea de estudio.
6.2.1 Zonay periodo de estudio

La zona de estudio comprendié desde sur de puerto Saavedra (39°10°S) a isla
Chiloé (42°05°S), entre las doscientas y seiscientas treinta millas, prospectandose
con 8 transectas separadas cada 25 mn. En el sentido longitudinal sus limites
fueron variables segun transectas 1 (39°10’S) y 2 (39°35’'S) 460 mn; transectas 3
(40°00’S) y 4 (40°25’S) 550-540 mn y transectas 5 (40°50’S), 6 (41°15’S), 7(41°40’S)
y 8 (42°05’S) 630-610 mn. Ademas de 5 transectos separados cada 10 mn en el

sector costero, entre sur de isla Mocha y rio Tolten (39°10’S), cuyo limites fueron las
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25 mn de la costa. La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo entre el 19 de junio y
el 19 de julio del afio 2011.

6.2.2 Diseio de muestreo

El disefio de muestreo utilizado en la evaluacion de jurel a través de método
hidroacustico, correspondié a un disefio de muestreo sistematico, considerando
que la distribucion de los recursos es de caracter contagiosa y aleatoria respecto
a la posicion de las transectas (Shotton Bazigos 1984; Francis 1984, Simmonds
et al., 1984, 1991, 1992 y 2005). Este tipo de disefio es recomendado para
obtener una adecuada informacién sobre la distribucion espacial de los recursos
(Mac Lennan y Simmonds, 1992) y se reduce la varianza del estimador cuando

la informacion presenta una gradiente de densidad en el sentido de las transectas.

Este disefio propuesto para la evaluacion del jurel por Barbieri et al., 1996,
corresponde a muestreo sistematico de conglomerado de tamafio variable, donde
cada conglomerado es asimilado a un tramo de navegacién denominado transecta,
distribuyéndose estas de manera equidistantes y perpendiculares al sentido de la

costa (Figura 1b).

La estrategia de prospeccion fue de tipo adaptativa (Barbieri et al., 1996). Esto
es, el area de estudio se ajusto latitudinalmente para incorporar sectores donde
operaba la flota previo y durante el crucero de evaluacién, asi como extender la
longitud de las transectas cuando en sus extremos se detectaron agregaciones
del recurso. En este sentido, el término “Adaptativo” no esta relacionado con el

concepto de “Adaptative Sampling” propuesto por Steven K. Thompson (1992).
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La evaluacion acustica se llevo a cabo con el sistema de eco integracion Simrad
EK-60, utilizando la frecuencia de 38 Khz, con transductor de haz dividido,
recolectando informacién relativa a la densidad de peces detectadas y referida a
1 mn?, desde los 3 a 500 m de profundidad. El rango dinamico y el nivel minimo
de deteccion de -70dB, permitieron la incorporacion de un amplio espectro de
sefales provenientes de blancos de tamafio pequefio (plancton) hasta peces de
gran tamafo, distribuidos en forma dispersa o en densos cardimenes sin perder

sefal o saturarse.

La informacion acustica relativa a la densidad de peces se registr6 de manera
continua durante la navegacién, discretizandose en intervalos basicos de
muestreo (IBM) de 0.5 mn, controlados por la interfase del sistema de eco
integracion con el navegador satelital GPS. Adicionalmente se registro y

almaceno la profundidad del fondo del mar hasta 500 m.

La localizacion de las transectas se establecio en base a antecedentes de
operacién de la flota previa a la realizacion del crucero de evaluaciéon (Figura 2),
gue indicaron una mayor probabilidad de detectar el recurso fuera de la ZEE y la
ausencia hacia el sector costero. No obstante, la capturas de jurel por parte de
la flota de la VIII Regién durante el crucero en el sector de isla Mocha,
determind bajo un esquema de muestreo adaptativo, la ejecucion de una mini
grilla con 5 transectas separadas cada 10 mn y un extension de 25 mn de la

costa (Figura 1b).

6.2.3 Calibracion electroacustica

El sistema de ecointegraciéon fue calibrado de acuerdo al procedimiento
recomendado por el fabricante (SIMRAD, 2003), el cual consiste en ubicar bajo el
transductor un blanco de referencia de cobre de 60 mm de didmetro con fuerza de
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blanco conocida (-33,6 dB), a fin de contrastar la medicion del equipos con el valor
estandar. Si es necesario ajustar el ecosonda, como fue el caso, esto es

desarrollado automéaticamente por el software de calibracion del EK-60.
6.2.4 Medicion de TS “in situ”

La distribucion espacial y batimétrica del recurso no fueron consistentes con las
condiciones requeridas para disponer de blancos en condicion resuelta, de modo
que el algoritmo utilizado por el sistema ecosonda EK-60 para procesar la fuerza
de blanco (TS) los discrimine como blanco aislados, condicién qure tipicamente se
presenta durante la noche cuando los peces forman estratos asociados al proceso
de alimentacién. Sin nembargo, esta situacion no se registro en el presente caso

al permanecer el recurso agrupado durante la prospeccion acustica.

Luego, la evaluacion del recursose realiz6 mediante el modelo de regresion TS=
20,11*Log (L) - 68,67, determinado por Cordova et al., 1998. Luego, el coeficiente de

eco integracion en numero (C,) para cada tallay se calculd, segun:
A TSk y-1
Ci=0@r10w0)

donde, TSk es la fuerza de blanco del jurel a la talla k, expresado en decibeles (dB).

La informacion recolectada con el ecosonda SIMRAD EK-60 se obtiene en los lances

de pesca.
6.2.5 Identificacion de especies

La identificacion de especies en los ecorregistros acusticos se realiz6 mediante el
andlisis de los ecorregistros, que considera el comportamiento de los peces vy el

coeficiente volumétrico de dispersion (s,), aplicado de acuerdo a la formulacion dada
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por SIMRAD vy la metodologia desarrollada por la Unidad de Acustica del IFOP
(Guzman et al., 1983), complementado con los resultados de pesca con red de

arrastre y cerco contemporaneo en espacio y tiempo al registro acustico.

Se debe destacar que en caso de jurel sus capturas son practicamente mono

especifica, presentando este recurso una escasa fauna asociada.

a) Meétodo acustico (Guzman et al., 1983)

Este método considera el andlisis de la forma geométrica de los cardumenes y su

relacion con la sefial acustica, segun:

S = 10*log S-j
‘ 4718527 (r,— 1)
donde:
S, = coeficiente volumétrico de dispersion de la agregacion 6 cardumen (dB).
sp = densidad acustica de la agregacion (m*/mn?)
r-r1= altura de la sefial remitida por la agregacion o cardumen (m)

Valor de Sv que es obtenido directamente desde el ecosonda cientifico con un

rango para jurel de 0.39 a 0,46 dB.

b) Pescade identificacién

Para validar la identificacion efectuada mediante el examen de los ecogramas y
método acustico, en los sectores con presencia de agrergaciones se realizaron
lances d pesca con red de arrastre (Figura 3). En este sentido, la no captura de jurel

permiti6 validar agregaciones de otras especies presentes, mientras que que Su
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captura por parte de la flota ayudd a corroborar la identificacion por el método

acustico.

Para validar la identificacion efectuada mediante los ecogramas y método acustico,
con capturas mono especificas y que corespondieron a las areas con registros por
acustica, se consideraron los resultados de los lances de pesca realizados por las
naves industriales PAM Don Julio y Ventisquero, las cuales contaron con

observadores cientificos a bordo durante el periodo de evaluacion.
c) Capade Dispersion Profunda (CDP)

La inspeccion de los ecograma también consideré la lectura de las densidades
acusticas (sa) provenientes de algunos organismos del zooplancton y peces
(mictéfidos) ubicados entre los 200 a 400 m de profundidad, los cuales conforman
una capa de reflexibn o dispersion acustica profunda sobre la cual se ubica

eventualmente el recurso.
6.2.6 Procesamiento de la informacién acustica

La informacién acustica corresponde al valor de densidad promedio, expresado en
energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada (sa), y los valores de
intensidad de blanco (TS) detectado dentro de los limites de integracion del intervalo

basico de muestreo (IBM), que es el criterio para discretizar la informacion acustica.

Las lecturas acusticas del eco integrador por I.B.M corresponden a la expresion:

s, =47(1.852) .[ s, dz

donde,
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Sa = energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada
promedio (m*/mn?).
S = coeficiente volumétrico de dispersion promedio (m™).

1.852 = factor de transformacién de m a mn.

6.2.7 Estimacion de la abundancia en numero y biomasa en peso total y a la

talla

La metodologia utilizada tanto para el sector oceanico como costero, considera
primero la estimacion de la abundancia en numero y biomasa a la talla y el total

como su sumatoria. Luego, la abundancia y biomasa total de jurel se estimé segun:

Los estimadores de la abundancia y biomasa por clase de talla estan

respectivamente dada por:

A :acnk Rk
B. = AW,
Donde:
A= abundancia a la talla k en nimero.
a = areade distribucién del recurso en millas nauticas cuadradas (mnz).
C,. = factor o coeficiente de eco integracion a la talla k (n/mnzlsA)
W, = peso promedio a la talla k, expresado en toneladas ().
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A. = abundancia total.
B, = biomasa total.
R, = razodn de lecturas acusticas por I. B. M. a la talla k.
Siendo,
C=@rx10w0 )"
TS, = fuerza de blanco correspondiente a la talla k

Y,

>

x:U)
Il
0>

Donde, Res la razén estimada de la lectura acustica asociada al jurel y P, la
estructura de tallas estimada mediante la siguiente expresion:

A m A
P :Zpik

i=1

po=D 12 mk=12.K
n;
Siendo,
i = indica el lance de pesca
k = indica la clase de talla
n, = muestra de ejemplares del lance “i”.
n, = ejemplares de talla “k” en el lance®i”
m = numero de lances efectuados en el area (a) o de pesca.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los

lances de pesca realizados en el area (a).
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El estimador de razén (Fi) se obtuvo mediante los métodos Hansen (Hansen et al.,
1953), Wolter (Wolter, 1985), Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990) y Variables
Regionalizadas (Petitgas ,1981)

El area de distribucion de los recursos se determiné delimitando los contornos de la
distribucion, resultando en una figura geométrica georeferenciada, realizandose el

calculo segun:

Ly 0y
a=[[¢(Lg) dLdg
Lo 9o

Donde:

LoyL: = limites en latitud, referidas a millas nauticas

JoYO:r = limites en longitud, referida a millas nauticas, corregida por

loxodromica.
@ (L,g) = Funcion geométrica del area que encierra a la distribucion del recurso.

Las areas se determinaron mediante programas de sistema de informacion
georreferencias (SIG), en atencion a que ellos incorporan correcciones a la longitud
gue permiten determinar con un alto grado de exactitud las areas de distribucion
espacial del recurso, al incluir en sus procesamientos de calculo de érea
trigonometria esférica, eliminando errores que puedan generarse, al considerar que la

extension en longitud de las &rea se corresponde con las loxodrémicas (<600mn).

Los estimadores de razén (R ) considerados fueron.

e Hansen y Wolter

El estimador de razon de Hansen y Wolter y que denotaremos por (Iii) de las

lecturas acusticas del eco integrador (sa) por I.B.M. esta dado por:
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n

Z Xi
R, ==
ZYi
i=1
donde,

i = denota la transecta i =1,2,...,n.
n = muestra de transectas cubiertas en el area de estudio.
X; = densidad de la transecta i—esima.
Y: = numero de |.B.M. en la transecta i —esima .

e Bootstrap

El estimador de Rsegun el método Bootstrap se calcula segin (Robotham y
Castillo, 1990):

0>

i

FAQ2:

— G
=1

9

Siendo FA{J. un estimador de razdn obtenido de la j—esima iteracion de muestra de

tamano “n” seleccionada, con reposicion, de la muestra original y “G ” representa la

cantidad total de iteraciones bootstrap.

e Variables regionalizadas

Otro estimador de biomasa a utilizar, corresponde al propuesto por Petitgas (1991)

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucién

del recurso y estima su densidad (Z), que es equivalente a la razén R, solo en dicha

area (V) mediante la expresion:

Z, = \%IZ(X) dx
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donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que en
aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular, y poseen igual
area de influencia, el estimador de Z, se calcula como la media aritmética de los

datos de sa por intervalo basico de muestreo.

6.2.8 Estimacién de la varianza para abundancia en numero y biomasa en

peso

La varianza de la abundancia se estima mediante la siguiente expresion:
V(A,)=d’ [I"'((“,,,\_ WRE +V(RHCE V(R (C, }]

En tanto la varianza de la biomasa se obtiene a través del estimador:

~

V(B,) =V (AW +V (W) A’ -V (AN (W,)

De igual manera, la varianza del estimador “R,” se estima mediante,

A A

V(R,) =V (B)R*+V(R)P? -V (RIV (P,)

Por su parte, la varianza del estimador del parametro “P,” es obtenida mediante el

estimador dado por la siguiente expresion:

m—1 = | n

i i

VY(AA)Z{%—ML} 1 i (]é]\_ﬁK)er_lMi {L_NL}%
Donde,

i = denotaellance i=12,...m

= numero de lances que pueden ser realizados en el area

m = muestra de lances realizados en el area

= ejemplares enellance “i”, i=12,...m

n. = muestra de ejemplares medidos en el lance “i”, i=12,....m
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Sli :ﬁ_ F’Ski |:1_ Iski]

La varianza del factor o coeficiente de eco-integracion en nimero “C_ ~ se estima

segun:
V(C,y) = (47)(20) > In*(10) V(TS,)
Donde,
V(TS,) =V (&) +log?(L,) V(B)+2logL, cov(a, j)
Siendo,

oayp coeficientes de la regresion fuerza de blanco y Iongitud,”Tis

longitud a la talla “k ”.

Para los disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se
considera un unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Luego, considerando que
hay un amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con
resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacion en estudio
no presenta periodicidad en relacion a la seleccion de la muestra sistematica, se

obtendran al menos tres estimadores alternativos para la varianza de la razon.

— Conglomerado de tamafios desiguales (Hansen et al., 1953)

n,.1
Vi(R)= (1 — W)W(SXZ + R2SZ-2RS,)

donde N y n representan el nimero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente y:
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S xy:Zn:( Xj—X )( Yi—y )

n

X: Ny
x=y % y=Zl:3r']'

T N

donde el intervalo de confianza (1-a) para la biomasa B esta dado por la expresion:
B+ tlfa/Z A i(R)

— Estratos agrupados (Wolter, 1985)

RZ

— (S +S?-25
n(n —1)(X ! o)

v, R =0 )

donde:

— 1 ' |+l )( yl y|+1 )
D

El intervalo de confianza (1-a) para la biomasa, se estima por la expresion:

B b A Wi (R)

— Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1990)

G

\73(9)—( Gl Z

=1
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. &R
R:ZE'

i=1

donde R, es un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n

seleccionada con reposicion de la muestra original, y G representa la cantidad total de
iteraciones bootstrap. Donde el tamafio n fue de 100 y el nimero de iteraciones
1000.

El intervalo de confianza (1-o) para el estimador de la biomasa, estd dado por el

percentil corregido (BC):
P 22,-2, )}

donde F ' es la funcion inversa de la distribucién acumulada de F(R) , definida por:
F(R)=Prob (R<R) yZ,=¢" (F (R))

— Método de las variables regionalizadas (Petitgas 1991)

Otro estimador de varianza de la biomasa utilizado, correspondioé al método intrinseco

propuesto por Petitgas (1991 y 1993), quien aplica principios de geoestadistica a la

estimacién de varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados, mediante

la expresion

ol =2 y (S, V)-y . V)-7yI(S9)

donde, los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h)), y

a1

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

7(5.5) = nl S S (x,,)
a B

1 * B
7EV)= Z ij(Xa y)dy

(V.V) = Vl [ frx-y)axdy

siendo V el &rea de distribucion del recurso en el area de estudio, o y B los indices de

los intervalos béasicos de muestreo y n el nUmero de muestras en V.

La varianza o’ depende de la estructura espacial a través de tres factores geo-
meétricos: la geometria del campo para 7(V,V); de la disposicion entre los intervalos
basicos de muestreo para 7(S,S) y de la posicién de la red de muestreo en el

campo para 7(S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).

a) Coeficiente de variacion (Cv)

donde:

Vy varianza de la media

X
I

media muestral

b) Porcentaje de error (E %)

t(l-%) x \V(B)

E% = = x 100
B

I (B) ) = Varianza de la biomasa.
42
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B = Biomasa
t = estadistico “t” de Student
o = nivel de confianza de un 95%

6.3 Objetivo especifico 2.2. Estimar la composicion de talla, peso, edad y

proporcidn sexual del stock de jurel, en el area de estudio

El desarrollo de este objetivo considera la informacion proveniente de los
muestreos biologicos especificos, realizados a bordo del PAM Biomar Il y las
naves pesqueras industriales que contaron con observadores cientificos a bordo

durante el periodo de estudio.

6.3.1 Muestreo a bordo

a) Muestreo de longitud

El muestreo de longitud se efectué sobre una muestra de 100 ejemplares de jurel
elegidos al azar. Cada uno de lo ejemplares se midio y clasificd por categoria de
tamafios cada un centimetro, utilizando para tal efecto un Ictiometro. Posteriormente,
en cada categoria de tamafio, los ejemplares se clasifican por sexo (machos,

hembras e indeterminados).

b) Muestreo biolégico, otolitos y estbmagos

Este tipo de muestreo es independiente del muestreo de longitud y consiste en
seleccionar de cada lance al azar 50 ejemplares de jurel, sobre el cual se realizan las

siguientes mediciones: longitud horquilla, peso total, peso eviscerado, peso de
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gbnada, sexo y estado de madurez. Ademas se extraen otolitos y colectan estbmagos
registrando todas las medidas en formularios. En este sentido las muestras de
estdbmagos y material bioldgico que se consideré importante se preservaron para su
andlisis en laboratorio en tierra, fijando en una solucion diluida de 3 a 1 de formalina

(folmaldehido 37%) en 30 Its de agua de mary 2,5 g de bdrax en polvo.

c) Relaciéon longitud—peso

La estructura de pesos se determiné utilizando los pesos por tallas provenientes del
muestreo bioldgico. Para analizar la relacion entre la longitud y el peso de jurel, se
considera el andlisis de regresion lineal simple linearizado, modelo que estima los
parametros de la curva mediante minimos cuadrados ordinarios. Considerando que la
variable peso se relaciona con la variable longitud a través de una relacion potencial,

para ajustar la regresion se utiliza una transformacion logaritmica, segun el modelo:

y = :Bo Xﬁl
log(y) = log g, + B, log(x)

Donde “y” es el peso de los ejemplares y “x” corresponde a la longitud de los
individuos, 3y y 3; son los parametros del modelo, siendo el primero el intercepto o la
constante, y el segundo la pendiente o coeficiente de regresion, que en términos

biolégicos corresponde al indice o tasa de crecimiento relativo.

6.3.2 Estructura de talla

Las distintas estructuras de tallas fueron testeadas mediante la aplicacion del método
Docima de Hipotesis Generalizada (DHG) el qgue compara mediante chi cuadrado, la

homogeneidad en las distribuciones de tallas.
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La décima para comparar la igualdad de la distribucion o estructura de tallas obtenida
de los muestreos, con la distribucion o estructura de tallas combinadas, puede ser

planteada a partir de la siguiente hipotesis nula a probar:

Ho : Laestructura de tallas de todos y cada uno de los muestreos es igual a la

estructura de tallas combinadas,

es decir:

Paratodoi=1,2,....r.;k=1.2,....K.

Como se indicara, la estadistica de prueba a utilizar se basa en la distribucién y* y

esta dada por la expresion:

k [ -npP, ]2
Z HP

k=1

2

X

i=1.2,...r
Estadistica que se distribuye como una distribucion y? (k-1

La estructura de la docima de Heterogeneidad Generalizada, esta dada por:

H():P

pk

-_— P .

pk?
para todo i;

i=1,2,..r
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Hi: By # Py

para todo i=1,2,..I.

La estadistica de prueba, esta dada por la relacion siguiente:

r
2 2 2
Xen = § Kigk-1) — X,
i=1
donde,

2 2
Xpn = X((r—l)—(k—l))

v D
A p
' n.k

El criterio de decision respecto de la hipétesis nula Ho, sefiala que esta sera

rechazada si el valor observado de x3, >X§(r—1)(k—1) a un nivel de significacion

previamente definido
6.3.3 Estimacion de la abundancia a la edad

e Lecturade otolitos

Corresponde al proceso de determinacion de edad de las muestras de otolitos,
mediante el analisis de las marcas anuales presentes en estas estructuras y la
asignacion del grupo de edad al cual pertenecen los ejemplares de acuerdo a la edad

determinada, el periodo de captura y la fecha de nacimiento arbitrario adoptada.
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Los otolitos leidos corresponden a una submuestra aleatoria obtenida del total de
otolitos recolectados en el crucero. El tamafio de la muestra se establecié mediante
un procedimiento estadistico que considera entre otras cosas, la zona de estudio,
las clases de tallas y los grupos de edad presentes, para lo cual se consideraron 10
pares de otolitos por clase de talla. Esto permite asegurar la representatividad que

debe tener la submuestra analizada de la estructura de la poblacion.

e Elaboracién de la clave edad-talla

La clave edad-talla es una matriz que permite clasificar las edades de los
individuos en grupos de edad (GE), segun la longitud de los peces observados,
calculando ademas la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos.
Luego, en la clave edad-talla, se clasifica las lecturas de cada otolito por grupo de

edad y de ello se estima la probabilidad segun la expresion:

Gy =Ny /1,
donde:
i : grupo de edad
j : longitud total del pez
gij: probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE
dado
nij:  numero de individuos de edad “i” con longitud “”
n; :  numero total de individuos de longitud j.

e Expansion de la abundancia alos grupos de edad

La abundancia por grupos de edad se obtiene aplicando el siguiente procedimiento:
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Nj = (f; /2 )N,
]

N; =05 N;

N, = YN,

donde:
N, : namero total de individuos estimado por acustica.
I\AIj numero estimado de individuos a la longitud "
N ; 1 numero estimado de longitud “j” que pertenecen a la edad V"
N, numero estimado de individuos a la edad ‘"
f, © Frecuencia de individuos a la longitud “j” de la estructura de talla total.

Haciendo referencia de Nii con respecto a Nt, se obtiene la proporcion con que

participa cada GE en la captura.
6.3.4 Varianza de la abundancia a la edad (Southward, 1976)

La varianza de la abundancia a la edad se determino a partir de:

A~

N =N, x

I t

O

A
donde, N: es el numero total de peces estimados por la evaluacion acustica, v:

R L
Pizzquij

j=1
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donde, |. es la proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud " y

]

L es niumero de estratos de longitud

Luego, la varianzade P y N, son:

AA L (1?0.(1-q. | ___F‘)_z
V(Pi)zz(qu:_(_qu)‘i‘ J(quN |) )

j=i t

El primer término de la expresion entre paréntesis corresponde a la varianza dentro

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud.

6.4 Objetivo especifico 2.3. Determinar la composicién de los principales items

alimentarios del jurel en el &rea de estudio.
6.4.1 Colectade las muestras

Los estdbmagos se obtuvieron a partir de los muestreos bioldgicos con ejemplares
recolectados en los lances de pesca, realizados por el PAM Ventisquero y don Julio
en la zona de estudio. Las muestras de estdbmagos y material biolégico se preservo
fijando en una solucion diluida de 3 a 1 de formalina (folmaldehido 37%) en 30 Its de

agua de mary 2,5 g de bérax en polvo, para su analisis en laboratorio en tierra.
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6.4.2 Analisis de lainformacion

El andlisis del contenido estomacal de jurel se efectud en los laboratorios del Instituto
de Fomento Pesquero y considerd la identificacion de los items presa al nivel
taxondmico mas bajo posible, segin su estado de digestién. El analisis del bolo
alimenticio fue efectuado utilizando los métodos gravimétrico, numérico y de

frecuencia de ocurrencia (Hynes, 1950).

La importancia relativa de cada taxén de presa en la dieta de jurel se analiz6

mediante los siguientes indices:
a) Indice de Importancia Relativa

La importancia relativa de cada taxdén de presa se obtuvo mediante un indice
combinado, denominado Indice de Importancia Relativa estandarizado a 100%
(%IIR) propuesto por Cortés (1997), el cual es una modificacion al IR descrito por
Pinkas et al., 1971. Este IIR estandarizado presenta como principal ventaja el

permitir y facilitar la comparacion entre estudios dietarios, estimandose como:

%IIR =100 I, /D IR,

donde,

IR, =[(N,%+ P%)* F %]

N = porcentaje en numero: recuento de cada taxdn de presa
encontrado en los estbmagos de la especie predador analizado.
P = porcentaje en peso de cada taxon de presa, expresado en forma

porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa.

50

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

T
1

porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada taxdn presa,

expresado en forma porcentual.

taxén o item presai=1, 2,.., n.
b) indice de estrategia alimentaria

También se exploré con otros indicadores alimentarios relacionados con aspectos
ecoldgicos, a fin de definir si en su alimentacidbn es especialista 0 generalista,
considerando para ello la amplitud del nicho a través del siguiente indicador
(Amundsen et al., 1996):

Pi= (Z Si/ZSti)*lOO

donde:
Pi = abundancia especifica de la presa “i".
Si = contenido estomacal (peso) compuesto por la presa “’
Sti = contenido total de los estdbmagos en que la presa “i” estuvo
presente.

Este indice permite reconocer la estrategia alimentaria de un depredador, al asociarse
la alta diversidad en su dieta a un caracter generalista, mientras que una baja

diversidad representa una estrategia alimentaria especialista o restringida.
c) Indice de Selectividad de Presas por Tamafio

El tamafio de las presas se determino por medio del indice de selectividad de presas

por tamafio, ISU, utilizado, por Ursin (1973)

ISU = In(\Ey
Wj

donde: w; es el peso del depredador i: w; es el peso del taxon de presa j en el

contenido estomacal de i. En este sentido, se considera que el valor promedio del
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indice ISU representa el tamafio medio entre predador y sus presas, y que la
desviacion estandar es una mediada relativa de selectividad, siendo inversamente

proporcional a esta (Arancibia y Neira 2002).

6.5 Objetivo especifico 2.4. Determinar la distribucion espacial y batimétrica
del jurel y del zooplancton, con especial énfasis en los principales items
alimentarios del jurel, en el area de estudio y su relacion con las condiciones

oceanogréficas.

6.5.1 Distribucién espacial y batimétrica del recurso

La distribucion espacial del jurel en el &rea prospectada, se presenta como una carta
de contorno, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual densidad,
permitiendo de esta manera destacar las areas de mayor concentracion de los
recursos (Simmonds y MacLennan, 2005).

La carta de distribucion espacial de jurel, se confecciond, utlizando para la
interpolacion el método de la distancia inversa al cuadrado. La informacion fue

clasificada de acuerdo a la escala de categorias descritas en la Tabla 1.

Tabla 1.
Agregacion de jurel por categorias de densidad.
Categorias Intervalos (t/mn?) Calificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
I 76-150 Baja
11l 151-300 Regular
v 301-mayor Muy densa
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La distribucion batimétrica se determind a partir de la lectura de los ecogramas,
midiendo la distancia a la cual se ubican las agregaciones de jurel, registrando en
cada intervalo béasico de muestreo la profundidad superior e inferior de las
agregaciones asi como su nivel de densidad acustica, agrupando posteriormente
esta informacion en intervalo de 10 metros de profundidad para los distintos niveles
de densidad registrado (categorias I, IlI, Ill, 1V) establecidos en la Tabla 1. Los
resultados para las distintas categorias, asi como el total de las agregaciones de
jurel detectadas en la zona de estudio, se presentan en graficos o histogramas,

donde la profundidad esta referenciada al nivel del mar.

Los mapas de distribucion espacial se confeccionaron realizando una interpolacion
con el método de la distancia inversa al cuadrado entre las unidades basicas de
muestreo y transectas cercanas, trazando lineas de isodensidad de acuerdo a las

categorias sefialadas anteriormente.

6.5.2 Andlisis de la distribucién del recurso

Con el fin de establecer indicadores del grado de agregacion relativo de jurel, se
utilizaron los indices de presencia (IC), densidad (ID) y media de Pennington. En tanto
la caracterizacion de las estructuras espaciales se realiz6 mediante el uso de
correlogramas y variogramas, herramientas analiticas que permiten describir la

estructura espacial de una variable (Maravelias et al., 1996, Maynou et al., 1998).

a) Indice de presencia (IC), de abundancia relativa (ID) y media de
Pennington (1983)

El indice de presencia (IC) muestra el porcentaje del area ocupada en forma efectiva
por la especie, brindando el grado de concentracibn presente en el recurso,

calculandose como:
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IBM )
0 -
()= IBM ©
donde,
IBM® = observaciones acustica con presencia de jurel
IBM® = observaciones totales.

La abundancia relativa (ID) es determinada por el indice de densidad, e indica la

concentracion de jurel en las IBM’s con presencia de jurel. Su estimacion es:

ZI:SAbe

ID(t/mn?) = n=L

IBM @)
donde,
Sa = esladensidad promedio por IBM,
C, = constante de transformacion (t/mnzlsA)

En tanto, la media de Pennington considera tanto la densidad como la probabilidad de

presencia de la especie de interés y su varianza, estimandose como:

C= (EJ e’ G, (r)
n

donde:
m Cantidad de estaciones (observaciones) positivas.
n : Total de estaciones.
y oo Media de la variable transformada a logaritmo natural
Gn(r): Funcion de la varianza de la variable transformada a logaritmo de la
forma:
m-1r m-1°r’ m-1°r®
G, (r)=1+ '

+ 2 + 3
m 2Im“ m+1 2Im> m+1 m+3
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donde,

siendo s” el estimador de varianza para la variable transformada a logaritmo.

Puede apreciarse que Gn(r) es una serie infinita que depende de la varianza de los

datos transformados a logaritmo y de la cantidad de valores distintos de cero.

La varianza de la densidad media estimada viene dada por:
o (2 [ ke 32
n n n-1 n-1

b) Descripcién de estructuras espaciales

Las caracteristicas de las agregaciones de jurel, se determinaron mediante la
construccion de correlogramas, lo cual permite visualizar y cuantificar la existencia de
macroestructuras en datos acusticos (Barbieri, 1981; Barbieri y Coérdova, 1986,

Cérdova et al., 1995). El correlograma es determinado mediante la expresion:

ni*r_]z_:(in—Y_i)(anl—%)

Ro: ni —
(ni—k)Y (Vi = Yi)?
i=1
donde,
k = orden de autocorrelacion
Yij = densidad j-ésima de la transecta i-esima
Yi = densidad media de la transecta i-ésima
n; = numero de |.B.M. en la transecta i-ésima
n = nuamero total de observaciones
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c) Estructura espacial de la distribucion

La estructura espacial de la distribucion del jurel se analizo a través del estudio del
semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirard (1992) y Petitgas
(1993). Procedimiento aplicado desde 1995, en las evaluaciones hidroacusticas de

recursos pelagicos zona norte (Castillo et al., 2005), y merluzas por Lillo et al., 1995.

El variograma esta dado por:

E (z(x+h)—z(x))?

y ()= >

donde,
z = densidad de peces en unidad de sa,
X =  vector de posicion de la medicion de la IBM
y(h) =  estructura del modelo ajustada.

6.5.3 Muestreo de zooplancton

Las estaciones planctonicas se realizaron sobre el track de navegacion acustico a
200, 230, 260, 300, 330, 360, 400, 460, 500, 530, 560 y 600 mn para la zona
ocednica situada al sur de isla Mocha (38°20’S).

En la embarcacion, se realizaron pescas planctonicas a través de lances oblicuos
diurnos y nocturnos con redes tipo Bongo de 65 cm de didmetro de boca y mallas de
300 ym de abertura, provistas de medidores de flujo TSK calibrados, a objeto de

poder determinar el volumen de agua filtrada en cada uno de los lances.

La calibracién de los flujdmetros utilizados durante el crucero, se realizé de

acuerdo a la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979) y metodologia
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estandar del Instituto Nacional de Hidraulica de Chile, ajustandose una regresion
lineal entre las revoluciones del flujometro (N) en rev/s y la velocidad de arrastre

del red (V) en m/seg, determinado las siguientes ecuaciones de calibracion:

e PAM “Biomar llI” (TSK 7089):

V =0155*N +0,013

o PAM “Biomar Il (TSK 7042):

V =0166*N +0,0171

Donde V corresponde a la velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg, N
al niamero de revoluciones por segundo registrada en el flujbmetro y las
constantes a y b son los coeficientes obtenidos del ajuste de una regresion lineal

simple.

Se realizaron pescas plancténicas a través de arrastres oblicuos considerando una
profundidad maxima de 210 m o 5 m sobre el fondo, tanto para las pescas diurnas

COMo nocturnas.
Las pescas planctonicas se realizaron calando la red a una velocidad aproximada de
0,3 m/s e izandola a 0,8 m/s, después de mantener una estabilizacion de 40

segundos a maxima profundidad.

Durante cada lance, la velocidad del buque se mantuvo entre 1 y 3 nudos,

dependiendo de las condiciones climéaticas del momento y del estado del mar, de
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manera de mantener un angulo aproximado del cable de 45° y 50°, con el viento a

babor.

La profundidad real de muestreo fue corregida usando un angulo promedio de todas

las mediciones periddica cada 10 m, mediante un clindmetro manual.

6.5.4 Procesamiento y analisis de las muestras zooplanctonicas

Las muestras obtenidas en cada estacion fueron fijadas inmediatamente después
de extraidas de los copos colectores y almacenadas en frascos previamente
etiquetados con una solucion de formalina al 5% en agua de mar, neutralizada
con disodio tetraborato, para mantener asi una Optima preservacion de los

organismos zooplanctoénicos.

En el laboratorio y para los analisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton se
emplearon microscopios estereoscopicos, marca Nikon y Zeis con aumentos de 8 a
50 veces. Para cada grupo zooplanctonico presente se cuantificé su abundancia. El
conteo de los organismos poco abundantes se realizd sobre la muestra total,
principalmente cuando se tratd de la presencia del grupo de los eufausidos, por ser un
item importante en la alimentacién de jurel en la zona de estudio. En la cuantificacion
de aquellos zooplancteres cuyas densidades fueron muy grandes, se utilizd para su
subdivision el submuestreador Folsom (Smith y Richardson, 1979; Boltovskoy, 1981 y
Griffiths et al., 1984).

La fraccion de la muestra subdividida sobre la cual se realizd6 el recuento y
clasificacion de los organismos, fue extrapolada posteriormente al total de la muestra
analizada. La abundancia o densidad del zooplancton cuantificado fue estandarizada

y expresada en numero de individuos presentes en 1.000 m?® de agua de mar filtrada,
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su representacion gréfica se realizé en base a la escala métrica log® que permite

determinar clases de abundancia con valores equidistantes (Frontier, 1980).

En el analisis se determinaron los organismos zooplancténicos mas abundantes en
términos numéricos (frecuencia de ocurrencia y dominancia numeérica), dando
especial énfasis al grupo de los eufausidos y los grupos que han sido componentes

importantes del plancton a través del tiempo.

La separacion de las muestras consider6 el periodo entre las 08:00 y 20:30 horas como
diurno y entre las 20:31 y 07:59 horas como nocturno. La existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre la abundancia relativa media de los grupos de
mayor dominancia, capturados en lances diurnos y nocturnos, se probé mediante el

analisis no- paramétrico de Kruskal-Wallis, a un nivel de confianza del 95 %.

Los grupos zooplanctonicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico
formulado por Bougis (1974) y Barnes (1986), utilizando como ayuda descriptiva para
la determinacion de los grupos los trabajos de Newell et al., (1966), Vidal (1968),
Arcos (1975), Boltovskoy (1981) y Palma y Kaiser (1993).

EL analisis considero la constancia numérica o frecuencia de ocurrencia medida como
la relacién porcentual entre el nimero de muestras con presencia del grupo y las
muestras totales, asi como la dominancia numérica de los grupos que expresa la
relacion del nimero de ejemplares de un grupo respecto al total de individuos

capturados en la zona de estudio.

En este estudio se entendera como; Abundancia relativa, al nimero total de
individuos de un mismo grupo presentes en el total de estaciones; Abundancia

relativa media, a la suma de todos los individuos de cada grupo y el nUmero total
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de estaciones y Densidad, al nimero de individuos bajo una unidad de volumen
(/1.000 m®).

En el andlisis de las comunidades zooplanctonica se utilizaron indices de
rigueza de especie (Margalef), diversidad (Shannon & Weaver), uniformidad

(Pielou y Sheldon) y similitud (Winer), descritos en Ludwing y Reynolds, 1988.

a) Indice de riqueza de Margalef (Ludwing y Reynold, 1988)

~§-1
" Ln(n)
donde,
S = namero total de especies presentes en la muestra.
n = numero total de individuos de todas las especies presentes en la muestra.

Este indice toma el valor de 0, si y s6lo si, el nUmero de especies en la muestra es 1. Su

valor serd maximo mientras mayor sea el nimero de especies totales de la muestra.

b) indice diversidad Shannon y Weaver (Luwing y Reynolds, 1988)

H == (i Ln(pi)

donde,
pi = abundancia proporcional
S° = nUmerode especies presentes en la muestra.

El indice es igual a 0O, si y solo si, el nUmero de especies en la muestra es 1. Es
maximo solo cuando todas las especies estan representadas con el mismo nimero

de individuos en la muestra (distribucion uniforme).
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c) Indice diversidad de Hill (Luwing y Reynolds, 1988)

N1=e"
donde,

H’ = indice de Shannon & Weaver.

El indice de Hill fluctia entre 1 y un valor maximo, que depende del valor maximo
del indice H’. En general, representa el nimero de especies en la comunidad y se
interpreta como el nimero minimo de especies de igual abundancia que entregan

un valor similar del indice de diversidad H-.

d) Indice de uniformidad de Pielou (Ludwing y Reynolds, 1988)

1=uﬂ@
donde,
H’ = indice de Shannon & Weaver
S = nudmero total de especies presentes en la muestra

e) Indice de uniformidad Sheldon (Ludwing y Reynolds, 1988)

E2-%
S
donde,
H’ = indice de Shannon & Weaver
S = ndmero total de especies presentes en la muestra.

Estos indices se mueven en un rango de valores de 0 a 1. Tienden a cero cuando
las abundancias relativas de las especies divergen de la uniformidad y existe una
maxima dominancia de una especie 0 grupo. Tienden a 1 cuando todas las
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especies en una muestra son igualmente abundantes, aportan de igual forma a la

diversidad de la muestra, indicando una maxima uniformidad.
f)  Indice similitud Winer (Saiz, 1980)

Este indice permite agrupar a los individuos de acuerdo a su coexistencia, trabaja con
el grado de asociacion entre las especies o0 grupos en el par de muestras (A, B) que
se esta analizando. Tiene un dominio entre 0 y 1, el valor O indica que el par de
especies 0 grupos zooplanctonicos no estan presentes simultineamente en ninguna
muestra y el valor 1, indica lo contrario, es decir, que siempre estan presentes

simultineamente.

s, - 2N
w x/zxzzyz

donde X e y son los valores de importancia de cada elemento en la condicién Ay B,

respectivamente.

Para realizar las agrupaciones de las matrices de similitud de Winer, se elaboraron
dendogramas de relaciones de similitud a través de un método de agrupamiento,
utilizando el método del promedio aritmético de pares no ponderado (UPGMA) descrito
en Sneath y Sokal (1973) y Cérdova et al, 2003.

g) Comparacion de estructuras zooplanctonicas

A objeto de comparar las distribuciones zooplancténicas asociadas a zonas,
distancia a la costa y periodo del dia, para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre estas, se considero la distribucion multinomial

para describir las distribuciones zooplancténicas en la poblacion de estudio, bajo
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la premisa que esta ha sido usada frecuentemente como un modelo en estudios
ecologicos y/o biolégico-pesqueros. Es asi que, existen distintos procedimientos
estadisticos diseflados para abordar la comparacion de distribuciones
multinomiales (Saavedra et al., 2003), siendo el modelamiento de la distribucion

bajo un esquema modelo basado uno de ellos.

Bajo este enfoque se utiliza la teoria asociada al uso de modelos lineales
generalizados (GLM), realizando una generalizacion de la regresion logistica para
respuestas dicotémicas, denominada regresion logistica nominal (Dobson, 2002).
Modelo que se utiliza cuando no existe un orden natural en las categorias de la
variable respuesta, como ocurre para las estructuras zooplanctonicas. Una categoria
se elige arbitrariamente como la categoria de referencia y las funciones de enlace

estan definidas por,

T .
log(z;) = Iog{’} =X} B, paraj=2,kK, j
T
donde,
m; = representa la proporcion de la j-€sima especie
B; = vector de parametros asociado a la j-ésima especie
Xj =  vector de covariables.

Las ecuaciones logitos (j-1) se utilizan simultdneamente para estimar los parametros

B; - Esta generalizacion permite el uso de todas las herramientas de la inferencia

existente para estos tipos de modelos, utilizando la distribucion muestral aproximada

del estimador maximo verosimil para el contraste de hipotesis.
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6.5.5 Biomasa zooplanctoénica total

La medicion de los bio-volumenes como medida estimativa de la biomasa
zooplanctonica total, se realizO con posterioridad a la determinacién cuantitativa y
taxondmica del zooplancton, empledndose el método de desplazamiento de
voliumenes humedos (Postel et al., 2000). El volumen zooplanctonico fue determinado
dos veces en cada muestra, promediando la medicion de ambas para el resultado

final. Se excluyeron de la medicién los organismos cuyo volumen super6 los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculd6 mediante la

siguiente ecuacion:

Y =1.000*£
W
donde:
Y = mlde zooplancton en 1.000 m®
X = ml de zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red (m3)

Donde el volumen de aguas filtrada es determinado mediante el namero de

revoluciones del flujbmetro calibrado y area de arrastre de la red (65 cm).

6.5.6 Muestreo oceanografico

Durante el crucero de investigacion se realizaron 8 transectas con estaciones
dispuestas en forma perpendicular a la costa, con 69 estaciones de muestreo
situadas a las 200, 230, 260, 300, 330, 360, 400, 430, 460, 500, 530, 560 y 600 mn
de la costa, ademas de una mini grilla con 4 estaciones entorno a la isla Mocha a y

ubicadas a5y 25 mn.
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En cada una de las estaciones oceanograficas se obtuvo registros continuos de
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (o), oxigeno (ml L'l), desde la superficie
hasta un maximo de 550 m de profundidad. Para lo anterior, se utiliz6 un CTDO
Seabird 19 plus V2 operado en forma auto contenido y 12 botellas Niskin de 5 litros

de capacidad operadas manualmente.

En la zona de estudio, también se colect6 muestras de agua a profundidades
estandares de 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 y 500 m para la evaluacién
quimica de la concentracion de oxigeno disuelto, y parte de estas muestras de
aguas (<100 m) fueron utilizadas para transformar las lecturas de fluorescencia en
clorofila-a (mg m'3), por medio del método fluorométrico extractivo con y sin
acidificacion. Informacion que junto a analisis de salinidad en laboratorio, permitio
verificar el buen funcionamiento de las sondas oceanogréficas utilizadas en el

estudio.

Del total de estaciones programadas (98), el 69,58% de las estaciones
oceanograficas programadas fueron efectivamente realizadas durante el crucero,
aunque cabe mencionar que en algunas de ellas no pudieron ser evaluadas todas las
variables hidrogréficas. Las estaciones de muestreo donde no se obtuvo informacion
corresponden a aquellas donde el tiempo imperante y el estado del mar no
permitieron su realizacion por razones operativas y de seguridad. Situacién que se

registré en 28 estaciones bioceanograficas.

Por ultimo, la Tabla 2 resume la posicion (latitud) de cada una de las 8 transectas
realizadas durante el estudio y el nimero de estaciones de muestreo, ademas de las

realizadas en sector de isla Mocha.

En cada una de las estaciones oceanograficas se registraron los siguientes datos
meteoroldgicos: temperatura del aire, presion atmosférica, intensidad-direccion del
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viento y altura de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y cddigos del National
Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

Tabla 2.
Posicién de transectas y nimero de estaciones
oceanogréficas en el muestreo regular.

Transectas Latitud (S) N°Estaciones

1 39°10' 5
2 39035’ 1
3 40°00' 7
4 40025' 10
5 40°50' 12
6 41°1%5 11
7 41°40’ 10
8 42°05 13

Sur isla Mocha 38°35 4

6.5.7 Andlisis de las muestras y de lainformacion

La salinidad se determind por medio de un salindbmetro de induccién Autosal
Guidelines, utilizando estandar IAPSO en el Laboratorio de Instrumentacion y
Desarrollo Oceanogréfico del Departamento de Geofisica del la Universidad de
Concepcidn. La concentracion de oxigeno disuelto por el método de Winkler (Parsons
etal., 1984).

La cuantificacion de la clorofila-a, se realiz6 midiendo la absorbancia del extracto
obtenido con la técnica fluorométrica descrita en Parsons et al. (1984), para el método

con y sin acidificacion.

El calculo de la densidad fue realizado utilizando la ecuacion internacional de estado
del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b).

66

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Con los datos oceanogréficos validados se confeccionaron cartas de distribucion de
temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y densidad, a nivel de
superficie (5 m), y a las profundidades de 50, 100, 200 y 300 m. Ademas, se
confeccionaron cartas superficiales de clorofila-a (superficial e integrada en una

columna de agua de 50 m de profundidad).

El andlisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se realizé
a través de: a) secciones oceanograficas para cada una de las variables y en cada
una de las transectas realizadas y b) perfiles verticales promediados para todas las
variables en cada estacion de muestreo. Para cada una de las estaciones
oceanograficas, se calcul6 la profundidad de la capa de mezcla, la profundidad base
de la termoclina y su espesor de acuerdo a la metodologia resefiada en Kara et. al.,
(2000), siendo presentadas como cartas horizontales de distribucién espacial en el

area prospectada.

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

través de la confeccidn de diagramas TS.

6.5.8 Asociacion espacial entre las condiciones oceanograficas, del

zooplancton y la distribucidon y abundancia del jurel en el area de estudio

En atencion a establecer relaciones entre la distribucién espacial de la densidad de
jurel y las variables ambientales caracteristicas del habitat, para identificar patrones
gue permitiesen detectar respuestas de los cardimenes de peces ante variaciones en
las condiciones ambientales del habitat, se analiz6 las variables ambientales, que
corresponden a la profundidad media de las agregaciones de jurel y se aplic6 ademas
un andlisis cartogréafico a través del Sistema de informacion Georeferenciada (SIG)

para las provenientes del rango 50 a 100 m.
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a)

Exploracion de relaciones

Las relaciones entre el recurso y su ambiente se exploraron a través de las siguientes

aproximaciones metodologicas:

La identificacion de rangos ambientales fisicos (temperatura, salinidad, densidad
y concentracion de oxigeno disuelto) en que se encontrd jurel (estaciones

positivas).

El andlisis de correlacidn y umbrales ambientales entre biomasa acustica de
jurel y variables ambientales caracterizadoras del hébitat; variables fisicas
(temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto); estructuras verticales
(profundidad capa mezcla (PCM), profundidad base termoclina (PBT), espesor
de la termoclina (ET) y componentes del zooplancton (eufausidos y larvas de

eufausidos).

El andlisis de modelos aditivos generalizados (GAM) entre la densidad de jurel
en el espacio (horizontal y vertical) y variables ambientales seleccionadas
(Generalized Additive Models, Hastie & Tibshirani, 1990) con el propoésito de
identificar probables relaciones no-lineales entre las variables.

El andlisis de rangos de preferencia ambiental para el hébitat del recurso
respecto a variables ambientales seleccionadas (Perry and Smith, 1994; Perry
etal., 1994).
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o Umbrales preferenciales

Los umbrales preferenciales se determinaron con la contrastacion grafica de cartas
de distribucion espacial generada por una interpolaciéon a través del uso de
metodologias geoestadisticas (software MATLAB), ademas de histogramas de
frecuencia de ocurrencia del jurel y analisis estadistico de la informacion recolectada

durante el crucero

La composicion de la matriz oceanografico-pesquera se estructuré con celdas de
interpolacién en tres dimensiones (latitud, longitud y profundidad), para las variables
ambientales (temperatura, salinidad, densidad y concentracion de oxigeno disuelto)
donde la profundidad es la media de las agregaciones de jurel, y las variables
provienen los perfiles del CTDO de cada transecta. La matriz relacionada con la
biomasa zooplancténica se construy6é utilizando la informacién oceanografica
detectada en superficie (interpolacion bi-dimensional), dado el caracter integrado
que tienen las pescas planctonicas oblicuas que se realizaron en el crucero. El
analisis comprendid, la evaluacion de la estructura matematica de los datos para
posteriormente establecer la aplicacion de métodos estadisticos, de naturaleza
univariada y/o multivariada, para lo cual se consider6 la profundidad de las
agregaciones de jurel y las estructuras verticales, las variables fisicas a la

profundidad del jurel y sus densidades con los biovolumenes del zooplancton

Para realizar una descripcion espacial de las variables acusticas y bio-
oceanograficas se configuraron imagenes 2D utilizando interpolaciones, a través del
método de Kriging, utilizando los Sistemas de Informacion Geografico IDRISI for
Windows (Eastman, 1995) y TNTmips (Microimages, 1997). Las variables
analizadas fueron densidad de jurel (m2 mn'z), temperatura (°C.), salinidad (psu),

oxigeno disuelto (ml L'l) densidad del agua de mar, (c;) en los planos de 50 y 100 m
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de profundidad, en tanto para la abundancia de eufausidos (ind/1.000 m® y

clorofila-a (mg/mz) se considero el valor integrado en la columna de agua.

Con el propésito de relacionar y superponer diferentes imagenes en la misma escala
espacial, resolucion y cobertura geogréfica, se generaron en rasters con el modulo
RESAMPLE del SIG, se crearon imagenes iguales con 1380 columnas (en el sentido
E-W) y 480 filas (en el sentido N-S).

Luego, para facilitar el analisis visual, las imagenes fueron reclasificadas en clases de
valores (colores). Para ello se utilizaron dos mddulos: a) médulo HISTOGRAM, que
permitid conocer y analizar la distribucion de frecuencia de los valores de las variables
cartografiadas, y b) modulo RECLASS, que permitié reclasificar los valores de las

celdas de una imagen
c) Modelamiento estadistico entre las variables acusticas y bio oceanografica

Se aplico la técnica de Modelos Aditivos Generalizados (GAM, Hastie y Tibshirani
1990), entre la densidad del recurso en el espacio y variables ambientales
seleccionadas. Estructura de un modelo lineal aditivo generalizado (GAM), que esta

dado por:

p
L ogm=Y=a+> f(X;,)+¢
i1

Donde m=E(Y|X1, ..., Xp), constituye la esperanza de la variable respuesta Y en la
funcion de las variables predictoras X1, ..., Xp, a través de un predictor aditivo. La
distribucion de la variable respuesta, asi como también el enlace entre esta
distribucion y los predictores dados por la funcion g(.), funcionan en forma analoga a
los modelos lineales generalizados (GLM, McCullagh y Nelder, 1989). Lo original de

un modelo GAM es que provee una forma flexible para definir la funcion predictor
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fi(.), la cual es anéloga a los coeficientes de regresion en los modelos lineales. Los
términos fj(.) pueden modelarse en forma no-paramétrica o parameétrica, o0 ambas
formas se pueden combinar en un modelo semiparamétrico. Los términos no-
parameétricos son ajustados utilizando suavizadores de dispersion, entre ellos el
suavizador de regresion con ponderacion local llamado loess (Cleveland et al.,
1992). Los términos paramétricos pueden ser definidos como coeficientes lineales,
polinomiales de grado n 6 polinomiales “piecewise” como B-spline y spline natural.
La ventaja de los modelos GAM sobre otros métodos de regresion tradicionales es
su capacidad para modelar no-linealidad utilizando suavizadores de dispersion,
constituyéndose en una herramienta poderosa para analisis exploratorios tales que
permitan identificar las relaciones funcionales sugeridas por los datos (Hastie y
Tibshirani, 1990).

La aplicacion de GAM considera establecer la relacion funcional entre la variable
respuesta densidad de jurel (sa) y cada predictor latitud, longitud, temperatura (°C),
salinidad (psu), oxigeno disuelto (ml L™), clorofila a y densidad de eufausidos-larvas
(ind/1.000 m3), utiizando GAM no paramétrico. De esta manera, la forma de la
funcion puede ser encontrada empiricamente de acuerdo con la distribucion de los
datos sin una asuncién a priori. Luego, una version mas parsimoniosa del modelo
puede ser evaluada incluyendo términos paramétricos. En casos marcadamente no
lineales, “piecewise polynomials” pueden ser utilizados debido a la mayor flexibilidad
para ajustar curvas. El ajuste de los modelos y la parsimonia pueden ser evaluados
utilizando test F aproximado vy el criterio de Akaike (AIC, Chambers y Hastie, 1992).
El estadistico AIC toma en cuenta simultaneamente los grados de libertad y utiliza la
bondad de ajuste: modelos con mas parsimonia tienen un AIC mas bajo. Los

residuales de los modelos ajustados se analizaran mediante métodos graficos.

A partir de la informacion generada por Sistema de Informacion Georeferenciada

(SIG), se efectud un modelamiento adicional bajo un enfoque gaussiano donde se
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consideran tan solo las densidades de los ecotrazos positivos de jurel. Desde esta
perspectiva se intento relacionar en ambos casos con variables espaciales (latitud y
longitud) y bio-oceanogréficas (temperatura, salinidad, oxigeno, densidad del agua,

gradiente térmico, gradiente salino, densidad de eufausidos y clorofila).

En la estimacion de las funciones no paramétricas se utilizo el suavizador “loess”
(Hastie y Tibshirani, 1990) con un span igual a 0,5, y la transformacion de la densidad

acustica del jurel aplicando logaritmo.

El ajuste del modelo fue evaluado a través de una prueba basada en la maxima
verosimilitud, para lo cual se aplic6 F, con un nivel de significacion del 5%,
seleccionando aquellas covariables que aportan significativamente a la explicacion de
la variabilidad en los modelos propuestos con la densidad de jurel, utilizando el

cociente pseudo-R2 a partir de la desvianza nula y residual.
d) Andlisis de rangos preferenciales

Para este efecto, se utilizd la metodologia propuesta por Perry and Smith (1994) y
por Perry et al (1994), quienes presentan un método cuantitativo para la
identificacién de relaciones habitat-recurso, y que incluye tres pasos consecutivos:
a) construccién de funciones de distribucidbn acumulativas empiricas de variables
ambientales que sean representativas del habitat del recurso, b) asociacion entre la
densidad del recurso con las condiciones del habitat en la cual se encontro el
recurso y, c¢) determinacion de la fuerza de la asociacion entre la densidad y la

variable ambiental por el grado de diferenciacion entre las dos funciones.

Luego, si el recurso se distribuye en forma aleatoria respecto de una variable
ambiental determinada, las curvas de frecuencia relativa acumulada evolucionaran

de manera similar (D’Amours, 1993; Perry and Smith, 1994). Por el contrario, si el
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recurso se encuentra asociado a un rango preferencial de la variable ambiental,
estas curvas se comportaran en forma diferencial, evolucionando a diferentes tasas
pudiendo establecerse la significancia estadistica entre ambas distribuciones de
frecuencia utilizado para un muestreo aleatorio no estratificado para variables no
clasificadas.

Por otra parte, para establecer las relaciones entre estas variables, se realizdé un
andlisis entre la distribucién de las especies y de las variables bio-oceanogréficas,
para tal efecto se realizaron asociaciones entre los planos de densidad del jurel y las
variables ambientales a través de la estimacion del indice V de Cramer (Ott et. al.,
1983). Este coeficiente va desde 0, independencia completa, hasta 1, dependencia

completa.

6.6. Objetivo especifico 2.5. Determinar la fauna acompafante y su importancia

relativa en los lances de pesca de identificacion.

Para la determinaciéon de la fauna acompafante y sus proporciones en la pesca de

identificacion, se aplico la siguiente metodologia.

6.6.1 Pesca de identificacion

La unidad de muestreo fue el lance de pesca, realizado por dos naves de cerco
industrial durante el periodo de estudio. En cada lance de pesca se estimé la
captura en peso y numero obtenida para el total y por especie, para lo cual se
utilizé una relacién captura total (Kg)/captura promedio (Kg) o el pesaje individual

cuando fue posible.
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6.6.2 Muestreo alas capturas de los lances

a) Reconocimiento y proporcion

Para determinar la fauna acompafiante y sus proporciones en la pesca de
identificacion, se procedié a separar por especie todos los ejemplares presentes en la
captura del lance, efectuando este procedimiento sobre una muestra cuando la
captura superd los 300 Kg. Se registré en cada uno de ellos su peso y longitud total o
de horquilla segun fue el caso y la longitud cefalotoréxica en el caso de crustaceos.

La identificacion se efectué a través de uso de antecedentes bibliograficos
(Pequefio 1971, Retamal 1981 Hulley, 1984, y Krefst, 1984). Cuando la
identificacidbn no fue posible a bordo, se tomaron fotografias y el espécimen se
conservé en formalina al 10 % con la informacion correspondiente para su posterior

identificacion en tierra.
La estimacion de la captura de cada especie en peso, se obtuvo mediante la
aplicacion del cuociente entre el peso de la especie y peso total de la muestra, al

estimado de captura total.

Proporcién en peso:

P — i=1l
W,
i=1
| 1 i SR |
' S - W-—F3 * W, ~—P 1—F3
(SW) nwz n—l; Sl Sw 1 n—l SwW SwW

donde,
Wsi = peso del ejemplar “” de la especie “s” en la muestra
w; = peso del total de especie en la muestra
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=)
1

tamafo de muestra de los ejemplares en peso

=)
I

peso promedio para el total de especies

y donde la proporcién en peso de la fauna acompafante para el lance tiene la misma

estructura.

Proporciéon en ndmero:

A~ N
P==
n
A 1 = A
V( s): n—1 s 1_Ps
donde,
Nns =  numero total de ejemplares de la especie “s” en la muestra
n = tamafo de muestra de los ejemplares en nUmero

6.6.3 Analisis de las capturas

La informacion de las distintas especies capturadas fue ordenada de manera
decreciente, segun su contribucién a la captura total, para posteriormente estimar
la importancia relativa (porcentaje en peso) de las especies capturadas en la
prospecciéon. A partir de esta informacibn complementada con los datos
registrados entre 1997 al 2010, se realizdé un analisis de clusters mediante el uso
de dendogramas, para lo cual se transformé la captura de cada especie en una
variable binaria, generando una matriz dicotobmica de ausencia /presencia para

cada una de especies por afio.
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7 RESULTADOS

7.1  Objetivo especifico 2.1 Estimar la abundancia (en nimero) y biomasa (en

peso) del jurel en el &rea de estudio
7.1.1 Pescade identificacion

La fuerte reduccion del area de distribucion del jurel desde 5.904 mn? el 2010 a solo
972 mn® el 2011, junto a una importante disminucion de las agregaciones de jurel
desde 265 el 2010 a solo 95 el 2011, muestra un cambio bastante radical en el uso de
espacio por parte del jurel, lo cual no pudo ser previsto al momento de elaborar la
Oferta Técnica. Este hecho reduce notoriamente las posibilidades de éxito en los
lances de pesca y ejecucion de lances propuestos para la zona de estudio. La
tipologia de las agregaciones de jurel permiten visualizar los cambios indicados y que
redundan en las probabilidades de éxito en la pesca con arrastre a mediagua, puesto
gue este arte es mas efectivo en condiciones de estratos y disperso, mientras que el

cerco logra mayor éxito con cardUmenes.

Es asi como los distintos tipos de agregaciones detectadas acuUsticamente han
variado su presencia entre el 2010 y 2011, segun cardumenes desde 8% (2010) a
44% (2011), estratos 20% (2010) a 15% (2011), dispersos 45% (2010) a 11% (2011)
e individuales 27% (2010) a 41% (2011), destacando el fuerte aumento del tipo
cardumen e individuales y la baja de los tipos estratos y dispersos. Es importante
mencionar que bajo condiciones de mayor abundancia del recurso en la zona, los
lances de arrastre a mediagua tuvieron entre un 55 a 91% de éxito en captura entre
1997y 2008.
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La escases y particular condicién de distribucion de jurel también se reflejo en los
lances realizados por el PAM Ventisquero y Don Julio, donde solo 6 lances de 22
realizados durante el periodo de estudio tuvieron captura, observando solo un
27% de efectividad. Esta pérdida de efectividad en las pescas también se observo
en la flota determinando un aumento inusual del tiempo en los viajes de pesca (>
15 dias) de la flota de la VIII regidon, al registrar capturas de jurel en
aproximadamente el 50% del total de lances realizados, puesto que el recurso
estuvo restringido a solo 3 sectores de concentracion en una amplia zona

prospectada (59.250 mn?).

Dada la dificil situacion de pesca con arrastre a mediagua, la no captura de jurel
permiti6 validar agregaciones de otras especies presentes, mientras que su
captura por parte de la flota ayudd a corroborar la identificacion por el método
acustico. En este sentido, para el método acustico de identificaciéon usado desde
1980-1995 en las evaluaciones pelagicas norte y en este estudio, y que ha sido
complementado con informacion de lances de pesca para ratificar la identificacion
al momento de detectar agregaciones de jurel, no constituye una limitante la
carencia de informacién de lances de pesca si se considera que el posible error
asociado a asignar de densidad acustica (sa) de jurel a otras especies
acompafante, se reduce considerablemente al registrar capturas histéricas de
jurel mono especifica, como se ha establecido en los analisis de clusters
realizados con la series de capturas obtenidas en las evaluaciones acusticas
(1997-2010; Cordova et al., 2011), y las bitacoras de pesca de la operacion

comercial de la flota del VIII Region en la zona centro-sur del pais.
7.1.2 Calibracion electroacustica

Los resultados de la calibracion electroacustica efectuada al ecosonda cientifico

SIMRAD EK-60, realizada a bordo del PAM Biomar Ill para la frecuencia de
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trabajo 38 Khz en Corral (07/06/2011), indica una ganancia del transductor de
25,67 para un pulso de 1024 (us), la cual se encuentra en el entorno de lo
indicado por su fabricante (26,0), lo cual se explica por la performance del sistema

(transductor).

7.1.3 Mediciones de TS “in situ”

Las condiciones generales observadas durante el desarrollo del crucero, en
cuanto a una baja presencia del recurso (IC= 0,006%) y la deteccidén en un sector
donde predominaron condiciones climaticas adversa, determinaron por una parte
la realizacion de un numero reducido de lances y la no captura de jurel en ellos,
ademas de presentar una distribucion espacial y batimétrica que no cumplieron
con las condiciones requeridas para disponer de blancos en situaciéon resuelta, al
permanecer el recurso agrupado durante la prospeccidon acustica en la zona de
estudio. Luego, dado la carencia de registros validos para determinar la relacién
fuerza de blanco (TS) y longitud horquilla, se aplicé la relacion TS =20,11* Log (L)
- 68,67 establecida para el recurso jurel por Cérdova et al.,, 1998, a partir de
informacién recolectada durante los cruceros de evaluacién acustica realizados

entre 1991-1994 y 1997 en la zona centro-sur del pais.

7.1.4 Biomasay abundanciade jurel

7.1.4.1 Biomasa total

La estimacion de biomasa y abundancia consideré un disefio sistematico con
transecta perpendiculares a la costa y separadas cada 25 mn, sin embargo,
antecedentes de capturas de jurel por la flota VIII Region en el sector costero (isla
Mocha), determiné la prospeccion de esta menor area respecto al area oceanica,
razon por cual la separacion de transectas fue 10 mn (disefio adaptativo),
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aplicandose de manera independiente el mismo procedimiento de calculo en
ambos sectores, determinado la biomasa total como la suma de las abundancias

en pesos de los distintos sectores.

La biomasa de jurel estimada para la zona de estudio, ubicada en el é&rea
Oceanica norte (300 a 500 mn y 40°25’S a -40°50’S), Oceanica sur (500 a 600
mny 41°15’S a 41°40’S) e isla Mocha (5 a 25 mn y 38°10’S a 39°10’S), aplicando
los métodos de Hansen 1953, Wolter 1985, Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990)
y de Variables Regionalizadas (Petitgas, 1991) Tabla 3.

La biomasa estimada por los diferentes métodos para ambas especies no
presenta diferencias relevantes entre ellas, al registrar variaciones inferiores a

15% en jurel.

7.1.4.2 Abundanciay biomasa alatalla

La abundancia numérica y biomasa en peso a la talla de jurel, obtenida a partir de
los distintos métodos aplicados para la zona prospectada en el crucero, se

entregan en las Tablas 3y 4.

En este estudio, la biomasa de jurel cuantificada (127.520 t) durante el periodo de
junio-julio, es levemente superior a lo cuantificado para el mismo periodo del 2010
(89.736 1), lo cual cambia y se acentlda respecto al 2009 y 2008 donde la biomasa
alcanzé las 534.538 y 520.934 t respectivamente. Situacidon que también se
observé en la abundancia con niveles que van de 178,15E+06 (2011),
125,65E+06 (2010), 809,41E+06 (2009) vy 956,40E+06 (2008), sefialando un
fuerte descenso en la biomasa y la estabilidad de bajos volimenes del recurso en
los dos ultimos afios, ratificando la drastica caida de la biomasa en la ZEE desde
6.146.418t (2001) a 1.478 t (2008) y posterior ausencia en el 2009, ademas de un
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importante cambio negativo fuera de las 200 mn de la costa entre 3.155.924 t
(2007) a 534.538 t (2009).

7.1.5 Precision de los estimados de biomasa y abundancia

7.1.5.1 Varianzade la biomasa total

A fin de comparar los métodos utilizados en la cuantificacion, se determind el
coeficiente de variacién (CV) por cuanto estandariza la varianza registrada en un
grupo de datos, permitiendo evaluar los diferentes estimadores de varianza aplicados

en el estudio.

La varianza por si sola, no es posible de aplicar, por cuanto solo representa la
dispersion dentro de un grupo de datos, no siendo correcto su uso. Luego, se entrega

la varianza de manera referencial.
Los estimados de varianza, coeficientes de variacién y error del estimado,

obtenidos mediante la aplicacion de los diferentes métodos propuestos se

entregan para jurel en las Tablas 5y 6.
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Tabla 3.
Abundancia de jurel a la talla en el invierno del 2011 segun los métodos Conglomerados, Bootstrap y Geoestadistico. Crucero Jurel

Conglomerados (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadistico
Oceanica Oceanica Oceanica Oceanica Oceanica Oceanica
Talla 1. Mocha norte sur Total |. Mocha norte sur Total l. Mocha norte sur Total
30
31
32
33
34 31.847.7 412.846,5 61.324.8 506.019.0 28660.8 356070.3 576534 4423845 32762.2 4258015 65336.7 5239004
35 501.849.9 6.505.562.1 966.346.0 7.973.7579 451631.7 5610892.1 908492.3 6971016.1 516261.7 67097044 | 1029564.1 8255530.2
36 673.065.3 87250559 | 1.296.0329 | 10.694.154.2 605714.3 75251525 | 12184414 93493083 6923940 89988452 | 1380819.1 11072058.3
37 849.669.3 | 11.014.402.1 1.636.0959 | 13.500.167.2 764646.2 94996590 | 15381453 | 118024505 874069.6 | 113600303 | 17431289 | 139772288
38 1.652.076.2 | 214161346 | 3.181.1849 | 26.249.395.7 | 14867594 | 184709051 | 29907322 | 229483968 | 16995196 | 220881657 | 33892973 | 27176982.6
39 1.929.7343 | 250154617 | 37158344 | 30.661.0304 | 17366334 | 215752389 | 34933730 | 268052453 | 19851513 | 258004385 | 39589234 | 317445132
40 1.623.887.2 | 21.050.7154 | 3.126.9050 | 25.801.507.6 | 14613912 | 18155739.8 | 29397019 | 225568329 | 16705210 | 217112798 | 33314664 | 26713267.2
41 1.372.306.1 | 17.789.4290 | 26424686 | 21.804.2037 | 12349848 | 153429581 | 24842680 | 190622109 | 14117152 | 183476553 | 28153383 | 225747088
42 703.539.6 9.120.099.3 | 1.354.7133 | 11.178.352.2 633139.2 78658681 1273608.7 97726159 7237435 94062850 | 14433383 | 115733668
43 375.841.2 4.872.091.4 723.707.8 5.971.6404 3382323 4202062.6 680380.5 52206754 386634.4 5024976.0 771052.6 61826630
44 382.012.6 4.952.091.3 7355911 6.069.695.0 343786.1 4271060.6 6915524 5306399.1 392983.0 5107486.3 7837133 62841826
45 202.267.4 2.622.025.1 389.479.6 32137720 182027.3 22614341 366162,0 28096233 208076.0 27043033 4149592 33273385
46 130.055.7 1.685.932.9 250431.0 2.066.419.6 1170415 1454076.9 2354381 18065565 133790.5 1738836.9 266814.1 21394416
47 101.325,6 1.313.500.7 195.109.4 1.609.935.7 91186.4 1132863.0 1834285 1407477.9 1042354 1354717.9 2078734 1666826.8
48 88.173.8 1.143.012.0 169.784.7 1.400.970.5 79350.6 985820.5 159620.0 12247911 90706.0 1178879.3 180892.0 1450477.3
49 72.108,0 934.7474 138.848.8 1.145.704.2 64892.4 8061974 130536.1 1001625.9 74178.7 964079.5 1479322 1186190.5
50 67.238.9 871.628.6 129.473.0 1.068.340.5 60510.5 7517589 1217217 9339911 69169.8 898980.0 1379431 1106093.0
51 42.987.7 557.256.1 82.775.7 683.0194 38686.1 480620.1 77820.0 597126.2 442222 5747426 88190.8 7071556
52 10.335.3 1339779 19.901.3 164.214.5 9301.1 1155528 187098 1435636 10632.1 138182.1 212032 1700174
53 9.946.8 128.942.1 191533 158.042.1 89515 1112095 18006.6 138167.5 10232.5 132988.2 20406.3 163627.0
54 9.579.8 124.184.4 18.446.5 152.210.8 8621.2 107106.1 173422 1330695 98549 128081.3 19653.3 157589.5
55
Total 10.829.848,3 | 140.389.096, | 20.853.607,9 | 172.072.552, | 97461479 | 121082246, | 19605134, | 150433528, | 11140853, | 144794459, | 22217846, | 178153158,
Reclutas(<26)
% Reclutas
Area (mn?) 225,0 267,0 504,0 996,0 225,0 267,0 504,0 996,0 216,0 252,0 504,0 972,0
p (nmm?) 48132,7 525801,9 41376,2 172763,6 43316,2 453491,6 38899,1 151037,7 51578,0 574581,2 44083,0 183285,1
% Total 6,3 81,6 12,1 100,0 6,5 80,5 13,0 100,0 6,3 813 12,5 100,0
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Tabla 4.
Biomasa (ton) de jurel a la talla en el invierno del 2011 segun los métodos Conglomerados, Bootstrap y Geoestadistico. Crucero Jurel.
Conglomerados (Hansen y Wolter) Bootstrap Geoestadistico
Talla LMocha | Occénica | Ocednica Total LMocha | Oceénica | Ocednica Total LMocha | Oceénica | Ocednica Total
norte sur norte sur norte sur
30
31
2
33
34 15 195 29 239 14 168 27 209 15 201 31 217
35 255 3310 492 4057 230 2854 462 3546 263 3413 524 A20N
36 368 4773 709 5850 331 4116 667 5114 379 4923 755 | anEz
37 499 6466 960 7925 449 5576 903 6928 513 6668 1023 QINE
38 1039 13465 2000 16504 935 11613 1880 14429 1069 13888 2131 | 17097
39 1297 16816 2498 20612 1167 14504 2348 18020 1334 17344 2661 | 2124N0
40 1165 15105 2244 18513 1049 13027 2109 16185 1199 15579 2390 | 10180
4 1049 13603 2021 16672 944 11732 1900 14576 1079 14029 2153 | 172R92
42 572 7420 1102 9095 515 6400 1036 7951 589 7653 1174 | as1e
43 325 4212 626 5162 292 3632 588 4513 334 4344 667 BE21A
44 350 4542 675 5567 315 3917 634 4867 360 4684 19 | B7/A
45 197 2548 378 3123 177 2198 356 2730 202 2628 403 291212
46 134 1734 258 2125 120 1495 242 1858 138 1788 214 | 220N
47 110 1428 212 1750 9 1231 199 1530 113 1473 26| 1919
48 101 1312 195 1608 91 1131 183 1405 104 1353 28| 18R/
49 87 1131 168 1386 79 976 158 1212 90 1167 179 | 1425
50 86 111 165 1362 77 958 155 1191 88 1146 176 1410
51 58 748 111 916 52 645 104 801 59 771 118 949
52 15 189 28 232 13 163 26 202 15 195 30 240
53 15 191 28 234 13 165 27 205 15 197 30 242
54 15 193 29 237 13 166 27 207 15 199 31 245
55
Total 7.752 100.489 14927 | 1231673 | 6976,2 86669,1 140331 | 1076784 | 79745 | 1036420 | 159032 | 1275197
Reclutas(<26)
% Reclutas
Area(mm) 225,00 267,00 504,00 996,00 2250 267,0 504,0 996,0 216,0 252,0 504,0 972,0
p (n°mn?) 344527 | 3763622 | 206166 | 1236620 | 31,0052 | 3246034 | 27,8435 | 1081108 | 369189 | 4112778 | 31,5541 | 131,1932
% Total 63 81,6 12,1 100,0 6,5 80,5 130 100,0 63 81,3 12,5 100,0
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Tabla 5.
Varianzas de la abundancia de jurel por talla segin el método de estimacién Conglomerados, Bootstrap y Geoestadistico. Crucero Jurel.

Conglomerados Aleatorios (Hansen)t Conglomerados sistematicos (Wolter) Bootstrap Geoestadistico
Talla 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total
norte sur norte sur norte sur norte sur
30
31
32
33

34 962E+08 | 169E+11 | 3.69E+09 | 1.73E+11 | 9.02E+08 | 156E+11 | 3.37E+09 | 1.60E+11 | 7.31E+08 | 1.16E+11 | 2.97E+09 | 119E+11 | 949E+08 | 161E+11 | 3.74E+09 | 1.65E+11

35 163E+11 | 4.04E+13 | 827E+11 | 414E+13 | 587E+10 | 1.61E+13 | 2.60E+11 | 164E+13 | 486E+10 | 1.23E+13 | 217E+11 | 126E+13 | 527E+10 | 951E+12 | 158E+11 | 9.72E+12

36 290E+11 | 7.26E+13 | 148E+12 | 744F+13 | 996E+10 | 281E+13 | 446E+11 | 2.87E+13 | 826E+10 | 216E+13 | 371E+11 | 221E+13 | 881E+10 | 160E+13 | 2.66E+11 | 1.63E+13

37 460E+11 | 115E+14 | 2.36E+12 | 118E+14 | 1.53E+11 | 441E+13 | 693E+11 | 450E+13 | 1.27E+11 | 3.39E+13 | 575E+11 | 346E+13 | 1.35E+11 | 245E+13 | 383E+11 | 2.50E+13

38 173E+12 | 437E+14 | 891E+12 | 447E+14 | 563E+11 | 1.63E+14 | 252E+12 | 166E+14 | 460E+11 | 1.26E+14 | 2.00E+12 | 128E+14 | 479E+11 | 8.77E+13 | 132E+12 | 8.95E+13

39 235E+12 | 596E+14 | 121E+13 | 6.10E+14 | 7A49E+11 | 222F+14 | 343E+12 | 226E+14 | 623E+11 | 1.71E+14 | 283E+12 | 1.74E+14 | 647E+11 | 119E+14 | 1.78E+12 | 121E+14

40 167E+12 | 420E+14 | 861E+12 | 432F+14 | 533E+11 | 1.67E+14 | 243E+12 | 160E+14 | 443E+11 | 121E+14 | 201E+12 | 124E+14 | 461E+11 | 846E+13 | 127E+12 | 8.63E+13

4 119E+12 | 3.01E+14 | 615E+12 | 3.08E+14 | 3.82E+11 | 113E+14 | 1.74E+12 | 115E+14 | 3A7E+11 | 8.66E+13 | 144E+12 | 884E+13 | 3.30E+11 | 6.05E+13 | 9.10E+11 | 618E+13

42 316E+11 | 7.93E+13 | 161E+12 | 812E+13 | 1.03E+11 | 3.00E+13 | 4.69E+11 | 3.06E+13 | 8.59E+10 | 231E+13 | 3.89E+11 | 2.36E+13 | 9.04E+10 | 165E+13 | 2.64E+11 | 1.68E+13

43 9.04E+10 | 226E+13 | 462E+11 | 2.31E+13 | 3.06E+10 | 8 71E+12 | 1.38E+11 | 8.87E+12 | 254E+10 | 6.69E+12 | 114E+11 | 6.83E+12 | 270E+10 | 490E+12 | 7.75E+10 | 5.01E+12

44 936E+10 | 2.34E+13 | 478E+11 | 2.30E+13 | 322E+10 | 9.08E+12 | 144E+11 | 926E+12 | 267E+10 | 698E+12 | 1.20E+11 | 712E+12 | 2.85E+10 | 518E+12 | 8.20E+10 | 5.20E+12

45 265E+10 | 656E+12 | 1.34E+11 | 6.72E+12 | 954E+09 | 261E+12 | 422E+10 | 267E+12 | 7.89E+09 | 201E+12 | 3.52E+10 | 2,05E+12 | 856E+09 | 154E+12 | 2.56E+10 | 1.58E+12

46 110E+10 | 271E+12 | 556E+10 | 2.78E+12 | 416E+09 | 111E+12 | 1.82E+10 | 1.13E+12 | 343E+09 | 8.50E+11 | 152E+10 | 869E+11 | 3.77E+09 | 6.78E+11 | 116E+10 | 6.93E+11

47 6.75E+09 | 165E+12 | 3.38E+10 | 1.69E+12 | 263E+09 | 6.88E+11 | 1.14E+10 | 7.02E+11 | 217E+09 | 527E+11 | 9.58E+09 | 538E+11 | 241E+09 | 4.31E+11 | 7.52E+09 | 441E+11

48 SATE+09 | 125E+12 | 2.57E+10 | 128E+12 | 211E+09 | 537E+11 | 9.06E+09 | 5A49E+11 | 1.74E+09 | 4 1M1E+11 | 7.64E+00 | 420E+11 | 1.96E+09 | 349E+11 | 6.26E+09 | 3.57E+11

49 349E+09 | 837E+11 | 1.72E+10 | 8.57E+11 149E+09 | 3.69E+11 | 6.32E+09 | 377E+11 | 1.22E+09 | 2.82E+11 | 534E+09 | 2.80E+11 | 1.39E+09 | 247E+11 | 453E+09 | 2.53E+11

50 303E+09 | 727E+11 | 149E+10 | 7.45E+11 1.30E+09 | 322E+11 | 551E+09 | 328E+11 | 1.07E+09 | 246E+11 | 465E+09 | 251E+11 | 1.21E+00 | 2.15E+11 | 396E+09 | 2. 20E+11

51 126E+09 | 298E+11 | 6.15E+09 | 3.05E+11 | 588E+08 | 1.39E+11 | 245E+09 | 142E+11 | 4.83E+08 | 1.06E+11 | 2.09E+09 | 1.09E+11 | 561E+08 | 9.87E+10 | 1.89E+09 | 1.01E+11

52 898E+07 | 1.75E+10 | 3.75E+08 | 1.80E+10 | 7.00E+07 | 129E+10 | 2.67E+08 | 1.33E+10 | 569E+07 | 9.70E+09 | 2.34E+08 | Q.90E+09 | 7.22E+07 | 123E+10 | 277E+08 | 1.27E+10

53 833E+07 | 162E+10 | 348E+08 | 167E+10 | 649E+07 | 120E+10 | 248E+08 | 1.23E+10 | 528E+07 | 9.00E+09 | 217E+08 | 9.27E+09 | 6.70E+07 | 114E+10 | 2.57E+08 | 1.18E+10

54 773E+07 | 151E+10 | 3.22FE+08 | 1.56E+10 | 6.032E+0 | 111E+10 | 2.30E+08 | 1.14E+10 | 490E+07 | 836E+09 | 2.02E+08 | 8.61E+09 | 6.23E+07 | 1.06E+10 | 2.39E+08 | 1.09E+10

95

Total 842E+12 | 212E+15 | 4,33E+13 | 217E¥5 | 2,72E+12 | 797E+14 | 1,24E+13 | 8,12E+14 | 226E+12 | 6,13E+14 | 1,02E+13 | 6,26E+14 | 2,36E+12 | 4,32E+14 | 6,55E+12 | 441E+14

Reclutas

Ccv 0,2680 0,3284 0,3158 0,2712 0,1522 0,2011 0,1687 0,1656 0,1542 0,2045 0,1632 0,1663 0,1379 0,1435 0,1152 0,1179
Error 41 541 52,0 4,6 251 331 278 213 254 33,7 269 274 27 236 19,0 19,4
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Tabla 6.
Varianzas de la biomasa de jurel por talla segun el método de estimacién Conglomerados, Bootstrap y Geoestadistico. Crucero Jurel.
Conglomerados Aleatorios (Hansen) Conglomerados sistematicos (Wolter) Bootstrap Geoestadistico
Talla 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total 1. Mocha Oceanica Oceanica Total
norte sur norte sur norte sur norte sur
30
31
32
33
34 215E+02 | 377E+04 | 824E+02 | 388E+04 | 2.01E+02 | 346E+04 | 751E+02 | 3.55E+04 | 1.63E+02 | 2.58E+04 | 6.62E+02 | 266E+04 | 211E+02 | 3.58E+04 | 8.34E+02 | 3.68E+04
35 421E+04 | 1.04E+07 | 214E+05 | 1.07E+07 | 152E+04 | 416E+06 | 6.71E+04 | 424E+06 | 1.26E+04 | 319E+06 | 560E+04 | 3.26E+06 | 1.36E+04 | 246E+06 | 4.07E+04 | 251E+06
36 868E+04 | 2.17E+07 | 443E+05 | 222E+07 | 297E+04 | 840E+06 | 1.33E+05 | 8.56E+06 | 246E+04 | 645E+06 | 1.11E+05 | 6.59E+06 | 2.63E+04 | 4.77E+06 | 7.62E+04 | 4.88E+06
37 1.58E+05 | 3.96E+07 | 8.08E+05 | 4.05E+07 | 525E+04 | 1.51E+07 | 237E+05 | 154E+07 | 435E+04 | 116E+07 | 1.97E+05 | 118E+07 | 460E+04 | 8,39E+06 | 1.31E+05 | 8,57E+06
38 6.80E+05 | 1.72E+08 | 351E+06 | 1.76E+08 | 2.17E+05 | 641E+07 | 9.93E+05 | 6.53E+07 | 1.81E+05 | 4.94E+07 | 8.21E+05 | 504E+07 | 1.88E+05 | 345E+07 | 5.19E+05 | 3.52E+07
39 1,05E+06 | 2.66E+08 | 544E+06 | 2.73E+08 | 3,35E+05 | 991E+07 | 153E+06 | 1.01E+08 | 2.78E+05 | 7.63E+07 | 1.27E+06 | 7.78E+07 | 2.89E+05 | 530E+07 | 7.93E+05 | 541E+07
40 851E+05 | 2.15E+08 | 4.39E+06 | 2.20E+08 | 2.72E+05 | 8.02E+07 | 1.24E+06 | 8.17E+07 | 2.26E+05 | 618E+07 | 1.03E+06 | 6.30E+07 | 2.35E+05 | 4.31E+07 | 6.47E+05 | 440E+07
41 6.93E+05 | 1.75E+08 | 357E+06 | 1.79E+08 | 221E+05 | 6.53E+07 | 1.01E+06 | 6.66E+07 | 1.84E+05 | 503E+07 | 8.36E+05 | 5,13E+07 | 1.92E+05 | 351E+07 | 528E+05 | 3,59E+07
42 207E+05 | 522E+07 | 1.07E+06 | 535E+07 | 6.81E+04 | 197E+07 | 3.09E+05 | 2.01E+07 | 565E+04 | 1.52E+07 | 2.56E+05 | 155E+07 | 595E+04 | 1.09E+07 | 1.67E+05 | 1.11E+07
43 6.72E+04 | 168E+07 | 344E+05 | 1.73E+07 | 227E+04 | 6.48E+06 | 1.02E+05 | 6.60E+06 | 1.89E+04 | 498E+06 | 850E+04 | 508E+06 | 2,00E+04 | 3.65E+06 | 576E+04 | 3.72E+06
44 780E+04 | 195E+07 | 398E+05 | 2.00E+07 | 2.68E+04 | 7.56E+06 | 1.20E+05 | 7.70E+06 | 222E+04 | 581E+06 | 9.99E+04 | 593E+06 | 2.38E+04 | 4,31E+06 | 6.90E+04 | 440E+06
45 249E+04 | 616E+06 | 1.26E+05 | 6,31E+06 | 8.95E+03 | 245E+06 | 3.96E+04 | 250E+06 | 741E+03 | 1.88E+06 | 3.31E+04 | 192E+06 | 8.03E+03 | 145E+06 | 2.40E+04 | 1.48E+06
46 117E+04 | 2.86E+06 | 587E+04 | 293E+06 | 4.38E+03 | 117E+06 | 1.92E+04 | 119E+06 | 3.62E+03 | 8.96E+05 | 161E+04 | 916E+05 | 3.98E+03 | 7.14E+05 | 1.22E+04 | 7.31E+05
47 795E+03 | 1.94E+06 | 398E+04 | 1.99E+06 | 3.09E+03 | 8.09E+05 | 1.34E+04 | 826E+05 | 2,55E+03 | 6.20E+05 | 113E+04 | 6.33E+05 | 2.83E+03 | 507E+05 | 8.85E+03 | 5.19E+05
48 6.77E+03 | 164E+06 | 3.37E+04 | 168E+06 | 2.76E+03 | 7,04E+05 | 1.19E+04 | 7.18E+05 | 2.28E+03 | 538E+05 | 1.00E+04 | 550E+05 | 2.56E+03 | 4.56E+05 | 8.20E+03 | 4.67E+05
49 510E+03 | 122E+06 | 251E+04 | 1.25E+06 | 217E+03 | 539E+05 | 9.22E+03 | 551E+05 | 1.79E+03 | 4.12E+05 | 7.79E+03 | 421E+05 | 2,03E+03 | 3.60E+05 | 6.62E+03 | 3.69E+05
50 494E+03 | 118E+06 | 243E+04 | 121E+06 | 210E+03 | 522E+05 | 8.94E+03 | 533E+05 | 1.73E+03 | 399E+05 | 7.56E+03 | 4.08E+05 | 197E+03 | 349E+05 | 643E+03 | 3.58E+05
51 228E+03 | 536E+05 | 1.11E+04 | 549E+05 | 1.06E+03 | 251E+05 | 441E+03 | 256E+05 | 8.68E+02 | 1.91E+05 | 3.75E+03 | 1.95E+05 | 1.01E+03 | 1.77E+05 | 3.40E+03 | 1.82E+05
52 1.79E+02 | 349E+04 | 7A46E+02 | 359E+04 | 139E+02 | 2.57E+04 | 531E+02 | 2.64E+04 | 113E+02 | 1.93E+04 | 465E+02 | 198E+04 | 144E+02 | 245E+04 | 551E+02 | 2.52E+04
53 1.83E+02 | 357E+04 | 763E+02 | 366E+04 | 142E+02 | 263E+04 | 544E+02 | 2.70E+04 | 116E+02 | 197E+04 | 476E+02 | 2.03E+04 | 147E+02 | 2.50E+04 | 564E+02 | 258E+04
54 187E+02 | 365E+04 | 7.79E+02 | 3.74E+04 | 146E+02 | 269E+04 | 556E+02 | 2.76E+04 | 163E+02 | 2.58E+04 | 6.62E+02 | 266E+04 | 1.50E+02 | 2.56E+04 | 577E+02 | 2.64E+04
55
Total 3,98E+06 | 1,00E+09 | 2,05E+07 | 1,03E+09 | 1,29E+06 | 3,77E+08 | 585E+06 | 3,84E+08 | 1,07E+06 | 2,90E+08 | 4,84E+06 | 2,96E+08 | 1,12E+06 | 2,04E+08 | 3,10E+06 | 2,09E+08
Reclutas
cv 0,2574 0,3154 0,3033 0,2604 0,1463 0,1931 0,1621 0,1591 0,1481 0,1965 0,1568 0,1597 0,1325 0,1379 0,1107 0,1133
Error 424 519 499 429 241 31,8 26,7 26,2 244 323 258 26,3 218 22,7 18,2 18,6
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El método de variables regionalizada presenta el coeficiente de variacion mas bajo
respecto a los otros métodos, tanto para la biomasa y la abundancia en nimero,
indicando con ello una mayor precision relativa para el estimado de abundancia
de jurel en la zona de estudio. En este sentido, el estimador por conglomerado
presenta los mayores valores, siendo este tipo de resultados caracteristico en las
evaluaciones acusticas realizadas en la zona de estudio y centro sur del pais. El
nivel de precision alcanzado este afio (CV) en el método geoestadistico, se
encuentra en el marco de lo registrado en anteriores evaluaciones efectuadas
durante otofio- invierno del 2006 al 2010 (6,3; 5,5; 12,1, 8,1 y 9,9%) en la zona
centro sur (Cordova et al., 2007 al 2011).

7.2 Objetivo especifico 2.2. Estimar la composicion de talla, peso, edad y

proporcion sexual del stock de jurel, en el rea de estudio.

7.2.1 Estructurade tallas

La escasa presencia de jurel detectado en la zona prospectada, su deteccion en
sectores muy restringidos y un comportamiento altamente reactivo a los artes de
pesca (arrastre y cerco), determinaron la realizacion de un bajo nimero de lances
de pesca (3) por parte del PAM “Biomar IlI”, los cuales no registraron captura
durante la evaluacién, ademas de un alto porcentaje (73%) de lances de cerco sin

captura durante el periodo del crucero.

Las estructuras de tallas provenientes de las capturas del PAM Ventisquero y Don
Julio considerados en este estudio, corresponden a lances realizados en fecha y lugar
coincidente con la fecha y lugar en que se realiz6 la prospeccion acustica (realizacion
de las transectas), considerando un desfase entre ellos de 11 a 14 dias. Este desfase

no afecta la estructuracion de la biomasa a la talla, por cuanto no existe diferencias
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importantes estadisticas que hagan suponer variaciones espacio-temporales en la
estructura de tamafio como se establecié en el analisis de contemporabilidad y
coterraneidad de las estructuras de tallas de jurel registradas en el crucero de
evaluacion acustica del 2010 y los lances de pesca de la flota de cerco realizados

entre mayo y agosto del 2010 y 2011.

Este andlisis considero el desfase temporal y espacial de las agregaciones detectadas
por los equipos acusticos y las estructuras de tallas de jurel provenientes de lances
realizados por el B/C Abate Molina y los PAM Malleco, Marpro | y San José, con
observadores cientificos durante el crucero del 2010, estableciendo cuatro sectores
donde existié cercania entre la deteccidn acustica y lances comerciales con capturas
de jurel (Figura 4), observando una contemporaneidad que varié de 0 a 30 dias,
mientras que la coterraneidad estuvo entre las 5 a 18 mn, estableciendo la aplicacion
de la Docima de Hipotesis Generalizada (DHG) valores de chi cuadrado calculado
menores al chi cuadrado critico (Tabla 7), indicando que las distribuciones de tallas
independientes del desfase en tiempo y espacio no difieren de una estructura de
tallas combinadas. Del mismo modo, el andlisis de los lances comerciales colectados
el 2010 y 2011, identificd por cercania 14 sectores el 2011 y 6 sectores para el 2010
(Figuras 5y 6), registrando desfases de tiempo entre 1y 78 dias (2011) y 1 a 46 dias
(2010) (Tablas 8 y 9), sin observar diferencias estadisticas relevantes entre las
distintas estructuras de tamafio a través del tiempo en los distintos sectores,
ratificando la similitud de ellas en la zona de estudio, validando el uso de una
estructura de tallas proveniente de los lances comerciales de acuerdo a un desfase

moderado de 14 dias en la cuantificacion del recurso el 2011 (Anexo ).
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Tabla 7.
Resultados de comparacién estructura talla asociadas a zonas de deteccién acustica de
jurel con prueba estadistica de chi cuadrado.

DIFERENCIA NUMERO | . 2
TRANSECTA DE n DHG
ESPACIAL (mn) | TEMPORAL (dias) LANCEs | Crfico caleulado

Fecha Latitud Longitud Minima Méxima Minima Maxima

26/06/10 40°00'S 85°30'W 1 57 0 30 8 32 2,10-19,86 NR

20/07/10 39°00'S 86°18'W 7 67 7 13 11 38 1,98-31,32 NR

21/07/10 38°20'S 87°22°W 22 22 7 7 2 24 3,66-5,77 NR

23/07/10 38°00'S 86°22’'W 11 30 4 4 4 35 6,87-24,18 NR

Tabla 8.
Resultados de comparacién estructura talla obtenidas por la flota VIII region
(mayo-agosto 2011).
DIFERENCIA ’
FECHA FECHA NUMERO > >
POSICION 3 TEMPORAL X X
SECTOR (PRIMER (ULTIMO B DE . DHG
MAXIMA critico calculado
LANCE) LANCE) LANCES
LATITUD LONGITUD Dias mn

1 39°00'S 84°10W 05/07/11 07/07/11 3 17 8 30 2-215 NR
2 40°15'S 84° 00'W 01/07/11 04/07/11 4 30 14 28 0,86-15,9 NR
3 42°30'S 85° 30w 22/05/11 23/05/11 2 8 6 30 0,91-10,95 NR
4 41°05'S 81°20W 25/06/11 26/06/11 2 6 3 22 1,55-3,0 NR
5 41°30'S 82°30W 12/06/11 23/06/11 12 44 8 30 1,30-8,55 NR
6 41°34'S 80° 22'W 16/06/11 21/06/11 6 22 6 32 3,10-14,82 NR
7 40° 36'S 77°20W 06/06/11 06/05/11 1 5 3 19 0,94-6,73 NR
8 44°30'S 87°50W 21/05/11 21/05/11 1 7 2 23 2,22-2,42- NR
9 42°15'S 82°27'W 12/06/11 14/06/11 3 30 7 27 1,70-8,95 NR
10 43°20'S 83°00'W 29/04/11 25/05/11 28 56 18 38 1,38-22,54 NR/R*
11 42°30'S 80°17’'W 30/04/11 16/06/11 47 60 11 33 1,71-16,69 NR
12 43°17'S 80° 06'W 27/04/11 10/05/111 15 70 11 31 1,43-20,61 NR
13 39°00'S 73°50W 11/05/11 06/08/11 87 52 13 44 3,21-30,76 NR

R* : rechazo lance 3 ejemplares pequefios 27-30cm
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Tabla 9.
Resultados de comparacién estructura talla obtenidas por la flota VIII region
(mayo-agosto 2010).

DIFERENCIA .
FECHA FECHA NUMERO ) ”
POSICION ; TEMPORAL X X
SECTOR (PRIMER (ULTIMO P DE DHG
MAXIMA critico calculado
LANCE) LANCE) LANCES
LATITUD LONGITUD Dias mn

1 43°10'S 84°20W 25/04/10 10/06/10 47 169 46 31 0,64-44,88 NR/R*
2 39°50'S 85° 06'W 04/07/10 17/07/10 13 50 17 27 0,86-21,97 NR
3 38°37S 85° 44'W 08/0710 21/07/10 14 127 12 27 1,09-7,17 NR
4 37°30'S 87°00W 19/07/10 27/07/10 9 31 5 28 5,12-18,14 NR
5 39°00'S 73°30W 08/08/10 11/08/10 4 31 4 34 2,83-6,76 NR
6 35°00'S 72°22W 21/08/10 21/08/10 1 5 2 27 2,84-3,68 NR

R* : rechazo lance 45 algunos ejemplares mayores (54 cm)

Es asi que de un total de 25 lances de cerco se utilizaron 6 de ellos con captura de
jurel para este andlisis, determinado una estructura de tamafio Unica para la zona de

estudio

En este sentido, el analisis estadistico de la estructura de talla de todos los lances
para la zona, evidencia que el 83,33 % de los lances asignados (5 lances)
cumplen con el supuesto de homogeneidad en la estructura de tallas aceptandose
la hipétesis nula, Ho: la estructura de la distribucién de talla de cada lance, es
estadisticamente similar a la estructura generada por su conjunto. En solo uno
(lance 24) se rechaza Ho, que en todo caso ocurre no lejano al limite de
aceptacion debido a la presencia de solo algunos ejemplares mas grandes (1=52;

1=53 y 1=54 cm) presentes en lance 24 (Tabla 10).

Al considerar los lances de cerco realizados durante el crucero, agrupando bajo un
concepto de zona costera y oceanica, el analisis estadistico consigna el rechazo al
supuesto de homogeneidad en la estructuras (Tabla 11). Rechazo que esta
sustentado por la presencia de algunos individuos de mayor tamafio en el lance 24 en
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el sector oceanico, dado que en el sector costero se acepta la homogeneidad de las
estructuras de tamafio del jurel (Tabla 12).

Tabla 10.
Comparacion de la estructura de talla de jurel entre los lances realizados
en la prospeccion, mediante la docima de heterogeneidad generalizada
(DHG; a=0,05). Crucero Jurel.

Xecritico= 32
Parametros N° de categorias= 21
del Z= 1.64485
analisis Grupos= 6
N° datos= 166
Lances X2 calculado Ho
7 3,53 NR
2 548 NR
6 8,47 NR
9 11,70 NR
1 11,70 NR
24 49,65 R
% APROBACION 83,33

Ho: La estfructura de talla de cada lance es “similar” a la estructura de talla generada por el conjunto de lances.
NR:No rechaza Ho; R:Rechaza Ho

Tabla 11.
Comparacion de la estructura de talla de jurel entre los lances costeros y oceanicos
realizados en la prospeccién, mediante la décima de heterogeneidad generalizada
(DHG; 0=0,05). Crucero Jurel.

X2critico= M
Parametros N° de cateaorias= 28
del Z= 1.64485
analisis Grupos= 12
N° datos = 310
Zonas X2 calculado Ho
Costera 2,33 R
Oceanica 413 R
% APROBACION 0,00

Ho: La estructura de talla de cada lance es “similar” a la estructura de talla generada por el conjunto de lances.
NR:No rechaza Ho; R:Rechaza Ho
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Tabla 12.
Comparacion de la estructura de talla de jurel entre los lances realizados en la zona
costera, mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero Jurel.

XZcritico= 19
Parametros N° de categorias= 11
del Z= 1.64485
analisis Grupos= 3
N° datos = 138

Lances X2 calculado Ho

7 2,37 NR

9 375 NR

6 486 NR

% APROBACION 100,00

Ho: La estfructura de talla de cada lance es “similar” a la estructura de talla generada por el conjunto de lances.
NR:No rechaza Ho; R:Rechaza Ho.

Al igual que desde el 2006, este afo el nulo registro de tallas menores a la minima
legal (26 cm) verifica que se mantiene la ausencia observada en afios anteriores. En
las zonas donde se concentro el recurso, la estructura de talla de este afio no muestra
ejemplares pequefos (< 34 cm), respecto a afios anteriores (2003 a 2008), pero se
observa un incremento en la moda de 28 cm el 2003, 29 cm el 2004, 30 cm el 2005,
31 cm el 2006, 32 cm el 2007, 36 cm el 2008, 37 cm el 2009, 38 cm el 2010 y 39 cm
el 2011, lo que junto a la ausencia de ejemplares bajo la talla minima legal y primera
madurez, reafirman un crecimiento somatico del jurel en la zona de estudio (Figura 7).
7.2.2 Abundancia alaedad

La clave talla - edad para el crucero, se determin0 a partir de la lectura de 214 otolitos
provenientes de 6 lances de pesca con capturas de jurel, realizados por PAM
Ventisquero y don Julio. Cantidad de otolitos que provienen de la colecta de 10 pares

por talla y su nimero corresponde aproximadamente a la multiplicacién de 10 pares

por el nimero de tallas colectado en la zona de estudio.
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La composicion de ejemplares por grupo de edad estuvo formada por 10 grupos en la
zona de estudio, amplitud que es menor al 2003 (edades Il a XllIl), 2004 (edades Il a
XIV), 2005 (edades IV-XV), 2006 (edades IV —XVI), 2007 (edades VI-XVIII), 2008
(edades VI-XVII), 2009 (edades VI-XVI) y 2010 (edades VII-XVI). En el area de
estudio, los principales grupos fueron el IX (clase anual 2002), con un 43% de la
abundancia, el X (clase anual 2001) con un 21% y finalmente el VIII (clase anual
2003) con un 17%, indicando al igual que afio pasado, un aumento respecto al 2009,
donde los grupos mas importantes fueron VIII (33%), IX (21%) y X (18%),
evidenciando la estructura de edad un debilitamiento y una carencia de un grupo de

edad fuerte como se registraba en afos anteriores (Tabla 13).

En la zona de estudio se mantiene la reduccién de grupos de edades menores,
observada en la participacion del grupo 11l el 2003 (3,1%), 2004 (1,5%) y 2005 (0,3%).
Estructura etaria que este afio presenta una escasa participacion de los grupos
menores, situacion que difiere de afios anteriores, donde su presencia es mas activa,
evidenciando claramente el desplazamiento de los principales grupos hacia edades

mayores.

7.2.3 Relacion longitud-peso y proporcién sexual

A partir de los lances de identificacion realizados en la zona de estudio, para el
conjunto de pares de datos de longitud y peso (N= 384 individuos), se estimé la
relacion longitud-peso para jurel en toda el area de estudio, a través de la aplicacion
de un modelo lineal (Figura 8). Modelo lineal que evidenciéo un buen grado de
ajuste, estimando un coeficiente de correlacion R2= 0,90 con valores estimados de

coeficientes de regresion de a=0,0537 y b=2,5752.
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Tabla 13.
Composicion en numero (millones de ejemplares) por grupo de edad en la abundancia estimada para el sector 5-630 mn.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
X IX

cm) (Unidades) ] ] 111} v \ Vi Vil Vit X XI XII XII XV XV XVI XVII XVIII X

>
80 100 7 2010 0226cm

9,0 B<26cm=1%

CAP:89.920 t
—_— —

n: 125 *10"6 ejem.

0z 26 cm
2011 W<26cm=0%

CAP: 127.206 t

n:179*10"% ejem.
50
23,0
24,0
25,0 —
Vi

Vi X X XV XVI Xvii

100

i~}
°
NUMERO DE EJEMPLARES (*10°6)

29,0
GRUPOS DE EDAD

35,0 318.739)| 318.739

36,0 7.517.170 5.011.447 2.505.723

37,0 11.649.065| 2.329.813 6.989.439 2.329.813

38,0 16.402.277| 7.029.547 9.372.729

39,0 28.033.180) 7.008.295 3504147  14.016.590 3.504.147

400 30.959.943 1.474.283 2948566  22.114.245 2.948.566 1.474.283

410 28.273.546, 2174888  17.399.105 8.699.553

420 24.716.371 2556.866  11.932.041 9.375.175 852.289

430 10.835.787, 451.491 5.869.385 3.160.438 902.982 451.491

440 4.968.706 1.753.661 2.630.492 584.554

450 5.123.725 1.280.931 2.882.095 640.466 320233

460 3.264.860 652.972 2.611.888

470 1.908.914 818.106 1.090.808

480 1.329.530 265.906 1.063.624

490 1.115.106 278.776 557553 278.776

50,0 1.069.806 713.204 356.602

51,0 1.027.207 410.883 616.324

52,0 564.056| 376.038 188019
53,0 135.613] 135613
54,0 130,516 130516

55,0 125.700] 125700

TOTAL 66 6.887.781 2.453.364 1.271.138 487.118 135613 313.719
PORCENTAJE 0,56 384 137 0,71 0,27 0,08 017
L.PR.(cm) 39,6 36,9 375 397 412 432 47,0 49,9 50,1 52,0 522
VARIANZA 8,133 1,63 3123 2,549 4382 9,028 8,673 1,153 3138 2,161
PESO PR.(g) 7087| 5825 6120 7067 7793 8809 10955 12665 12827 14102 14266
PESO (1) 127.206| 134.982 186.673 546.604 287516 60.676 26.877 16.100 6.248 1.912 4476
PORCENTAJE 100,00} 10,61 14,67 42,97 22,60 477 211 127 049 0415 035

179.469 815 23172124 30503850  77.348.743  36.896.
100,00 12,91 17,00 43,10 2
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La proporcion sexual del jurel vario entre 32 a 53% para machos y 47 a 68% de
hembras, no observando cambios importantes en la participacion por sexo en la zona
prospectada, determindndose en el sector donde se detectaron agregaciones de jurel,

una contribucion total de 61% de ejemplares hembras y 39% de machos.

7.3 Objetivo especifico 2.3 Determinar la composicién de los principales items

alimentarios del jurel en el area de estudio.

7.3.1 Composicion de los principales items alimentarios de jurel

La escasa presencia del recurso descrita para la zona, limité su captura tanto con el
arte de arrastre como de cerco, colectando un numero menor de estdmagos
considerados en la Oferta Técnica (385 estobmagos). Situacion que se acentud por
una operacion comercial restringida a nimero bajo de lances con pesca, asi como su
ejecucion alejada del periodo de alimentacion del recurso (04:00 a 06:00 PM), donde
solo se registraron 2 lances de 22 realizados en el area prospectada. Luego, para el
estudio se dispuso de 105 estdbmagos provenientes de 6 lances con capturas de jurel,
efectuados durante el crucero de evaluacién por el PAM Ventisquero (32 estbmagos)
y Don julio (73 estbmagos) en la zona de estudio. Los estdbmagos fueron analizados
en laboratorio determinandose estdbmagos con contenido en un 28,57%,
encontrandose altos porcentajes de estobmagos vacios en el nimero de muestreos
realizados, asi como el dominio de estomagos en estado semillenos y bolos

alimenticios de preferencia digeridos (Tabla 14).
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Tabla 14.
Numero de estdmagos y porcentaje con y sin contenido.
N %
Estdmago con contenido 30 28,57
Estémago vacios y con escamas 75 71,43
Total 105 100
ESTADO ESTOMAGO
Estomagos distendidos 0 0,00
Estdmagos llenos 0 0,00
Estomagos semillenos 30 28,57
Estomagos evertidos 0 0
Estomagos vacios y con escamas 75 7143
Total 105 100
ESTADOS CONTENIDOS (*)
Contenido digerido 21 70,00
Contenidos semidigerido 9 30,00
Contenido entero 0 0,00
Contenido fresco 0 0,00
Total 30 100

(*): Estado de contenido considera para una presa el conteo
de distinto estados, razén por lo cual su frecuencia es mayor
al nimero de estomagos analizados

7.3.2 Importancia de las presas

Este indice de importancia relativa indicod que las presas de mayor relevancia tanto en
ndmero, como en peso Y frecuencia de apariciéon fueron los correspondientes al grupo
de crustaceos (IIR=99,29), seguido de mictofidos (IIR=0,43) y gastrépodos (IIR=0,23),

de acuerdo a los resultados de 30 estdmagos analizados.

Los resultados revelaron que numéricamente los eufausidos ocupan el primer
lugar (95,31%). El 93,34% de los estdmagos presentaron este item alimentario,
guedando un 6,66% de estdbmagos con presencia de mictofidos, gastropodos y
cefalépodos. Resultados que en términos generales, sugiere que la preferencia de

estos items se mantiene en el tiempo (Tabla 15).
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Tabla 15.
Numero (N%), peso (P%), frecuencia de aparicion (F%) e
indice de importancia relativa (IIR) para jurel.

ITEM PRESA N (%) P (%) F (%) * %IIR
CRUSTACEOS 95,31 92,02 93,34 99,29
Euphausia mucronata 68,75 75,67 26,67 56,97
Restos de crustaceos 26,96 16,35 66,67 42,32
GASTROPODOS 1,56 0,00 6,67 0,15
Pteropodos limacidae 1,56 0,00 6,67 0,15
CEFALOPODOS 0,79 0,80 3,33 0,08
Octopodidae 0,79 0,80 3,33 0,08
MICTOFIDOS 2,34 7,18 6,66 0,47
Higophum proximun 1,56 4,69 3,33 0,31
Restos de peces 0,78 249 3,33 0,16
Total (%) 100 100 110 100

(*) Numero de veces que aparece especies en el fotal de estomagos.

7.3.3 Indice de estrategias alimentaria

El indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q), muestra que la principal especie en
la dieta alimentaria de jurel son los eufausidos (Euphausia mucronata), seguido de
mictofidos gastrépodos y cefalépodos como presas de importancia accidental (Tabla

16)

En este sentido, la Figura 9 muestra que jurel tiene tendencia a ser un depredador
selectivo, donde las muestras que aparecen como puntos mas lejanos a la
interseccion entre los ejes, pueden indicar su preferencia por eufausidos y restos de
crustaceos por sobre las presas que conforman su dieta alimentaria, como son
algunas especies de tipo mictéfidos y gastropodos que en la figura aparecen como los

puntos mas cercanos al vértice de los ejes.
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Tabla 16.
Indicador de coeficiente dietario de Hureau (Q) en la dieta de jurel (2011).
" TOTAL
ITEM PRESA Q %Q
CRUSTACEOS
Euphausia mucronata 5202,47 92,13
Restos de crustaceos 434,32 7,69
GASTROPODOS
Pteropodos limacidae 0,0016 0,00
CEFALOPODOS
Octopodidae 0,62 0,01
MICTOFIDOS
Higophum proximun 7,32 0,13
Restos de peces 1,95 0,03
TOTAL 1349,63 100

Q <20 Accidental; 20 <Q < 200 Secundarioy Q > 200 Principal

7.3.4 Selectividad de las presas por tamafio

En la Figura 10 se presentan las distribuciones de frecuencias de los valores del
indice de selectividad de Ursin (ISU) de las principales presas, graficados
independientemente por clase. Las amplitudes indican el rango de tamaros que el
jurel consume; a mayor amplitud (cuanto mas ancho sea la base de la curva) indica
un rango de tamafio mayor, es decir, no tiene preferencia Gnica por un tamafio en

particular.

Luego, la grafica muestra que existen distribuciones no normales en la razén entre el
ISU y el % frecuencia de algunas presas, donde Euphausia mucronata (eufausidos) y
restos de crustaceos presentan ISU entre 7 y 11, mientras que el resto tuvo valores de

6 a 8, exceptuando los pterépodos (2) cuyo tamafio mayor determino ISU = 15.

En general, la mayor parte de las presas presentan distribuciones no normales lo que

junto a informacién de tamafio de cada presa (Tabla 17), es posible establecer que el
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jurel no presenta una variacion importante en el tamafio de las presas, donde el alto
valor para pteropodos (14,95) esta asociado una reducida participacion se este items
en la dieta alimentaria (Q=0,0016). Luego, de acuerdo a su espectro en la dieta el
jurel es un predador selectivo, al presentar las distintas presas un rango similar y una
desviacion estandar pequefa indicadora de una fuerte preferencia por presas dentro

de un estrecho rango de tamafio.

Tabla 17.
ISU promedio de las principales presas de jurel.
PRESAS ISUPROMEDIQ | Desviacion
Estandar
Euphausia mucronata 8,14 0,78
Restos de crustaceos 6,84 0,54
Pteropodos limacidae 14,93 0,02
Octopodidae 8,35 0
Higophum proximun 7,38 0
Restos de peces 6,29 0

7.4  Objetivo especifico 2.4 Determinar la distribucién espacial y batimétrica del
jurel y del zooplancton, con especial énfasis en los principales items
alimentarios del jurel, en el area de estudio y su relacion con las condiciones
oceanogréficas.

7.4.1 Distribucion geografica del recurso

El recurso mantiene su patrén de distribucién caracteristico observado en anteriores

evaluaciones hidroacusticas realizadas en la zona, con agregaciones distribuidas en

sentido latitudinal y paralelas a la costa, detectdndose su registro acustico en el

entorno de isla Mocha y fuera de la ZEE, por sobre las 300 mn frente a punta
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Ahuenco (42°S), con una absoluta ausencia de agregaciones en el sector de 200 a

300 mn de la costa en el area de estudio (Figura 11).

El recurso se ubicé en el sector oceanico (>300 mn) entre el sur de punta Galera y
punta Ahuenco, asi como en la costa (isla Mocha), sectores que coincidieron con
zonas de pesca de la flota durante la ejecucion de la prospeccion (Figura 2). La zona
de estudio registrd escasa presencia de zonas de alta densidad, prevaleciendo los
bajos valores de abundancia, destacando un notorio incremento a 470 mn frente a
punta Pucatrihue (40° 20’S) y de menor intensidad a la cuadra de golfo Coronado
(580 mn) e isla Mocha, observando este afio una reparticion espacial similar al
registrado desde el 2003 al 2010, que se caracterizG por la alta concentracion del

recurso asociado al area de alta mar por sobre las 200 mn de la costa.

En este sentido, soélo las agregaciones de jurel presentes por sobre la ZEE y en el
sector costero constituyeron zona de ambiente de pesca, lo que al igual que el 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010, determind la operacién de la flota
comercial en este sector durante el estudio, y que este afio, al igual que afio pasado,
la presencia de zonas de concentracion o pesca mas reducidas, generd una mayor
busqueda y el posterior desplazamiento de las actividades extractivas tanto hacia el

sector oceanico como costero.

El patron de distribucion espacial del jurel durante este afio, se corresponde con lo
observado desde el 2003 al 2010, al concentrarse en ellas sobre el 90% de la
abundancia al sur de Talcahuano, y registrar una disminucién en la presencia de
jurel hacia el sector costero (ZEE), que el 2009 y 2010 fue maximo al no registrar
recurso y que este afio solo representd el 6% del total evaluado, verificAndose
este afio una importante reduccion del 83 y 95% en las area de distribucion,

respecto al afilo 2010 y 2009. Lo anterior, difiere de los otros afos, donde el
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recurso ha presentado una distribucion mas amplia en la zona de estudio
(Cérdova et al., 1998, 1999, 2000, 2001 y 2002).

En este sentido, a partir del 2002 se ha hecho evidente un patrén de distribucion
del jurel caracterizado por una fuerte concentracion hacia el sur y un incremento

sustantivo de la abundancia sobre las 200 mn en la zona de estudio.
7.4.2 Descripcion de estructuras espaciales en la informacion acustica

7.4.2.1 indice de presencia (IC) densidad (ID)y Pennington

Para el area total el indice de presencia (IC) y densidad (ID) fue de 0,006 % y 149
t/mn?, valor de IC gue esta influenciado principalmente por una reducion de las
areas de concentracion del recurso en la zona prospectada, al registrar este indice
un valor de 0,034% durante el 2010. Si bien es cierto la densidad fue mayor a lo
reportado en ese afio (9,53 t/mnz), la fuerte caida del IC determina determiné para

jurel una abundancia disminuida en la zona de estudio.

En 1999, 2000 y 2001, en las primeras 200 mn la distribucion espacial de jurel
mostro estabilidad en la cobertura espacial (29,73; 30,28 y 29,50%), mientras
que el indice de densidad se incrementé desde 159,24, 151,99 y 263,18 t/mn?,
indicando un aumento en la biomasa disponible entre estos afios. En este
sentido, los resultados alcanzados el 2008 (144,53 t/mn®) para un area muy
reducida (IC=0.06%), y la posterior ausencia del jurel el 2009, 2010 y la
escasa abundancia el 2011, muestran el fuerte cambio en el uso del espacio
gue hace el jurel en la zona de estudio, al encontrarse mas alejado de la costa
que lo registrado en afos anteriores, como ha quedado registrado en la

operacion de la flota cerquera de la VIII Regién durante el 2008 al 2011.
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El analisis histérico del estadistico de Pennington que refunde los IC y ID, muestra
en la ZEE, un importante aumento de densidad acustica entre 1997-2001 y su
posterior caida hasta alcanzar el minimo valor de la serie, indicando un fuerte
cambios en la disponibilidad del recurso en este sector. Asimismo, la disminucién
de la densidad en sentido este-oeste entre el 2003 y 2009, observada a través de
sus valores a distintas distancia de la costa, evidencian el alejamiento de las
agregaciones de jurel sugiriendo el desplazamiento de la disponibilidad de la

abundancia hacia el sector oceénico (Figura 12).

7.4.2.2 Correlogramas

El analisis de los correlogramas por transectas no muestra variaciones importante en los
tamafios de las macroestructuras fuera y dentro de las 200 mn de la costa;
predominando un tamafio de ~1 mn en el sector oceénico y 1,5 mn en la costa, lo cual
se explica por el tipo de distribucion espacial presente en el area de estudio, al registrar
la zona prospectada densidades de jurel bastante acotada en el espacio, que no

generaron extensas zonas de distribucion (Figura 13).

Esto, difiere a lo observado afios anteriores donde las macroestructuras
alcanzaron a 4 y 5 mn, lo que sugiere un cambio espacial en la distribucion del
recurso, al registrar este afio tamafios similares a lo observado en la evaluacién

realizada el 2010 en la zona de estudio.

7.4.2.3 Variogramas

El analisis de la informacion mediante el uso de técnica de geoestadistica, permitid
ajustar al variograma experimental un modelo esférico dado la linealidad en el

origen y el alcance de la meseta de la varianza, determinando una meseta de
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1,5E+05 y alcance igual a 0,02 (~1,3 mn) para el sector de isla Mocha, una meseta de
2,0E+07 y alcance 0,009 (~0,5 mn) para el area oceanica norte y una meseta de
1,5E+05 y alcance 0,012 (~0,7 mn) para el sector oceanico sur (Figura 14), los cuales

explican los niveles de precision alcanzado en el estimado de biomasa.

En la zona de estudio, los variogramas muestran macroestructuras que se estabilizan a
una distancia de aproximadamente 0,5 y 1,5 mn, ratificando la existencia de areas
reducidas con presencia del recurso, lo cual fue observado en los respectivos
correlogramas. Esta situacion evidencia la presencia de estructuras espaciales

(agregaciones) pequefas en la zona de estudio.
7.4.3 Distribucién batimétrica del recurso

En la zona de estudio, el jurel se localizdé desde los 30 a 170 m de profundidad,
destacando hacia superficie (60 a 90 m) un mayor niumero de agregaciones con las
mas altas densidades, lo cual hacia profundidad cambia al prevalecer la presencia de

agregaciones de jurel pero de baja densidad (Figura 15).

Este afio no se observa la tendencia del recurso a profundizarse de norte a sur, como
ha sido recurrente en el sector costero y ocednico en las prospecciones realizadas
entre 1997 y 2002, registrandose este afio, al igual que desde el 2003 al 2010, valores
mayores al exterior de la ZEE, con una marcada bi-modalidad en esta zona, donde
este afio el mayor aporte de las agregaciones mas superficiales corresponde a sector
costero (isla Mocha). En este sentido, estos resultados se corresponden con analisis a
las zonas 5-100, 101-200, 201-300, 301-400 y 401-500 mn entre el 2003 y 2008, que

muestra distribuciones en profundidad estadisticamente distintas, al determinar
2
valores de # (calculados) (1072,02; 3123,89; 139,55; 129,73 y 92,01) mayores al

2
X (critico) (67), evidenciando la ubicacién a mayor profundidad del jurel hacia el
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sector oceanico, al registrarse profundidades promedios de 59,7; 77,0; 98,3; 95,3 y

98,9 m, respectivamente.

7.4.4 Composicion y abundancia del zooplancton

La distribucion y composicion del zooplancton se presenta separado para el periodo
diurno y nocturno, de acuerdo a la informacion de 30 estaciones diurnas y 38

nocturnas.

El andlisis de composicion y abundancia del zooplancton muestra la
presencia de 23 grupos zooplancténicos en el dia y la noche (Tablas 18 y
19). La abundancia global para la zona de estudio fue de 2.884.134
individuos, de estos, 810.519 individuos se registraron en el dia y 2.073.615

individuos en la noche.

En la zona de estudio, el zooplancton diurno y nocturno estuvo dominado
principalmente por copépodos con una dominancia de 44,17 y 75,54%,
seguido por quetognatos con 19,70 y 7,93% y ostracodos 14,54 y 4,67%,
ademas de pterépodos, salpas y apendicularias, con valores mas bajos que
van desde 1.7 a 4%, lo que en conjunto responden al 88,8% del plancton
evaluado durante el dia y 93,62% en la noche. El resto de las 16 taxas

aportaron el 11,2 y 6,28% de las dominancia restante (Tabla 18).

La densidad media de los grupos zooplancténicos por sectores ubicados entre
230 a 400 y 430 a 600 mn de la costa, muestra los mas altos valores para el
dia y la noche en copépodos, quetognatos y ostracodos, observando en
general, una caida del nUumero de taxas y grupos dominantes hacia la alta mar,

asi como el aumento nocturno de densidad en gran parte de los grupos

102

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

zooplancténicos, destacando valores mayores asociado al sector costero y

bajos valores diurnos y nocturnos en area oceéanica (Tablas 19 y 20).

Tabla 18.
Grupos zooplancténicos presentes en las pescas diurnas y nocturnas entre 10 y 600 mn. N°
total de individuos; (N° Total ind): Nimero estaciones positivas; (Min): minimo; (Max): maximo;
(DE): desviacion estandar; (Y%Dom): Dominancia; (% Frec): Frecuencia.

Diurno N°Total Ind N°Est (+) Min | Max Media DE %Dom %Frec
Conépodos 357978 3 1450 33939 11548 89886 417 100.00
Quetognatos 159676 3 392 14923 5151 3774.8 19.70 100.00
Ostracodos 117885 31 132 38960 3803 7350.8 14.54 100.00
Salpas 37312 20 25 12247 1204 28132 4.60 64.52
Pterdpodos 26072 31 39 3021 841 858.3 322 100.00
Apendicularias 20832 29 8 2149 672 604.29 257 93.55
Radiolarios 19200 27 38 6026 619 1189.3 237 87.10
Poliquetos 10699 29 20 1154 45 349.13 1.32 93.55
Foraminiferos 10598 16 29 2595 342 603.65 1.31 51.61
Larvas eufausidos 10532 24 39 1563 340 426.32 1.30 7742
Eufausidos 9777 25 5 1937 315 443.33 1.21 80.65
Dolidlidos 9131 25 8 1508 295 400.84 113 80.65
Larvas Decapodos 8579 10 % 1917 217 551.77 1.06 32.26
Sifonforos 4017 24 8 458 130 134.18 0.50 7742
Medusas 3093 23 16 3N 100 97111 0.38 7419
Anfipodos 1857 17 12 385 60 89.66 0.23 54.84
Nauplis 174 4 50 1017 38 18247 0.14 12.90
Heterépodos 1071 8 25 421 35 86.621 0.13 2581
Larvas cifonautas 613 3 12 391 20 78.608 0.08 9.68
Isépodos 248 5 12 140 8 26.862 0.03 16.13
Ctendforos 146 4 16 76 5 15.122 0.02 1290
Larva Cypris 29 1 29 29 1 5.1822 0.00 323
Nocturno N° Est (+) N°Ind totales Min Max Media (t) DE Dom (%) Frec (%)
Copépodos 1566333 37 4611 184821 42333 34538 7554 100.00
Quetognatos 164396 36 862 19462 4443 3184.8 7.93 97.30
Ostracodos 96882 37 48 12333 2618 2764.5 467 100.00
Pterdpodos 42432 35 41 5852 1147 1436.8 205 94.59
Salpas 36320 23 54 10541 982 2125.8 175 62.16
Apendicularias 35153 37 24 4219 950 808.31 1.70 100.00
Foraminiferos 32164 21 54 8013 869 1677.6 155 56.76
Larvas euféusidos 26880 35 4 4556 726 852.13 1.30 94.59
Eufausidos 20446 36 14 1569 553 430.34 0.99 97.30
Larvas Decapodos 12697 17 53 5036 343 858.82 061 4595
Dolidlidos 9985 26 31 1461 270 416.28 048 70.27
Poliquetos 9377 37 2 1633 253 300.84 045 100.00
Radiolarios 7915 2 53 1361 214 299.6 0.38 7297
Sifondforos 4889 22 24 739 132 180.73 0.24 5946
Medusas 4337 20 4 953 17 185.27 0.21 54.05
Anfipodos 2200 20 21 324 59 78.554 0.11 54.05
Heterdpodos 661 8 21 284 18 51424 0.03 21.62
Nauplis 182 3 32 102 5 18.905 0.01 8.11
Isépodos 179 2 59 120 5 21.764 0.01 541
Estomatdpodos 72 1 72 72 2 11.856 0.00 2.70
Larva Cypris 61 1 61 61 2 9.9972 0.00 270
Larvas cifonautas 54 1 4 54 1 89154 0.00 2.70
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Tabla 19.
Densidad media por grupo zooplancténico diurnas y nocturnas,
entre 230-400 mn y 430-600 mn.

Grupos DIA NOCHE
zooplancténicos 230-400 mn | 430-700 mn | 230-400 mn | 430-700 mn
Copépodos 11900 9357 51146 34896
Quetognatos 5617 3826 5066 4210
Ostracodos 4946 1989 3469 2133
Salpas 1919 78 2182 171
Pteropodos 1015 453 1683 816
Apendicularias 606 833 858 1060
Radiolarios 580 196 364 17
Poliquetos 436 155 374 178
Foraminiferos 290 362 1231 652
Larvas eufausidos 402 242 875 637
Eufausidos 207 355 510 609
Dolidlidos 439 72 534 9%
Larvas Decapodos 370 140 578 181
Sifondforos 144 102 122 145
Medusas 113 79 166 88
Anfipodos 82 20 67 47
Nauplis 3 9 6
Heterépodos 45 5 32 8
Larvas cifonautas 12 3
Isépodos 1 3 4
Ctendforos 6 4
Larva Cypris 2 4
Grupos dominantes 4 4 3 2
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Densidad media y porcentaje del coeficiente variacion (CV) de los grupos huméricamente mas

Tabla 20.

importantes, en las capturas diurnas y nocturnas durante los afios 2003 — 2011
(230/ 400, 430/500 mn).

Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Eufausidos 230/400mn 230/400mn 430/500mn 430/500mn
Densidad CV(%) Densidad media(t) CV(%) Densidad CV(%) Densidad CV(%)
2003 1667 96 K871 44
2004 28 21 411 16
2005 145 84 623 63
2006 293 33 829 21 197 24 1601 24
2007 253 89 103 33
2008 94 36 354 19 1 1 117 28
2009 745 14 240 16 89 30 266 20
2010 0 22 570 17 67 23 453 19
2011 207 37 510 86 355 11 609 69
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Conépodos 230/400mn 230/400mn 430/500mn 430/500mn
Densidad CV(%) Densidad media(t) CV(%) Densidad CV(%) Densidad CV(%)
2003 45791 19 77133 17
2004 13865 14 36221 15
2005 25957 72 39819 54
2006 39224 10 82375 8 29594 1 53835 25
2007 22085 14 51742 10
2008 8583 13 13209 13 13397 48 160312 31
2009 29517 14 73340 1 20559 10 41743 10
2010 12008 16 34358 9 4364 22 21057 12
2011 11900 79 51146 90 9357 75 34896 64
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Ostracodos 230/400mn 230/400mn 430/500mn 430/500mn
Densidad CV(%) Densidad media(t) CV(%) Densidad CV(%) Densidad CV(%)
2003 454 20 308 19
2004 372 24 375 24
2005 545 66 1067 67
2006 1420 10 3436 27 1558 27 3359 26
2007 581 19 787 16
2008 1108 18 1256 12 487 40 839 23
2009 2671 28 3360 14 1339 20 1580 10
2010 852 17 1209 20 218 22 250 19
2011 4046 82 3469 88 1989 150 2133 1158
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Quetoanatos 230/400mn 230/400mn 430/500mn 430/500mn
Densidad CV(%) Densidad media(t) CV(%) Densidad CV(%) Densidad CV(%)
2003 2131 12 4640 16
2004 3721 16 4527 10
2005 3352 49 4208 38
2006 3692 1 6391 14 3969 18 9091 30
2007 2495 1 5099 12
2008 1592 12 1986 12 2213 28 3676 19
2009 5934 9 10039 8 5338 10 7217 10
2010 4408 12 7005 13 2859 16 6862 9
2011 5617 69 3826 80 5066 86 4210 44
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a) Copépodos

A fin de comparar la composicion y densidad media relativa de los grupos
zooplanctonicos méas importantes en nimero desde 2003 al 2011, se consider6 la
informacion comprendida entre las 230 a 400 mn y mayores a 430 mn de la costa
(Tabla 20).

Los copépodos se constituyen como grupo dominante en términos de presentar las
mayores densidades historicas, y ademas alcanzar este afio una frecuencia de
ocurrencia (constancia) del 100 % y dominancia numérica sobre el 44% en la zona de

estudio.

Este grupo presentd una predominancia durante la noche, con una densidad media
de 42.333 individuos /1.000 m® y valores minimos de 4.611 individuos/1.000 m® y
maximo de 184.821 individuos/1.000 m®. En el dia, las densidades observadas son
menos extremas 1.450 a 33.939 individuos/1.000 m°® con predominio (60%) de
valores entre los 1.387-11.373 individuos/1.000 m?, lo cual explica una menor
dominancia (44%) y densidad media de 11.548 individuos/1.000 m?®,

Al comparar los distintos afios, los copépodos muestran una paulatina disminucion en
sus niveles de abundancia a partir del 2006 (200 - 400 mm) y 2008 (430 — 700 mn),
con densidades diurna y nocturna variables pero decrecientes entre las 200 a 400 mn
y un fuerte decremento de sus abundancias de 430 a 700 mn, registrando este afo
una densidad levemente superior al 2010 pero en el rango de los bajos valores
registrados durante este periodo. Se verifica para 2003 al 2011, un nUmero mayor de

individuos durante el periodo nocturno (Tabla 20).
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El analisis no paramétrico Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas en la
abundancia relativa media entre el dia y la noche para este grupo (valor p = 0,001)
(Figura 16a, Tabla 21), verificando que un mayor porcentaje de estaciones concentro

densidades mayores cuando las capturas fueron nocturnas.
b) Quetognatos

Los quetognatos se constituyeron en el segundo grupo de relevancia cuantitativa a
pesar de exhibir una dominancia baja (19,7% dia y 7,93% noche). Igual que los
copépodos este grupo presenta una frecuencia constante que determind su incidencia

cercana al 100% de las estaciones planctonicas (Tabla 18).

La densidad media diurna fue de 5.151 individuos/1.000 m® y fluctué entre 1.450
y 33.939 individuos/1.000 m?®, mientras gue durante la noche se registré una
densidad promedio levemente menor de 4.443 individuos/1.000 m® que vari6
entre 862 y 19.462 individuos/1.000 m® (Tablas 18 y 19).

Este grupo no mostré diferencias significativas en la abundancia media para el dia y
la noche, reflejando una baja diferencia entre las abundancias de ambos periodos.
Situacion que difiere respecto a copépodos y de la mayoria de los periodos previos
para esta taxa, donde se registran fuertes cambios de la abundancia media en
ambos periodos para los afios 2003, 2006, 2007, 2009 y 2010 (Tabla 20).
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Tabla 21.
Resultado de la Prueba de Kruskal-Wallis. Los valores significativos se indican en negrita
(valor p < 0,05).
Grupos Zooplanctonicos Abundancia media Valor p
Dia Noche

Copépodos 11548 42333 0,001
Quetognatos 5151 4443 0,653
Ostracodos 3803 2618 0,839
Salpas 1204 982 0,884
Pterépodos 841 1147 0,635
Apendicularias 672 950 0,110
Radiolarios 619 214 0,124
Poliquetos 345 253 0,434
Foraminiferos 342 869 0,269
Larvas eufausidos 340 726 0,005
Eufausidos 315 553 0,010
Dolidlidos 295 270 0,633
Larvas Decapodos 277 343 0,423
Sifondforos 130 132 0,452
Medusas 100 117 0,467
Anfipodos 60 59 0,933
Nauplis 38 5 0,476
Heteropodos 35 18 0,596
Larvas cifonautas 20 1 0,221
Isépodos 8 5 0,172
Larva Cypris 1 1 0,916

Este grupo ampliamente dominante por su abundancia en el zooplancton ha
experimentado fluctuaciones en sus valores, registrando este afio una notoria
diferencia la densidad media de ambos periodos respecto al 2010, con un incremento
diurno de 27% (200-400 mn) y 77% (430-600 mn), en tanto durante la noche se

reducen a 45% y 39% en cada sector.
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c) Ostracodos

Los ostracodos que son una taxa dominante en la zona de estudio, se distribuyeron
con una densidad media diurna de 3.803 individuos/1.000 m?® y 2.618
individuos/1.000 m® nocturna. La constancia fue de 100% para ambos periodos, con
lo cual mantiene la caracteristica de valores superiores al 80 % observado a través
de los distintos afios, lo que en conjunto a la dominancia de este grupo de 14,54%

(dia) y 4,67% (noche), lo sitla en el tercer lugar de importancia numérica.

La mayor parte de las estaciones presentaron concentraciones moderadas, tanto de
dia como de noche, razén por lo cual su abundancia numerica no fue significativa

para ambos periodos (valor p < 0,001) (Tabla 21, Figura 17a).

Este grupo, igual que copépodos muestra un paulatino ascenso en su abundancia
relativa durante el periodo otofial del 2004 al 2006, con una fuerte reduccion el 2007
y posterior incremento el 2009, para luego registrar bajos valores el 2010,
alcanzando este afio abundancias relativas mayores, que respecto al afio pasado,
con un fuerte aumento (900% para el dia y 800% durante la noche) en la zona de

estudio.
d) Pter6podos

Este grupo ocupo el cuarto lugar en la dominancia numeérica nocturna (2,05%) y el
quinto en la diurna (3,22%), presentando una frecuencia constante que determiné su

incidencia por sobre el 94% de las estaciones planctonicas (Tabla 18).

En general, las abundancias medias de los foraminiferos registradas durante el dia
(841 individuos/1.000 m3) y la noche (1.147 individuos/1.000 m3), no presentan
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cambios importantes en su magnitud, razon por lo cual para ambos horarios el
analisis de Kruskal —Wallis no reveld la existencia de diferencias estadisticas
significativas, al obtener p= 0,635. Resultado que puede estar explicado por el
predomino diurno y nocturno de densidades inferiores a 1.386 individuos/1000m* en

la zona de estudio (Tabla 19).
e) Eufausidos

Los eufausidos que son el item principal en la dieta de jurel, no alcanzaron los
primeros lugares como afios anteriores, descendiendo respecto al 2008, del sexto
al onceavo y noveno lugar en importancia numérica en las muestras diurnas y
nocturnas. La dominancia numérica diurna y nocturna fue baja alcanzando
alrededor del 1% para ambos periodos, con una densidad media de 315
individuos/1.000 m® y 553 individuos/1.000 m® (Tabla 18).

Durante el presente estudio los eufausidos se registraron en el 80,65% de las
estaciones durante el dia, mientras que de noche alcanz6 a 97,30%. Durante la noche
las estaciones registran un mayor numero de individuos, respecto a las estaciones

diurnas.

Las densidades exhibidas por este grupo en todas las estaciones en la zona de
estudio, se encuentran dentro de los valores de la serie historica analizada,
reconociendo este afio respecto a lo registrado el afio pasado, un aumento en la
densidad media diurna de eufausidos de 200 y 500% para el periodo diurno y durante
la noche en 100% (Tabla 20). Esto, junto a las mas altas densidades registrada el
2003 (200 a 400 mn) y 2006 (430 a 700 mn), ademas del registro de los mas bajos
valores de la serie el 2010, evidencia para el item principal en la alimentacion de jurel

una recuperacion de su disponibilidad en la zona de estudio.
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Los resultados de la prueba estadistica aplicada a la informacién de los lances
plancténicos diurnos y nocturnos, muestra la existencia de diferencias significativas
entre ambos periodos, al obtener mediante la prueba ANOVA de Kruskal-Wallis un
valor p =0,001. Resultado, que corrobora las diferencias significativas registradas

entre ambos periodos para los distintos afios de estudio (2003-2011).
7.4.5 Distribucion del zooplancton
a) Copépodos

Este grupo estuvo presente en toda la zona de estudio, agrupando el mayor nimero
de individuos entre punta Pucatrihue (39°35’S) e isla Chiloé (42°05’S), con aumento

de sus concentraciones durante el periodo nocturno.

En el dia, las mayores concentraciones se ubicaron a 5 mn de puerto Saavedra
(38°45’S) y 230 mn de isla Chiloé, con densidades entre 62.950 - 135.000
individuos/1.000 m°., en tanto, en la noche, este rango de densidades aumentan
con un fuerte incremento en la recurrencia en las estaciones, lo que junto a un valor
maximo (12% del total) ubicado a 200 mn de isla Chiloé, genera una mayor

abundancia nocturna de copépodos en la zona de estudio (Figura 16a).

En el sentido longitudinal, las densidades diurnas y nocturnas de este grupo
presentan una tendencia descendente hacia la alta mar, de manera coherente
como afos anteriores, donde estaciones de plancton realizadas entre 200 y 600
mn muestran valores diurnos que paulatinamente disminuyen, mientras que en la
noche fluctian entre 200 -400mn con una clara tendencia decreciente hacia el
sector oceanico (Figura 15). En términos de latitud se registra un patrén de

tendencia en sentido norte-sur, con una densidad media diurna méaxima al norte,
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que comienza ha disminuir para mantenerse relativamente constante hacia el
extremo sur, lo cual también se observdO en el periodo nocturno siendo
interrumpido solo por el maximo valor (135.000 — 276.406 individuos/1.000 m?®)

ubicado en el extremo sur del area de estudio (Figura 16a).

Se verifican las maximas densidades desde Puerto Saavedra hasta el sur del area
de estudio, respecto a lo observado en el 2010, y donde las méaximas densidades

diurnas y nocturnas se localizaron de Corral al sur.
b) Quetognatos

La distribucién espacial de las densidades no fue diferente entre el dia y la
noche, principalmente por la homogeneidad de sus valores al predominar las
categorias 4.244 - 11.373 individuos/1.000 m® (Figura 16b). Para ambos
periodos el numero de quetognatos no presenta tendencia este-oeste o
viceversa, registrando su maxima densidad en el dia a 430 mn y 400 mn durante

la noche (Figuras 16b y 15).

En el dia, la mayor densidad media de quetognatos por transecta se registré
frente a Tolten (39°10’S) mientras su mas bajo valores estuvo a la cuadra de isla
Chiloé (42°05’S), evidenciando una tendencia decreciente de norte a sur en el
area de estudio. Situacion que se invierte durante las estaciones nocturnas y junto
a la homogeneidad de la distribucion espacial de quetognatos diurna y nocturna,
explicarian los resultados de la Prueba de Kruskal -Wallis aplicada con ambos

periodos.
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Estas tendencias contrapuestas registradas este afio, difieren con lo observado el
2009 y 2010, donde las menores abundancias de quetognatos para ambos periodos

se ubicaron en el sector norte del area de estudio.
c) Ostracodos

En general, las ostracodos estuvieron presentes en toda la zona de estudio,
presentando para ambos periodos sus mayores concentraciones hacia el sector sur
del area de estudio, entre rio Llico (41°15’S) y punta Ahuenco (42° 05’S), con un
fuerte aumento de las densidades medias por transecta desde el norte al sur, en
tanto hacia el sector oceanico la homogeneidad de sus densidades no indican

tendencia en sentido (Figuras 17ay 18).

Las mayores agregaciones de individuos se localizaron tanto de dia (38.960
individuos/1.000 m®) a 360 mn, como de noche (12.333 individuos/1.000 m?) a 400
mn frente a rio Llico, lo que junto al predominio hacia el norte de focos de menor
relevancia cuantitativa, mas frecuentes y constantes, en las estaciones mas
oceanicas diurnas y nocturnas, ratifican la concentracién de ostracodos hacia el sur

del area de estudio (Figura 17a).
d) Pter6podos

Este grupo tuvo una alta incidencia en las estaciones zooplancténicas, presentando
su distribucion espacial de densidad una notoria diferenciacion entre el dia y la
noche, al registrar el periodo diurno una frecuencia mayor de bajas densidades en
las estaciones ubicadas en sector norte y mas oceanica. Durante la noche estas se
incrementan en la zona, registrando un valor maximo (5.852 individuos/1.000 m3) a

400 mn frente a punta Ahuenco (42°05’S), que representa el 14% de total de
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pteropodos colectados, siendo relevante respecto al patrén de distribucién diurno de

esta especie (Figura 17b).

Para ambos periodos, las densidades medias por transectas muestran un
incremento en sentido norte a sur, mientras que desde la costa hacia la alta mar se

observé un descenso progresivo de este valor (Figuras 17b y 18).
e) Eufausidos

Este grupo estuvo presente en el area prospectada, con una baja incidencia durante
el dia que alcanza al 80% de las estaciones, prevaleciendo un rango de densidad
entre 66-367 ind/1.000 m°, en el 64% de ellas, con algunos incrementos puntuales
gue no superan los 1.386 ind/1.000 m? hacia el sector sur y oceanico. En la noche,
la concentracion de eufausidos registra un notorio incremento en gran parte de las
estaciones oceanica, predominando densidades entre 368-1.386 ind/1.000 m® y
donde tres estaciones con abundancias superiores a 1000 ind representan el 23 %
de total de eufausidos cuantificados en la zona, destacando un maximo situado a
400 mn de punta Ahuenco (42°05’S) (Figura 19). En general, la abundancia de
eufausidos colectada este afio es notoriamente mayor a lo registrado el 2010,
encontrandose sus valores en el rango medio-alto respecto a lo indicado en la serie

histérica registrada desde el 2003 en la zona de estudio (Tabla 20).

En sentido latitudinal y longitudinal, los valores de densidad media diurna y
nocturna no muestran tendencia decreciente en sentido norte sur o este-oeste,
registrando una estabilidad de las altas densidad desde las 400 mn y la alta mar,
con importantes incremento de la concentracion frente a punta San Antonio
(40°25’S) y desde el sur de rio Llico (41°15°S) al sur del area prospectada (Figura
18y 19).
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En el sector oceéanico, donde se concentrd principalmente el jurel, la densidad
media de eufausidos fue mayor, con una fuerte disminucion en sectores donde se
detecto el recurso (Figuras 18 y 19). Esta caida de la abundancia de eufausidos, es
importante destacar, por cuanto estudios anteriores han establecido densidades
bajas y menor frecuencia de ocurrencia de eufausidos en el sector donde
predominaron altas densidades de jurel, sugiriendo una relacion de alimentacion al
ser los eufausidos la principal presa de jurel. Afirmacion que se fortalece ante la
disminucién sostenida de las densidades de eufausidos y la biomasa presentes del

recurso en el area de estudio.

7.4.6 Estructura comunitaria de los grupos zooplancténicos

A objeto de detectar tendencias espaciales tanto en sentido latitudinal como
longitudinal, el analisis de la estructura comunitaria incluyé informacion
complementaria al &rea de estudio, correspondiente al sector sur ubicado entre los
39°00’S a 42°05’S.

El indice de Margalef varié de 0,96 a 1,80, con un valor promedio de 1,19, segundo en
la serie histérica 2004-2011 (Tabla 22), correspondiendo el valor menor a la estacion
diurna ubicada a 500 mn frente a punta San Antonio (40°50’S), donde se registro el
nuamero menor (3) de grupos zooplanctonico. El mayor indice se localizé en el dia a
230 mn a la cuadra de punta Galera (40°00°S) con el registro de 16 taxas

zooplanctdnicas (Figura 20a).
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Tabla 22.
Valores promedio y desviacion estandar de los indices de Rigueza especifica (Margalef),
Diversidad de (Shannon & Wiener) y Homogeneidad (Pielou), observados entre los afios

2004-2011.
Margalef Shannon Pielou
Ao Prom DS Prom DS Prom DS
2004 0,99 0,2522 1,01 0,3517 042 0,1282
2005 1,03 0,2076 0,87 0,3311 0,35 0,1229
2006 1.03 0,2351 0,83 0,3222 0,33 0,1205
2007 1,24 0,2274 0,88 0,2472 0,33 0,0950
2008 1,02 0,2016 1,15 0,3220 049 0,1377
2009 1,00 0,2423 2,42 0,2371 0,42 0,0927
2010 1,14 0,2415 1,14 0,2736 045 0,0899
2011 1,19 0,1639 1,28 0,3904 0,50 0,1467

El indice de diversidad de Shannon & Weaver fluctio desde 0,13 a 2,03, con un
valor promedio de 1,28 y que al igual que el indice de Margalef, es el segundo
mas alto para el periodo 2004-2011, indicando una mayor diversidad por la
similitud del aporte numérico de los distintos grupos zooplanctonicos. En general,
este indice de diversidad no presento gradiente latitudinal y longitudinal, de
manera similar a lo observado en el indice de Margalef, sugiriendo este afio, a
diferencia del 2010, la ausencia de una zona de transicién entre dos biotopos

distinto en la zona de estudio (Figura 20b).

La uniformidad presente durante la prospeccion mostro valores desde 0,05 a 0,75,
donde el valor central estuvo en 0,5 (Pieliou), representando el mas alto valor de
los dltimos ocho afios, con una distribucion espacial acorde a la descrita para el
indice de diversidad de Shanon y Weaver, evidenciando una alta dominancia y
baja uniformidad en las estaciones oceanicas y la ubicadas entre las 430 y 460
mn, desde punta Galera y el extremo sur (Figura 20c). Las mayores dominancias
este afio, presentan diferencias en su distribucion espacial respecto del 2007, al

registrarse sus altos valores en el sector norte donde se detectd0 ausencia de
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concentracion de jurel, lo cual este afio y como el 2009-2010, cambia al

distribuirse a través de toda la zona de estudio.

El indice de similitud de Winer indico para el periodo de invierno del 2010, que no
existe porcentajes altos de coexistencia entre los grupos zooplancténicos, es
decir, que su presencia en forma simultanea en las estaciones fue escasa. El
mayor indice se obtuvo a nivel del 84% entre decapodos y medusas, un 79%
entre poliquetos y pterépodos, un 71% entre copépodos y quetognatos donde
existiria una relacion predador-presa, para estos principales componentes de
plancton cuantificado en este estudio, un 69% entre larvas de eufausidos y
sinéforos y por ultimo cerca de un 65% entre isGpodos y heterépodos, y menos de

40,0% para los restantes pares de especies (Figura 21).

La comparacion de estructuras zooplanctonicas, se desarrollé considerando el
namero de ejemplares por grupos zooplancténicos clasificados para el periodo diurno
y nocturno, de acuerdo a una estratificacion longitudinal (zona intermedia de 200 a
400 mn y oceanica de 430 a 600 mn) y latitudinal (zona A norte = 38°40’'S a 40°50’S
y zona B sur=40° 51'S a 42°05’S).

Dado que el numero de grupos observados por zona difiere y existen taxas con una
baja representatividad, que pudiese influenciar los resultados de la prueba, se opt6
por considerar sélo 10 grupos zooplancténicos, los cuales representan mas del 97%

del total de individuos observados en las dos zonas.

Los resultados indican que existe evidencia muestral para rechazar la hipétesis de
igualdad de estructuras zooplancténicas entre periodos del dia y los sectores
latitudinales y longitudinales (p-value < 0,001 a un 95% de confianza (Tabla 23). Los
grupos que contribuyen al rechazo de la hipétesis de igualdad son copépodos y

foraminiferos para el dia y noche, y todos los grupos zooplanctonicos para
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zonificacion latitudinal norte sur y longitudinal intermedia-oceénica, con la excepcion

de los radiolarios para esta Ultima (Tabla 24).

Tabla 23.
Estadistico de Wald y valor p, para la hip6tesis de igualdad de composicion por taxa, segun
periodo del dia y zona longitudinal Tamarfio de muestra, hipétesis, estadistico de Wald y valor
p para el analisis por zona (latitudinal — longitudinal) y periodo del dia.

Tamafio dela Hipétesis Wald p.Value
muestra
Ho: Dia=Noche 104,6 <0,001
1.900.550 Ho: Intermedia=Oceanica 103,2 <0,001
Ho: Zona A norte= Zona B sur 146,3 <0,001
Tabla 24.

Estadistico de Wald y valor p, para la hip6tesis de igualdad de composicion por taxa, segin
periodo del dia y zona longitudinal.

Ho: Dia=Noche Ho: Intermedia=Oceanica Ho: Zona A norte=Zona B
Taxa sur
Wald p.Value Wald Wald p.Value Wald
Apendicularias 04 0,551 76 <0,001 53,0 <0,001
Copépodos 1,0 0,330 15,3 <0,001 62,8 <0,001
Eufausidos 0,2 0,634 17,3 <0,001 56,5 <0,001
Foraminiferos 124 <0,001 11,0 <0,001 23,2 <0,001
L.Eufausidos 2,0 0,162 9,3 <0,001 43,0 <0,001
Ostracodos 8,3 <0,001 1,6 0,203 59,9 <0,001
Poliquetos 1,2 0,264 85 <0,001 61,6 <0,001
Pterépodos 2,7 0,104 23,7 <0,001 68,3 <0,001
Quetognatos 6,5 0,011 32,6 <0,001 724 <0,001
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7.4.7 Biomasa zooplanctonica

En otofio del 2011 y con el fin de obtener un valor estimativo de la productividad
secundaria de la zona de estudio y de sus fluctuaciones, los volumenes de
desplazamiento humedo del zooplancton se expresan en mililitros presentes en
1.000 m® de agua filtrada, encontrdndose que dichos valores en su dimension
individual muestran un reducido rango de variacion, que fluctia entre 0-33 y 34-100

con valores promedio de 19,1 ml/1.000 m® para el area de estudio (Figura 22).

La distribucion espacial de la biomasa sefial6 que la mayor abundancia se registré
durante la noche, donde se observa un leve incremento en sus valores
principalmente entre las 200 a 400 mn, producto del aporte de copépodos y
guetognatos predominantes en este sector. En el dia, la biomasa registra bajas

concentraciones en toda la zona prospectada (Figura 22).

Al comparar los niveles de biomasa promedio obtenidos durante 1997 al 2011, se
determina que bajas biomasas zooplanctdnicas promedio se registra a partir del
otofio del 2000, con valores que van de 76 a 109 mi/1.000 m?, a diferencia de las
altas biomasas registradas entre 1997 y 1999 (152 y 161 ml/1.000m?),
observandose a partir del 2007 una fuerte disminucién de 60% en la biomasa
zooplanctonica. En este sentido, la biomasa media para invierno del 2011 (19,00
mi/1.000 m3), al igual que el 2010 (19,41 ml/1.000 m3), muestra una tasa de
cambio negativa de 51,2% respecto a lo observado para similar periodo del 2009
(39 ml/1.000 m3), la cual representa el mas bajo valor de la serie historica entre
1997 a 2011.
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7.4.8 Condiciones meteoroldgicas y oceanogréaficas

7.4.8.1 Meteorologia

La presion atmosférica presentd un valor promedio de 1019,5 + 11,4 HPa, denotando
una fluctuacion significativa en la escala diaria y menores valores de presion
atmosférica asociados al mes de Julio con un minimo (996,4 HPa) registrado el
11/07/2011 y valores mas altos hacia principio del mes de Julio con un valor maximo
(1035,0 HPa) asociado al 02/7/2011 (Figura 23a).

La temperatura del aire durante el crucero fluctué entre los 3,1 a 9,4°C (Figura 23b)
con un valor promedio de 6,1 + 1,6 °C, revelando una alta variabilidad diaria, donde
los valores promedios evidenciaron una fluctuacion en fase inversa a la presion
atmosférica, con valores altos de temperatura asociados a bajas presiones

atmosférica y viceversa.

Por su parte, la altura de olas (Figura 23c) revel6 dos periodos bien marcados
durante el crucero, con promedios diarios por sobre 2,5 m durante junio y valores
menores para julio del 2011. La maxima altura (5 m) se registro el 24 y 28 de junio
cuando la intensidad del viento supero los 25 nudos, mientras que el mas bajos valor

(0,6 m) registrado el 24 de junio esta asociado a un periodo de calma.

Por su parte, la intensidad del viento (Figura 23d) presenté un rango de variacion
entre 3 y los 32 nudos con un promedio de 15,8 + 7,1 nudos para toda la serie. La
intensidad del viento tuvo una alta variabilidad temporal en la escala diaria
(especialmente el 22-25/06/2011 con valores entre 5 y 24 nudos). En general, se

observa una tendencia similar a la reportada para la temperatura del aire, con
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importantes incrementos (>20 nudos) entre el 22 y 26 de junio, y periodos de calma
(<10 nudos) centrados el 02 de julio del 2011.

Para la direccion de las olas durante el crucero destaca un 63% asociado al SW y un
11% al NW (Figura 24), mientras que los vientos predominantes fluyeron desde el
SW (29,6%), y del NW (15,5%) como se aprecia en la rosa de los vientos presentada

en la Figura 24.
7.4.8.2 Condiciones oceanograficas

Se entrega la distribucién horizontal de las variables oceanogréaficas medidas, i.e.,
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como o), oxigeno disuelto
(ml L' y clorofila-a (mg m'3). Los estratos de profundidad considerados en este
andlisis fueron: 5, 50, 100, 200 y 300 m de profundidad, a excepcion de la clorofila-
a, sobre la cual se entrega la carta de distribucion horizontal superficial e integrada

en una columna de agua que abarco desde los 100 m a la superficie.

a) Estrato de 5 m de profundidad

Temperatura: En el estrato superficial, la temperatura del mar (TSM) presentd un
rango de variacion entre los 10,3 y los 12,70°C, con un valor promedio de 11,7 +
0,50°C (n=65 datos). En el area de estudio, una muy leve variacién meridional y zonal
se observa, con aguas mas frias (<12°C) al sur de los 40°30’S (y al Este de los
84°W), quedando la mayor parte del &rea prospectada caracterizada por la isoterma
de 12°C (Figura 25a).

Salinidad: La salinidad superficial presentd un rango de variacion entre 33,893 y
34,047 psu considerando toda el area prospectada, con un valor promedio de

34,984+ 0,030 psu (n= 65 datos). La distribucion superficial de la salinidad en el sector
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oceanico evidencid una muy baja variacion meridional, sin gradientes zonales ni
meridionales de importancia, destacando el dominio de la isohalina de 34,0 psu en

gran parte del area de estudio (Figura 25b).

Densidad: La densidad superficial presenté una fluctuacién entre los 25,27 y los
26,10 o, con un valor promedio de 25,80 + 0,197c; (n= 65 datos). Al igual que la
temperatura y salinidad, en el estrato superficial esta variable evidencio una
distribucion superficial homogénea, con ausencia de gradientes zonales y
meridionales de importancia, asi como el dominio de la isopicha de 25,8 y 25,9 o en

gran parte del area (Figura 25c).

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto superficial revelé aguas bien

oxigenadas, caracterizadas por el dominio de la isolinea de concentracién de 6,0 ml L’
'y un leve gradiente de concentracion menor hacia el NE (Figura 25d). La
concentracion de oxigeno disuelto mostré un rango de variacion entre los 5,12 y los
6,22 mlL? (5,91 + 0,233 ml L™; n= 65 datos).

b) Estrato de 50 m de profundidad

Temperatura: La temperatura del mar a los 50 m de profundidad (Figura 26a),
muestra una distribucion muy similar a lo presentado en el estrato superficial, con la
presencia de aguas frias (<12°C) en gran parte de la region de estudio, con ausencia
de variabilidad meridional y leve variacion zonal dado la presencia de aguas de menor
temperatura hacia el extremo SW del area de estudio. La temperatura presentd un
rango de variacién que fluctué entre los 10,3 y los 12,7°C y un valor promedio de
11,61 £ 0,515°C (n=69 datos).

Salinidad y Densidad: La salinidad presento variaciones entre los 33,929 y los

34,066 psu, con un valor promedio de 34,006 + 0,026 psu (h= 69 datos). La
distribucion espacial de la salinidad evidencié una distribucion homogénea, bien

122

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

caracterizada por el dominio de la isohalina de 34,0 psu, registrando ausencia de
gradientes zonales y meridionales (Figura 26b). La densidad del agua de mar
también mostr6 homogeneidad en su distribucion, similar a la resefiada para el estrato
superficial, siendo bien caracterizada por el dominio de la isopicna de 25,8 (t en toda
el area (Figura 432c). En este estrato, la densidad del agua de mar fluctué entre los
274,7142 y los 26,1006 (t, con un valor promedio de 25,8977 (0,084137 (t (n= 6972

datos).

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar
fluctué entre los 5,33 y los 6,23 ml L™ (promedio= 6,01 + 0,185 ml L™; n= 69

datos), revelando un estrato bien oxigenado en toda el area y una distribuciéon
homogénea (sin gradientes zonales ni meridionales de importancia) caracterizada

por la isolinea de 6 ml L™ (Figura 26d).
c) Estrato de 100 m de profundidad

Temperatura: En este estrato, la temperatura evidencié un gradiente zonal, dado la
presencia de aguas comparativamente mas calida (>12°C) en el sector mas costero
(<82°W) y aguas de temperatura levemente menor (<11°C) al oeste de los 84°W,
donde una incipiente presencia de aguas entorno a los 10°C se hace presente en el
extremo SW del area de estudio (Figura 27a). La fluctuacion de la temperatura a los
100 metros de profundidad fluctué entre los 8,8 y los 12,7°C (promedio= 11,1 *
0,83°C; n= 69 datos).

Salinidad y Densidad: A 100 metros de profundidad, la salinidad evidencio el pleno

dominio de la isohalina de 34,0 psu, mostrando una distribucion espacial muy
homogénea en el area de estudio. La fluctuacion de la salinidad a los 100 metros de
profundidad fue de 33,947 a los 34,083 psu (promedio= 34,005 £+ 0,026 psu), muy
similar a lo resefiado para el estrato superficial revelando ademas escasa variacion
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vertical (Figura 27b). A diferencia de la salinidad, la densidad del agua de mar mostro
un leve gradiente en sentido NE-SW, con aguas comparativamente mas densa (~26
ot) en el extremo sur y menos densa al norte de los 41° y al Este de los 81°W (Figura
27c¢). En este estrato, la densidad del agua de mar fluctu6 entre los 25,73 y los 26,37

o1, con un valor promedio de 25,97 + 0,141 o; (n= 69 datos).

Oxigeno_disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto presento un estrato bien

oxigenado en toda el area prospectada, denotando una distribucion homogénea
caracterizada por la isolinea de 66 ml Lt (Figura 27d) y un rango estrecho de
fluctuacion que va desde 4,93 a los 6,21 ml L™ (promedio= 5,95 + 0,228 ml L™, n= 69

datos).

d) Estrato de 200y 300 m de profundidad

Temperatura: En estos estratos, la temperatura del mar presenté una distribucion
homogénea, con ausencia de gradientes meridionales y escasa variacion zonal
(Figuras 28a y 29a), quedando bien caracterizados por la disposicion de las
isotermas de 8°C (estrato de 200 m) y la isoterma de 7°C para el estrato de 300 m. La
temperatura del mar a los 200 m present6 un rango de fluctuacién entre los 6,8 y los
9,5°C con un valor promedio marcadamente mas frio que en los estratos superiores
(8,0 = 0,709 °C). Situacién que se acentia a 300 m con un estrecho rango térmico

entre los 6,1 y los 8,9 °C, con un valor promedio de 6,7 + 0,567°C para 67 datos.

Salinidad y Densidad: Para ambos estratos la salinidad present6 una distribucion

homogénea, sin registrar gradientes zonales y meridionales, donde la disposicion
de la isohalina de 34,1 psu caracterizé el estrato de 200 metros y una isohalina
levemente mayor (34,3 psu) los 300 m de profundidad (Figura 28b y 29b). La
salinidad a los 200 m present6 un rango de fluctuacién entre los 34,030 y los
34,418 psu, con un valor promedio de 34,109 + 0,059 psu), mientras que a los
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300 m la salinidad fluctué entre los 34,172 y los 34,475 psu con un valor promedio
de 34,224 + 0,048 psu. La densidad del agua de mar en estos estratos mantiene
una distribucion homogénea, sin registrar presencia de gradientes meridionales
pero si una leve variacion zonal que se verifica en los 200 m de profundidad
(Figura 28c y 29c). La densidad del agua de mar a 200 m presentd un rango de
fluctuacion entre 26,289 y 26,773 o, con un valor promedio de 26,568 + 0,103 o),
mientras que a 300 m varié de 26,712 a 26,922 o; y un promedio de 26,846 +
0,053 6. Nn=67 datos.

Oxigeno _disuelto: En el estrato de 200 m de profundidad, la concentracion de

oxigeno disuelto fluctud entre 1,29 y 5,88 ml L™ (promedio= 5,26 + 0,844 ml L'™"; n= 69
datos), revelando un estrato mas profundo pero igualmente bien oxigenado para toda
el &rea de estudio, caracterizado por una distribucion homogénea y predominio de
isolineas de 5y 5,5 ml L™ (Figura 28d). A 300 m esta situacién cambia por un notorio
gradiente zonal NE-SW, con concentraciones de oxigeno menores a 4 ml L™ al este
de los 80°W que intensifica hacia el NE, encontrando aguas mas oxigenadas hacia el
océano abierto donde predominan isolineas de 4 y 5 ml L™ en gran parte del area de
estudio (Figura 29d). En este estrato la concentracién de oxigeno disuelto fluctuo
méas ampliamente entre los 1,24 y los 5,84 ml L™ (promedio= 4,88 + 1,039 ml L™; n=
67 datos).

e) Distribucién horizontal de la clorofila-a superficial e integrada

La biomasa fitoplanctonica (estimada aqui como clorofila-a) evidencid valores
superficiales bajos, que fluctuaron entre los 0,09 y los 0,16 mg m’, con un promedio
de 0,13+ 0,017 mg m para toda el area de prospeccion, lo que es consistente con el
periodo invernal y el area oceéanica (gran parte fuera de la ZEE de Chile centro-sur)
del area prospectada. La distribucion espacial de esta variable (Figura 30a) mostro

una distribucion homogénea bien caracterizada por la isolinea de concentracion de
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0,13 y 014 mg m™ en gran parte de la regién de estudio, sin evidenciar presencia de
gradientes zonales y meridionales de importancia. La clorofila integrada en los
primeros 50 m de la columna de agua, mostré al igual que la superficial bajos valores
y una distribucion horizontal homogénea, representada por la disposicion espacial de

las isolineas de 5,5y 6 mg m* (Figura 30b).

f) Distribucion horizontal de TSMy clorofila satelital

Las imagenes satelitales compuestas para cada semana en los meses de Junio y
Julio de 2011, verificd escasa variacion semanal en la distribucion meridional de las
isotermas para el area, con una conspicua variacion meridional dado la presencia de
aguas con temperaturas superiores a 13°C al norte de los 39°S y en aguas abiertas
(>80°W); mientras que el sector mas costero (<78°W) muestra una variacion semanal
significativa en la ubicacion meridional de la isoterma de 13°C, la que se extiende
hacia el sur (>40°S) durante la segunda quincena de Junio, para replegarse hacia el

norte durante el mes de Julio evidenciando un ambiente mas frio (Figura 31).

Los campos promedios (compuestos) de clorofila fueron construidos a partir de
imagenes diarias de clorofila satelital MODIS-Aqua, obtenidas del Ocean Color Web

(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ftp.html). Estos promedios presentaron una gran

cantidad de datos faltantes, producidos muy posiblemente por la cobertura nubosa
asociada a los diferentes frentes de mal tiempo ocurridos durante la prospeccion, lo
cual imposibilité el analizar la variabilidad espacial de la clorofila en la regién durante
el periodo de crucero (Figura 32). Solo la regién costera entre 36°-42°S tuvo una
buena cobertura de datos validos al menos desde el 20 al 26 de junio del periodo
analizado. En esta region se observaron concentraciones comparativamente mas
altas de clorofla (>1 mg m'3), generando un claro gradiente zonal dado

concentraciones comparativamente menores (<0,5 mg m'3) en aguas oceanicas y
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mas bajas (< 0,2 mg m™) en aguas abiertas por fuera de la zona de transicion costera

(~ 600 km de la costa), sin registrar gradientes zonales de importancia.

7.4.8.3 Andlisis distribucién vertical de las variables oceanogréficas

A continuacion, se entrega el analisis de la distribucion vertical de cada una de las
variables oceanograficas registradas durante el estudio, para las transectas
evaluadas en el area de prospecciéon. Las transectas evaluadas han sido las
situadas a las latitudes 39°10’S (Transecta 1), 40°00’S (Transecta 3), 40°25’S
(Transecta 4), 40°50’S (Transecta 5), 41°15’S (Transecta 6), 41°40’S (Transecta

7), 42°05’S (Transecta 8) segun se muestra en la Figura 1b.

Transecta 1l y 3 (39°10°S y 40°00°’S)

En estas transectas, la distribucion de la temperatura del mar muestra ausencia de
variacion zonal en el estrato superficial (<100 m), con una capa isotermal de ~100 m
de profundidad y una débil-extensa termoclina entre los 100 y 190 metros, la cual
levemente se profundiza en transecto 2, con isotermas de 9 y 8°C representativas de
los estratos 200 y 300 m de profundidad (Figuras 33 y 34). La distribucion vertical de
la salinidad (Figura 41) no presento variacion zonal y estratificacion vertical (ausencia
de haloclinas identificables), destacando en transecta 1, la presencia de un nucleo de
mayor salinidad (>34,4 psu) costero (estaciones 68 y 69) y subsuperficial, situado
entre los 200 y 300 m, que indica la presencia del maximo salino caracteristico de las

AESS que no se verificd en la transecta 3.

Al igual que la temperatura, la distribucion vertical de la densidad del agua de mar
registré ausencia de variacién zonal y una capa de mezcla cercana a los 100 m de
profundidad en todo el transecto, ademas de un picnoclina extensa entre 100 y 230 m
(transecta 1) y 100 a 280 m (transecta 3) (Figura 33y 34). Por ultimo, la distribucion

vertical de la concentracion de oxigeno disuelto reveld una columna de agua bien
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oxigenada, bien caracterizada por las isolineas de 4 y 5 ml L" en gran parte de los
transectos, exceptuando el sector costero subsuperficial del transecto 1 que registra
aguas pobres en oxigeno (<2 ml L'l), al coincidir con el maximo salino asociado a la

presencia de las AESS en este sector (Figura 33y 34).

Transectas 4y 5 (40°25°S y 40°50’S)

La distribuciéon zonal de la temperatura del mar mostré una estructura vertical muy
similar a lo resefiado para la Transecta 3, caracterizada por aguas frias (~11-12°C) y
densas (26 oy) en los primeros 100 metros de la columna de agua, una capa isotermal
y de mezcla de aproximadamente 100 metros, escasa variacion zonal en ambas
variables y la presencia (100 y 280 m) de termoclinas/picnoclinas débiles y extensas a
lo largo de ambos transectos, asociado a una distribucion de salinidad con ausencia
de gradientes zonales y estratificacion vertical (sin haloclinas) y el dominio de la

isohalina de 34,1 psu en el estrato de 200 metros de profundidad (Figuras 35y 36).

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto evidencié una columna
de agua bien oxigenada en gran parte del area de estudio, con el dominio de la
isolinea de 55 ml L, a excepcion de dos nucleos subsuperficiales con valores
menores (4 ml L"), asociados probablemente con el paso de remolinos de

mesoescala desde la costa hacia el océano (Figuras 35y 36).
Transectas 6, 7y 8 (41°15’S; 41°40’S y 42°05’S).

La distribucion vertical de las variables analizadas para los transectos mas australes,
muestra un comportamiento muy similar a lo reportado en las transectas del norte,
esto es una distribucion vertical con aguas frias (~11°C) y densas (26,0 o) en los
primeros 100 m, escasa variacion zonal de todas las variables medidas, capa de

mezcla de ~100 metros de profundidad en los transectos, termoclinas débiles y
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extensas situadas entre 100 y 230 m y picnoclinas extensas entre los 100 y 300 m,
sin estratificacion vertical de salinidad (haloclina), y la presencia de aguas bien
oxigenadas (5,5-6 ml LY en gran parte de los transectos, sin registrar presencia de las

AESS en las transectas mas surefias del area prospectada (Figuras 37, 38 y 39).

Secciones de clorofila-a

La Figura 40 presenta la distribucion vertical de la clorofila-a para cada una de las 7
secciones realizadas en el area de estudio. EI campo vertical de la clorofila revel6
valores muy bajos, caracteristicos del sector oceanico y el periodo invernal frente a
Chile centro-sur, presentando el sector sobre la ZEE una distribucion relativamente
homogénea, sin gradientes zonales ni verticales de importancia, registrando bajos
valores del orden de 0,1 -0,2 mg m?, sin observar la presencia de conspicuos

nucleos superficiales y/o subsuperficiales de mayor concentracion.
7.4.8.4 Perfiles verticales individuales

La distribucion vertical de las variables medidas, a la forma de perfiles verticales
de temperatura, salinidad, densidad, concentracion de oxigeno disuelto y
concentracion de clorofila-a para el area de estudio, se presentan por sectores en

las Figuras 41y 42.

Temperatura

El analisis de los perfiles verticales de temperatura revelé6 un comportamiento
vertical similar en todas las estaciones, con temperaturas superficiales entre 10,3 y
12,7°C, una capa isotermal cercana a 100 metros de profundidad y una termoclina
debil extensa entre 100 y 200 m (Figura 41). Bajo esta profundidad, todos los

perfiles mostraron un decremento térmico a una tasa relativamente constante con la
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profundidad hasta la méxima profundidad de muestreo (i e., 500 m), donde se
alcanzo valores minimos ~5 °C. Los gradientes verticales maximos de temperatura
fluctuaron entre los 0,001 y 0,65°C/10 m (promedio= 0,07 + 0,13°C/10 m, N= 69),
promedio bajo que indica escasa estratificacion térmica vertical y similar a lo
reportado para la region oceanica (entre la ZEE y la ZTC) para el crucero invernal
del afio 2010 (Nufez et al., 2010).

Para el sector de la isla Mocha, el rango térmico fue de 11 a 11,8°C, con
gradientes verticales entre los 0,28 y los 0,15°C (promedio= 0,40 + 0,13 °C/10 m,
n= 4), donde cabe destacar que los perfiles en este sector fueron mas someros

que el sector oceanico (Figura 41).

Salinidad

La salinidad no mostré diferencias importantes en su campo vertical y espacial,
registrando un comportamiento muy similar en todas las estaciones de muestreo,
registrando una extensa capa de mezcla (~150 m), una leve haloclina entre 170 y
300 m, un maximo salino (<34,2 psu) desde 250 a 350 m y un leve decremento de
la salinidad con la profundidad mayores a 400 m (Figura 41). Los valores
fluctuaron desde 33,9 a 34,1 psuy un promedio de 34,00 + 0,03 psu, asociados a
bajos gradientes salinos de 0,02 y 0,83 psu/10m (promedio=0,11+ 0,14 psu/10m,
n=69), que evidencia una escasa estratificacion vertical de la salinidad que solo
se altera por un maximo salino (~34,3 psu) entre 150 y 300 m ubicado hacia la

costa.

Situacion que cambia en la costa (isla Mocha), donde se observé una mayor

estratificacion con valores de 0,12 y 0,29 psu/10 m y una media de 0,18 + 0,08, n=4.
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Densidad

Al igual que la salinidad, la densidad del agua de mar muestra escasa variabilidad
entre las estaciones, con un comportamiento vertical y espacial similar,
caracterizado por un estrecho rango superficial (25,7 y 26,1 o), una extensa capa
de mezcla que mayoritariamente alcanza los 100 metros de profundidad (Figura
41), y una picnoclina extensa situada entre los 120 y ~300 metros. Hacia
profundidad, la densidad se incrementa de manera sostenida hasta la maxima
profundidad de muestreo (i e., 500 m) donde se alcanz6 valores ~27 oi. En este
sentido, los gradientes verticales maximos de densidad fluctuaron entre 0,10 y
0,66 o¢ /10 m (promedio= 0,20 + 0,08 o; /10 m, N= 69), indicando una

estratificacion moderada para el sector de estudio

Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto presenté una columna de agua bien
oxigenada, con concentraciones entre 5,2 y 6,2 ml L* particularmente desde la
superficie y los 150 metros de profundidad. Algunas estaciones situadas al oriente
de los transectos, registraron valores comparativamente menores de oxigeno (< 2-
3 ml L™ entre los 180 y 380 metros de profundidad, debido posiblemente a la
interaccion limite con AESS dispuestas preferentemente al interior de los 78°W, o
por el paso de remolinos de mesoescala, comunes en la region de estudio, que
transportan grandes voliumenes de estas aguas desde la region costera hacia el
océano (Figura 42). Situacion que también se valida para el sector de isla Mocha,
donde los perfiles verticales muestran una oxiclina bien desarrollada entre 80 y

140 m y valores minimos (<1 mm) desde los 145 a 270 m de profundidad.
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Clorofila

La distribucién vertical de la biomasa fitoplanctonica, estimada como clorofila-a,
establecida en los primeros 100 m de la columna de agua mostro valores bajos
(<0,2 mg m'3) gue predominaron en todos los sectores estudiados (Figura 42).
Estos niveles de concentraciones determinaron la ausencia de gradientes
verticales de clorofila-a, denotando por una parte una columna de agua bien
mezclada verticalmente en los primeros 100 metros, y la ausencia de nucleos
superficiales y/o subsuperficiales de concentraciones comparativamente mayores
en la gran mayoria de los casos.. Los valores de biomasa fitoplanctonica
reportados en este informe son consistentes con el periodo otofio y la variabilidad

ocednica presente en el area de estudio.

7.4.85 Profundidad capa mezcla, base de la termoclina, espesor de la

termoclinay temperatura base de la termoclina

Las estructuras oceanogréficas verticales, esto es, la profundidad de la capa de
mezcla (PCM), la profundidad base de la termoclina (PBT), y el espesor de la

termoclina (ET) se presentan en la Figura 43.

La distribucion horizontal de la PCM mostré una distribucion relativamente
homogénea, con valores entre los 40 y 100 metros en gran parte del area, sin
registrar la presencia de gradientes meridionales, pero si un leve gradiente zonal
generado por PCM mas someras (< 60 m) ubicadas fuera del 85°W y en el sector
SE (<80°W, >41°S), respecto al resto del area prospectada (Figura 43a). En tanto,
la PBT reveld6 un gradiente meridional bastante notorio en sentido NE-SW,
caracterizado por PBT mas someras (< 105 m) hacia el SW y mas profundas hacia
el NE (>125 m) (Figura 43b).
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A diferencia de PCM y PBT, el espesor de la termoclina (ET) no muestra diferencias
notorias zonales y meridionales, al registrar valores de 20 a 60 m que no indican una
tendencia en la zona, evidenciando una distribucién relativamente homogénea
(Figura 43c).

7.4.8.6 Diagramas TS

La identificacibn de las masas de aguas se realizd a través del analisis e
interpretacion de diagramas TS (Figura 44). Durante este estudio se detectd la
presencia mayoritaria de tres masas de agua en el area prospectada, estas son: las
Aguas Subantarticas (ASAA), Aguas Intermedias Antarticas (AlA) y Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS).

El analisis detallado de cada una de las transectas analizadas revel6 que, no
obstante, en la zona intermedia de la columna de agua se observa la presencia
incipiente de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), es probable que algunos
minimos salinos observados asociados a aguas de densidad ~25,5 ot, tengan un
origen atribuido a la influencia de aguas de menos salinidad proveniente de altas
latitudes. En este sentido, Schneider et al. (2003) advierten que este minimo podria
estar asociado a aguas que se forman en la Convergencia Subtropical y la denominé
como Agua Intermedia del Pacifico Sur-Este (AIPSE). Bajo los 400 metros, en la gran
mayoria de las estaciones, se observd un minimo de salinidad asociado al Agua

Intermedia Antértica (AIA), con densidades alrededor de 27,1 ot.

En la costa aledafia a isla Mocha, Aguas Subantarticas predominaron
superficialmente, mientras que bajo los 120 metros de profundidad las Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales marcan su dominio, registrando un maximo salino

asociado a bajas concentraciones de oxigeno en la zona.
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Luego, estos resultados son consistentes con los descritos anteriormente para
cruceros de igual naturaleza y efectuados especialmente al interior de la ZEE de Chile
centro-sur (Figueroa et al., 1995; Nufez & Ortiz, 1999; Nufez et al., 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010).

7.4.9 Relaciones ambiente recurso

En atencion a establecer relaciones entre la distribucion espacial de la densidad de
jurel y las variables ambientales caracteristicas del habitat, para identificar patrones
que permitiesen detectar respuestas de los cardimenes de peces ante variaciones en
las condiciones ambientales del habitat. Las variables ambientales seleccionadas
para este propésito fueron temperatura, salinidad, densidad y concentracién de
oxigeno disuelto, evaluadas a la profundidad promedio donde se detectd cardUmenes

de jurel en el area de estudio.

7.4.9.1 Rangos ambientales y distribucion espacial de jurel

La matriz oceanografica-pesquera para el analisis de rangos ambientales no
incluyé la region desde los 81°W (200-300 mn) entre los 39°10’S y 42°05’S, dado
a que en este sector no se detecto la presencia del recurso. Ademas se incluyo el

area costera de las inmediaciones de la isla Mocha (Figura 11).
Los rangos ambientales en los cuales se distribuyd el recurso jurel en el area y

periodo de estudio, incluyendo variables fisicas, estructuras oceanograficas verticales

y variables biologicas (zooplancton), se presentan en la Tabla 25
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Tabla 25.
Rangos ambientales en areas con presencia de recurso determinada
a la profundidad promedio de las agregaciones.

Variables Rangos ambientales
. , 6,8-11,7
0 K Hl
Temperatura a la prof. media del carddmen (°C) (107 +1,0; n=87)
. ' . 33,7-34,2
Salinidad a la prof. media del cardimen (psu) (34,0 +0,1: n= 87)
Oxigeno a la prof. media del card(imen (ml L") 39-62
' (59 +04;n=87)
. . . 38-225
Profundidad media del cardimen (m) (81.9+ 31,2 n=87)
- 0,5-879,4
Larvas de Eufausidos (4189 + 263,1; n= 85)
- 17,0-1251,2
Eufausidos adultos (531,8 + 371,0; n= 85)

El jurel habitd en un nimero importante de casos (~98,0%), en aguas someras
menores a 100 metros de profundidad registrando un valor medio de 81,9 + 31,2;
caracterizadas por temperaturas frias (11-12°C, ~94%) con un promedio de 10,7 +
1,0; salinidades comparativamente bajas (33,7-34,2 psu 97%) centrada en 34,0 + 0,1
y claramente oxigenadas (5,5 -6 ml L™, ~92%) y media 5,9 + 0,4 que caracterizaron el
sector oceanico por fuera de la ZEE frente a la zona centro-sur del pais (Figura 45y
Tabla 25). Asimismo, el jurel fue detectado en la mayoria de los casos, en sectores de
densidades medias de larvas de eufausidos (300-500 individuos/m?®, 94%) vy
concentraciones relativamente altas de eufausidos adultos (500-1000 individuos/m?®,
88%) (Figura 45).

El andlisis de la distribucion espacial de jurel y las variables fisicas, determinadas a
partir de la profundidad media de las agregaciones de jurel (81,4 m), indican que la
mayor parte de la biomasa de jurel estimada durante el crucero, estuvo asociado a
condiciones ambientales homogéneas, donde predominaron aguas frias (isotermas
de 11,5y 10,5°C), salinidades de 34,0 psu, concentraciones de oxigeno superiores a

5 ml L. Ademas el nicleo principal también se vinculd a la banda lateral de un
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remolino anticiclonico de baja velocidad centrado en los 40°20’S/84°W, y con PCMs y

PBTSs relativamente profundas (>80 m y 110 m, respectivamente) (Figura 46).

Por otra parte, la relacion entre la densidad de jurel y la profundidad media del
cardumen (PMC), profundidad de la capa de mezcla (PCM), profundidad base de la
termoclina (PBT) y espesor de la termoclina (ET) se presenta en la Tabla 26a. Los
resultados de este andlisis exploratorio revelaron que la profundidad media a la que
se encontraban los cardumenes de jurel no evidencié una correlacion importante y
significativa (p<0,05) con la PCM (r= 0,1702 , p= 0,074) vy la PBT (r= 0,2733, p=

0,004), donde la PBT tiene una baja correlacion pero significativa.

Tabla 26a.
Coeficientes de correlaciéon entre profundidad media del jurel (PMC), profundidad de la capa
de mezcla (PCM), de la termoclina (PBT) y espesor de la termoclina (ET)
en el &rea de estudio.

LONGITUD | LATITUD PMC PCM PBT ET
LONGITUD 1p2°°°
0.9383 1.0000
LATITUD —r r——
10.2605 0439 1.0000
PNIC p=028 P=.000 p=—
-y 0.9252 0.9502 0.1703 1.0000
p=000 P=.000 p=074 p= —
oBT 0.7234 0.5861 0.2733 0.7470 1.0000
p=000 P=.000 p=004 p=0.000 p=—
e -0.9011 -0.9683 -0.0428 -0.9829 06120 10000
p=000 P=.828 p=656 p=000 p=000 p=—

El analisis de correlacion mudltiple (Zar, 1984), orientado a verificar relaciones
existentes entre la densidad de jurel (m2 mn'z) y el ambiente, considero la
temperatura, salinidad, densidad y concentracién de oxigeno disuelto, ademas de las

estructuras verticales PCM, PBT y ET, excluyendo la minima de oxigeno caracteristico
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del sector costero dado la presencia de jurel sobre las 500 mn. En general, los
resultados revelaron la ausencia de correlacion positiva y significativa (p< 0,05) entre
la densidad de jurel y las variables ambientales medidas a la profundidad media en la
gque se detectaron los cardimenes, asi como con las estructuras verticales
consideradas. Solo fueron detectadas correlaciones bajas pero significativas entre la
temperatura (r= 0,328, p= 0,005), la densidad del agua de mar (r=-0,319, p=0,007),
PCM (r= 0,349, p=0,003) y ET (r= 0,362, p= 0,002) y densidad de eufausidos adultos
(r= 0,353, p=0,000) (Tabla 26b).

Esta falta de correlacién significativa entre la densidad de jurel y las variables
ambientales ensayadas, puede ser explicada por: la gran extension de éarea
prospectada y distribucion mas bien homogénea de las variables fisicas en el
sector oceanico, a la profundidad media de los cardumenes de jurel, la que no
incluyé gradientes importantes en este sector, y una distribucion espacial de jurel
en parches extremadamente acotada. Aspecto que es corroborado por los
resultados de los rangos de profundidad y variables oceanograficas que evidencia:
a) una distribucién de jurel en aguas muy ocednicas oxigenadas, b) salinidades
muy homogéneas bien representadas por las isohalinas de 33,9 y 34,0 psu, y ¢)
aguas entre 10 y 12 °C que establecieron gran parte de la variacion térmica en los
primeros 100 metros de profundidad donde se distribuyé cerca del 99% de la

biomasa del jurel, incorporando informacion sobre y bajo la capa de mezcla.
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Tabla 26b.
Coeficientes de correlacion y nivel del significancia entre densidad de jurel (m* mn), variables
y estructuras oceanogréficas verticales en el area de estudio.

DIUR | TEM SAL DEN OXI PCM PBT  |[ET EUF | LEUF
o | 10
0.3281 | 1.0000
TEM | o=005 | p=—
00102 |-05331 | 1.0000
SAL lp=033  [P=000 |P=—
oEn | 03196 |-09992 [05647 [ 1.0000
p=007 [p=000 |P=000 |p=-
ox | 0046 [02159 |-07919 [02472 10000
p=712  [p=071 [P=000 |p=038 |p=-—
ooy | 03467 (07265 00251 [-07074 [-0.4085 10000
p=003 [p=000 |P=835 |p=000 |p=000 |p=-—
opr (01917 04887 100339 [-04801 [-0.4470 [07470 |1.0000
p=109 |p=000 |P=779 |p=000 |p=000 |p=000 |p=-—
er 03618 [07291 |-00393 [07088 [03699 |-09829 [0.5434 [1.0000
p=002 |p=000 |P=745 |p=000 |p=002 |p=000 |p=000 |p=-—
cup | 03634 [06885 00639 |-06640 |-02120 [07464 [ 10000 [-0.8101 |1.0000
p=000 |[p=000 |P=597 |p=000 |p=076 |p=000 |p=— |p=000 |p=-—
Leup | 01048 [-02036 [00006 (02775 00178 |0.4269 05434 [0.1696 |-0.5980 |1.0000
p=387 |[p=013 |P=996 |p=019 |p=883 |p=292 |p=000 |p=157 |p=000 |p=~—

DJUR = densidad de jurel, TEM = temperatura (°C), SAL = salinidad (psu), DEN = densidad (ct) y OXI = oxigeno disuelto (ml L)
medido a la profundidad media de los cardimenes. PCM = profundidad de la capa de mezcla, PBT = profundidad base de la
termoclina  ET = espesor de la termoclina, EUF = densidad de eufausidos, LEUF = densidad de larvas de eufausidos.

7.4.9.2 Umbrales ambientales

El mayor volumen de biomasa de jurel estuvo asociada a un estrecho rango de
temperatura superficial del mar, de 11 a 12°C para un estrato mas somero (50-100 m,
> 94% de la densidad acustica total), con un umbral salino que va de 33,9 a 34,0 psu
que reporta > 96% de la densidad acustica, lo que es consistente con la mayor
concentracion de registros acusticos en un rango estrecho de densidad del mar 25,9y
26 o (Figura 26). Asimismo, la clara asociacion del jurel con aguas bien oxigenadas

(5,96 £ 0,4 ml L-1), confirman una distribucién de jurel restringida al ambiente
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ocednico y alejada de valores minimos de oxigeno presentes en las Aguas

Ecuatoriales Subsuperficiales, que alcanzan hasta las 150 mn de la costa.

Por su parte, gran porcentaje de la densidad de jurel estuvo asociado a densidades
intermedias de estados larvales de eufausidos (300-500 ind/1.000 m®, 94,6%) vy
concentraciones relativamente altas de eufausidos adultos (500-1000 ind/1.000 m?,
88,1%), lo cual es relevante si se considera que los eufausidos son el item principal

en la dieta de jurel en este estudio.

Estas condiciones se ratifican con los resultados del analisis cartografico mediante
Sistema de Informacion Georreferencia (SIG), que establece para el estrato de 50-
100 m donde se concentrd principalmente la mayor proporcién de las agregaciones
de jurel, umbrales ambientales de temperatura 11-12 °C, salinidad 33,9-34, psu,
oxigeno disuelto 6-6,25 ml Lt y densidad del agua de mar 25,9 -26,0 o; (Figura 47).
Los resultados del plano donde se agrupo mayormente la biomasa acustica del
recurso, permiten corroborar la presencia de jurel en zonas donde predominaron
aguas frias y bastante oxigenadas, de acuerdo al patron observado los ultimos afios

en las zonas donde se ubico el jurel dentro del area de estudio.

7.4.9.3 Modelamiento estadistico entre las variables acusticas y bio-

oceanogréficas

Se modelaron relaciones entre la densidad acustica de jurel y algunas variables
ambientales fisicas (e g. temperatura, salinidad, oxigeno disuelto), biolégicas
(biomasa de eufausidos y de sus estados larvales), siempre en presencia de tres
variables relacionadas con el espacio fisico (e g. latitud, longitud y profundidad media
del cardumen). Los modelos evaluados consideraron la asociacion no paramétrica

entre las variables, basandose en la utilizacion de suavizadores de tipo “spline”
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(regresion no paramétrica). Debido a que la densidad acustica de jurel fue valorada en
el espacio, primero se analizaron las variables de posicion latitud y longitud (Modelo
0), incorporando luego las variables ambientales acorde al esquema detallado en la

densidad acustica de jurel como variable respuesta (Tabla 27).

Tabla 27.

Descripcion de los modelos analizados para GAM.
Modelo Variables
Modelo 0 Longitud, Latitud, Profundidad media del cardumen (PMC)
Modelo 1 Longitud, Latitud, PMC, Temperatura
Modelo 2 Longitud, Latitud, PMC,Salinidad
Modelo 3 Longitud, Latitud, PMC, Oxigeno disuelto
Modelo 4 Longitud, Latitud, PMC, Densidad de larvas de eufausidos
Modelo 5 Longitud, Latitud, PMC, Densidad de eufausidos

La distribucion de tipo log-normal (In (sa+1)) que muestra la densidad acustica de
jurel, determind su normalizacion a través de logaritmo neperiano. Las demas

variables se distribuyeron normales.

Para cada uno de los modelos su bondad de ajuste se resume en la Tabla 28. El
Modelo 0, que incluye las variables de posicion mostré mayores densidades acusticas
de jurel vinculadas al sector norte y densidades menores hacia el extremo sur del area
de estudio, con un incremento de ellas hacia la alta mar (Figuras 11 y 47).
Estadisticamente, el Modelo 0 resultd significativo para explicar la densidad de jurel
(p>0,05), con un nivel de explicacion de la varianza de la densidad acustica de jurel de
32,9% (R°=0,247; (Tabla 28).

La incorporacion de la temperatura como variable predictora (Modelo 1) no involucré
mejora en el nivel explicatorio respecto del Modelo 0 (Tabla 28), con una merma de
la varianza explicada a 30,9%. La relacion entre la densidad acustica de jurel y la

temperatura muestra una distribucion casi lineal donde las mayores densidades
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acusticas se observan de preferencia entre los 10 y 12°C. ElI Modelo 2 que
incorpora la variable salinidad, mostré un aporte al nivel explicatorio (+6,1%) de la
varianza, respecto al Modelo 0, siendo el modelo que alcanzé el mayor nivel
explicatorio (39%), donde la densidad de jurel mostré preferencia por salinidades
entre 33,9 y 34,0 psu. En cuanto a la variable oxigeno disuelto (Modelo 3), esta
mostré un ajuste levemente superior respecto a los modelos 0 y lanalizados
previamente, al alcanzar un aporte del 33,9% de la varianza explicada (Tabla 28),
dando cuenta de la presencia de jurel exclusivamente en aguas bien oxigenadas
(por sobre los 5,9 mi L'l) caracteristicas de la zona oceanica frente a Chile centro-

sur (Figura 48).

En cuanto a las variables bioldgicas, las densidades de jurel estuvieron asociadas a
dos nucleos densidades, el primero asociado a niveles por bajos los 200
eufausidos/1.000 m3) y el segundo para densidades medias centrada en los 800
eufausidos/1.000 m®, con un nivel de explicacién para el modelo 4 de 36,2%. En
tanto, el modelo 5 que incluye la densidad de los estadios larvales de eufausidos
como variable predictora de la densidad de jurel, da cuenta de un nivel de explicacion
de la varianza menor (20,1%), revelando una menor asociacién con este componente
del zooplancton. Situacién que puede estar relacionada con aspectos alimentarios de
jurel, que suele aumentar su actividad de consumo de alimento durante la época
invernal, predando activamente sobre eufausidos que resultan ser el principal item
presa encontrado en los estbmagos de jurel, ademas de la temporalidad del muestreo
respecto a las etapas en el proceso de alimentacion, tales como inicial (alto nimero
de presas respecto a predadores), intermedia (similar ndmero de presas y

predadores) y final (bajo nUmero de presas respecto a predadores).
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Tabla 28.
Bondad de ajuste estadistico para cada uno de los modelos analizados en el GAM.

MODELO |Covariable| Re | GCVscore | o Varanza F p
explicada

ModeloO | PMC | 0247 | 39565 32.9% 0801 05640
Modelo 1 Temp 0,242 3,8958 30,9% 0,287 0,5936
Modelo2 | Sal 0292 | 38546 39.0% 2668 01053
Modelo3 | Oxi 0247 | 40203 33.9% 0333 05660
Modelo4 | LEuf | 0301 | 35506 36.2% 5,286 437104
Modelo5 | Euf 0154 | 78593 20 1% 4756 00105

PMC= profundidad media agregaciones (m); Temp= temperatura (°C); Sal= salinidad (psu); Larvas Eufausidos (N°
individuos /1000m3) y Eufausidos (N° individuos /1000m?3).

En relacion a la profundidad de los registros acusticos de jurel, las mayores
densidades estuvieron asociadas al estrato entre la superficie y los 100 metros,
disminuyendo linealmente hacia mayores profundidades. La salinidad por su
parte, evidencié que las mayores densidades de jurel estuvieron vinculadas a
salinidades inferiores a los 34 psu, denotando una escasa presencia de jurel en el
sector costero donde se encuentran los maximos salinos subsuperficiales. Lo
sefialado anteriormente se corrobora al analizar la variable oxigeno disuelto, que
demostré que los cardimenes mas densos de jurel estuvieron ligados a
concentraciones entre los 5,5 y los 6 ml L gue caracterizan a las aguas del sector

oceanico frente a Chile centro-sur.

Por otra parte, los resultados alcanzados en la aplicacion de GAM, a partir de
informacion generada a través de SIG (plano 50 y 100 m de profundidad), para las
variables temperatura, salinidad, oxigeno, densidad, gradientes respectivos, capa
de dispersion profunda, abundancia de eufausidos, larvas de eufausidos, clorofila
y la variable espacial de latitud, bajo un modelamiento gaussiano que considera
solo los datos positivos de jurel, indican que el ajuste del modelo para el total de
variables, reconoce 11 modelos o variables significativas (Tabla 29). Los

predictores que principalmente explican la variabilidad de la distribucion de la
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densidad de jurel son la clorofila-a con un aporte del 13,9%, seguido de la latitud y
temperatura con un aporte de 8,1 % y 6,7%, respectivamente, las restantes
variables predictoras aportan entre un 4 y 0,5%. En general, el coeficiente de
determinacién obtenido indica que el modelo explica solo un 48,3% de la

variabilidad de la densidad del jurel en la zona de estudio.

Tabla 29.
Analisis de Varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM para la relacion con la
densidad de jurel seleccionadas a través del método de maxima verosimilitud. Veril 50-100 m
de profundidad. Valores F y pseudo coeficiente de determinacion.

Co-variable Co-variable | Glresiduales Dev.' anza Pr(>Chi) Pseudos R?
residual
Modelo 0 Null 3577.00 1409,36
Modelo 1 Cloa 3572,36 1213,56 3,54E-07 13,9
Modelo 2 Lat 3568,95 1098,77 <2,2E-16 22,0
Modelo 3 Tem 3565,05 1003,81 1,88E-15 28,7
Modelo 4 CDP 3560,38 924,63 1,12E-13 344
Modelo 5 G.tem 3555,51 862,58 1,17E-05 38,8
Modelo 6 L.Euf 3552,83 813,87 1,29E-05 422
Moldeo 7 Sal 3549,16 778,54 1,94E-09 447
Modelo 8 G.sal 354434 762,37 2,28E-05 45,9
Modelo 9 Euf 3540,42 742,10 1,03E-02 47,3
Modelo 10 Den 3536,71 735,72 2,23E-03 47,7
Modelo 11 Oxi 3531,51 728,45 6,62E-05 48,3

Cloa= clorofila-a (mg m=3); Lat= latitud (grado minuto); Temp= temperatura (°C); CDP= capa dispersion profunda (m?
mn2); G.tem=gradiente térmico horizontal (°C m"); L.Euf= larvas eufausidos (N° individuos /1000m3); Sal= salinidad
(psu); G.sal=gradiente salinidad horizontal (psu m-); Euf= eufausidos (N° individuos /1000m3); Den=densidad (ct) y
Oxi=Oxigeno disuelto ml L

El modelo de densidad de jurel, muestra incrementos de densidad hacia el borde sur
del area de estudio, ademas de un agrupamiento de altas densidades en niveles de
clorofila-a en 0,12 y 0135 mg/ml, mientras que la salinidad y su gradiente horizontal
muestran un efecto positivo hasta concentraciones de 34 psu y 0,05 psu/m. Para los

restantes variables de temperatura, gradiente de temperatura, densidad del agua y
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concentracion de oxigeno, la amplitud de sus limites de confianza, no revelan en

forma clara una relacion con la densidad de jurel.

En relacion a la oferta ambiental, los eufausidos muestran una relacion inversa con la
densidad del jurel, con un efecto positivo ascendente en eufausidos adultos y
descendente en sus estados larvales, siendo consistente con lo establecido en el
modelamiento estadistico para la profundidad media de las agregaciones y las
variables bio-oceanograficas, donde el jurel se agrupo en densidades de eufausidos
de 500 a 1000 ind/1.000 m® y de larvas de eufausidos entre 300 y 500 ind/1.000 m®, lo
cual puede sugerir una relacion alimentaria, al predar activamente el jurel sobre
eufausidos de mayor tamafio y que son el principal item presa encontrado en sus

estomagos.

7.4.9.4 Andlisis de rangos ambientales para jurel

La existencia de rangos ambientales de distribucion preferencial del recurso jurel,
fue explorada a partir de la metodologia resefiada por Perry y Smith (1994) y
Perry et al. (1994), donde sus resultados se muestran a través de las
distribuciones de frecuencia acumulativas empiricas (f(t)) para las variables
determinada a la profundidad media de las agregaciones de jurel; temperatura,
salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y las distribuciones de frecuencia
acumulativas empiricas para el producto entre la variable ambiental y la densidad

de jurel (g(t)). Un resumen de estos resultados se presenta en la Tabla 30.
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Resultados del analisis de rangos ambientales (Perry y Smith, 1994) para el sector oceanico

Tabla 30.

(> 200 mn de la costa).

Parametros Temperatura Salinidad Oxigeno PMC EUFA LEUFA
(°C) (psu) (miL) (m) (ind/1000m3) | (ind/1000m?)
P 0.0000 0.0560 0.0660 | 0.0650 0.0010 0.3340
S 0.6440 0.2950 0.3019 | 0.4328 0.6595 0.3905
Rango de o 33,98- . . .
preferencia 11,0-11,5°C 34.05. Sin pref. | Sinpref. | 590-850 Sin pref.

Donde S= distancia maxima entre las distribuciones de frecuencia acumulativas de f(t) y de g(t). P=significancia estadistica (p<
0,05). Rango maximo de la variable ambiental a la distancia entre las funciones. PMC= profundidad media de cardumenes,
EUFA= densidad de eufausidos, LEUFA= densidad de larvas de eufausidos,

La comparacion entre las curvas f(t) y g(t) (Figura 49), y considerando un p<0,05,
muestrea una evolucion distinta de estas dos funciones, tanto para la variable
temperatura, salinidad y eufausidos, revelando la existencia de rangos preferenciales.
Es asi que, la temperatura mostro la existencia de diferencias significativas (p=0,056)
entre las curvas f(t) y g(t), mostrando un rango preferencial entre los 11,0 y 11,5°C., en
tanto, el jurel exhibié una evolucion diferencial de las curvas de salinidad, denotando
una preferencia por aguas de baja salinidad fuera de las 300 mn (33,98-34,05 psu;
p=0,056) y densidades de eufausidos entre los 530 a 800 individuos/1000m3 .
Respecto a la concentracion de oxigeno, profundidad media de las agregaciones de
jurel y densidad de las larva de eufausidos, estas mostraron una distribucion aleatoria
del recurso para ambas curvas, evidenciando la inexistencia de preferencia del
recurso por (p=0,0660, p=0,0650 y p=0,3340,

algn rango en particular

respectivamente).

Por ultimo, las asociaciones establecidas en los diferentes planos de densidad del
jurel y sus variables ambientales, cuantificada a través del indice de Cramer (Ott et al.,
1983) como indicador del grado de dependencia entre la densidad de jurel y las
variables independientes, con valores de 0 (minima dependencia) y 1 (maxima

dependencia), muestran moderadas y baja asociatividad entre el recurso y las
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variables ambientales presentes en la zona de estudio (Tabla 31), lo que es
coherente con los resultados alcanzados en la modelacion de las relaciones recurso-
ambiente, si se considera que jurel a diferencia de otros recursos, presenta en gran

parte de las variables un rango mayor de distribucion.

Tabla 31.
Coeficientes de Cramer para la distribucion de jurel y variables ambientales
en las capas de 50 y 100 m.

VARIABLE Capa 51-100 m. Capa 101-150 m.
Temperatura (°C) 0,11 0,11
Salinidad (psu) 0,10 0,06
Gradiente térmico (°C/mn ) 0,11 0,09
Gradiente salino (psu/mn) 0,08 0,07
Oxigeno (ml L") 0,07 0,06
Densidad (at) 0,10 0,10
Clo-a 0,10 0,08
CDP 0,08 0,06
Eufausidos (ind/1000md) 0,08 0,06
Larvas de Eufausidos (ind/1000m?) 0,10 0,08

7.5 Objetivo especifico 2.5. Determinar la fauna acompafante y su importancia

relativa en los lances de pesca de identificacion.

El resumen de las bitacoras de pesca de los muestreos realizados a bordo de las

embarcaciones se entrega en las Tablas 29 y 30 (lances de pesca)

7.5.1 Resultados de lances de pesca
En la zona de estudio, de 25 lances de cerco realizados por barcos industriales 6

tuvieron captura de jurel y 5 fueron muestreados. En la Tabla 32 se resume las

capturas de jurel realizadas por los barcos de la flota de cerco de la VIII Region,
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pertenecientes a la empresa Orizont S.A, y cuyas posiciones geograficas se muestran

en la Figura 2.

La captura total fue 755.000 kg, de las cuales 730.000 kg corresponde a jurel y
25.000 kg a sierra, evidenciando al igual que anteriores evaluaciones efectuadas en la

zona una fauna asociada compuestas por un reducido nimero de otras especies.

Tabla 32.
Informacioén de captura en peso (kg) en los lances de pesca realizados
por pesqueros industriales.

Correlativo Nave Fecha Hora Latitud Longitud Jurel Sierra Total
1 DonJulio | 27-06-11 5:15 40°33,1° 81°26,3' 70.000 70.000
2 DonJulio | 57.06-11 9:45 40°33,5 81°29,3' 100.000 100.000
3 Dondulio [ 97.06-11 [ 1220 40°36,2 81°35,1"
4 Dondulio [ g4.07.11 [ 17:15 38°35,0° 73°50,0'
5 DonJulio | 05.07-11 6:50 38°38,0° 73°52,0° 10.000 10.000
6 DonJdulio [ g5.07-11 [ 21:50 38°37,5 73°54,1" 200.000 200.000
7 Don Julio | 06-07-11 0:10 38°36,1" 73°55,5' 150.000 150.000
8 DonJulio [ 08-07-11 f  p.55 38°35,6' 73°53.2' 15.000 15.000
9 Dondulio [ g7.07.11 [ 2345 38°57,2 73°38,1" 30.000 30.000
10 Dondulio [ 46.07-11 [ 10:10 37°22,6° 83°10,9
1 Dondulio [ 46.07.11 [ 13:50 37°245 83°09,1"
12 Dondulio  21.07.41 [ 11:00 38°36,1" 85°07,3'
13 DonJulio [ 29.97-11 4:20 37°38,5 82°15,2'
14 DonJulio [ 93.97.11 3:34 37°56,3 82°56,1"
15 DonJulio [ 93.97.11 7:52 38°02.1' 83°09,0'
16 Ventisquero [ gg.07.41 [ 13:30 38°49,9' 73°43.8'
17 Ventisquero [ gg.97.41 | 17:00 39°05,0' 73°32,0°
18 Ventisquero [ 100741 [ 1357 39°04,5' 73°31,6'
19 Ventisquero [ 17.07.41 | 13:56 37°47,0' 83°50,0'
20 Ventisquero 249741 | 13:00 38°37,0° 85°09,0°
2 Ventisquero | 55.07.11 5:27 37°36,0' 82°23.0'
22 Ventisquero | 22-07-11 9:53 37°46,0' 82°17,0'
3 Biomarlll | 240611 | 20:00 41°28,5' 85°41,6'
2% Biomarlll | 030711 | 10:15 40°36,5' 83°54,9' 180.000° 180.000
25 Biomarlll | 3.07.11 | 1558 40°41,2 83°49,6'
Total 730000 | 25000 |  755.000
% 96 34 100

* = Captura del PAM Ventisquero en la zona y muestreada en Biomar |l1.
Jurel Trachurus murphyi (96,6% peso) y sierra Thyrsites atun (3,4% peso)
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7.5.2 Proporcion y composicion fauna acomparfiante

En los lances pesca con éxito en la captura de jurel, esta especie represento
practicamente el 100% donde un porcentaje muy bajo correspondié a fauna
acompafante. La especie presente en las capturas del crucero asociadas al
recurso fue sierra Thyrsites atun (3,4%), verificando el caracter monoespecifico en
las capturas de jurel en la zona de estudio, al igual como se ha establecido en el area
de su pesqueria en el sector centro-sur del pais. Asimismo, este afio al igual que el
2007-2010, no se apreci6 la alta recurrencia de jibia en las capturas de jurel, como
fue observado durante el 2006, cuando este recurso registré una fuerte disponibilidad

en el area de estudio.

7.5.3 Analisis de asociacién

El andlisis de clusters por especie realizado para el periodo 1997 a 2011, presenta 3
grupos principales, determinado con un nivel de similaridad del 60%, el que esta
compuesto por las especies D. gigas (jibia), S japonicus (caballa), B. australis
(reineta), y T. symmetricus murphyi (jurel), donde estas dos Ultimas especies forman 1
subgrupo con un alto nivel de similaridad (97%), mientras que un segundo grupo
formado por sierra, merluza de cola, anchoveta, vicinguerria (mictéfidos), cojinoba
perra, azulejo, bonito y salpas muestran una similitud promedio del 30% (Figura 50).
Al relacionar el primer grupo con el resto de especies, una disimilitud de un 70 % se

observa entre ellos por la baja frecuencia como fauna acomparante de jurel.

Luego, la reineta, caballa y jibia destacan como principales en la fauna ictica asociada
al recurso, dentro y fuera del sector costero tanto para los lances del crucero y flota.
Resultado que puede ser explicado por una sobreposicion tréfica entre estos
recursos, al reportarse items de presas similares como es eufausidos, peces linternas
y anchoveta (Medina y Arancibia, 2002), lo que sugiere una similitud ecolégica entre
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especies que comparten un hébitat o nicho ecologico (Cérdova et al. 2010).
Asimismo, la presencia de jibia en este cluster corresponderia a una relacion del tipo
predador-presa, reportada en estudios de contenido gastrico al registrar la presencia

de jurel entre otras especies (Chong et al, 2005).

A través de los afos se observan 2 grupos importantes, el primero de menor similitud
(80%) lo compone los afios 1998-2002, dentro del cual se forman subgrupos que
muestran una similitud entre 79% (2002,2001 y 1999) y 86% (2000 y 1998), mientras
un segundo grupo importante de mayor similitud (90%) lo constituyen los afios 2003-
2010, grupo que también se encuentra subdividido con un mayor nivel de similitud
(83%) para los afios 2007, 2008 y 2010, y 90% de similitud para 1997, 2003-2006,
2009 y 2011 (Figura 51). En tanto, para 1997, 2009 y 2011el analisis muestra en
particular como un evento aislado, junto con un alto nivel de disimilitud, lo cual se
explica por la presencia de un fenédmeno “El Nifio” intenso frente a las costas de Chile
en 1997, y la informacion de captura provenientes del cerco el 2009 y 2011, que a
diferencia del arrastre que vulnera varias agregaciones, actuando el cerco
puntualmente sobre un cardumen, disminuyendo la probabilidad de capturar un mayor

namero de especies.

El alto nivel de similitud del subgrupo formado por caballa, jurel, jibia y reineta, sugiere
que la principal fauna ictica asociada a las capturas de jurel lo constituyen estos
recursos, al encontrarse presente en todos los lances realizados durante el periodo
evaluado, tanto dentro como fuera de la ZEE, evidenciando el caracter monespecifico

de las capturas de jurel en el estudio y su pesqueria.

Por otra parte, hasta el 2002 sobre el 90% de los lances se efectuaron dentro de la
ZEE, en tanto desde el 2003 se extienden longitudinalmente el area de estudio,
obteniendo capturas entre 200 mn a 500 mn de la costa (Tabla 33), lo cual se

muestra en el analisis a traves de una alta similitud entre 2003 a 2011, donde aparece
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en las capturas especies mas ocednicas como reineta, jibia y cojinoba perra, a

diferencia del

periodo 1998-2002 donde

las capturas estaban compuestas

principalmente por especies asociadas a la costa como anchoveta, vicinguerria y

sierra.

Tabla 33.
Distribucion longitudinal porcentual de lances de pesca en crucero evaluacion 1997-2011.
Afio Porcentaje Lances por Limite Longitudinal
<100 mn 100-200 mn 200-300 mn 300-400 mn >400 mn
1997 58,1 419
1998 724 27,6
1999 63,9 36,1
2000 53,2 44,7 2,1
2001 100,0
2002 53,8 38,5 7,7
2003 17,6 35,3 17,6 29,4
2004 30,0 15,0 15,0 35,0 5,0
2005 5,1 10,3 69,2 12,8 2,6
2006 9,1 36,4 24,2 21,2 9,1
2007 10,0 15,0 45,0 25,0 5,0
2008 7,7 76,9 15,4
2009 14,5 85,5
2010 100
2011 100
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8. DISCUSION

1.- Biomasa presente en la zona

Entre los afios 1997 al 2001, las estimaciones de biomasa de jurel por método
hidroacustico realizadas dentro de la ZEE (5 — 200 mn), muestran un crecimiento
sostenido desde 3.75 a 6,14 millones de toneladas, para posteriormente caer a 2,08
millones de toneladas el 2002, manteniendo de manera continua virtualmente
desaparecen el 2009. A partir de esta situacion y de acuerdo a antecedentes de
operacion de barcos factorias fuera de las 200 mn de la costa, el 2003 se expande la
prospeccion acustica fuera de la ZEE, que en este sector muestra un incremento
sostenido desde 1,8 millones el 2003 con un maximo de 4,02 millones de toneladas el
2004 y una reduccion permanente hasta 0,3 millones de toneladas el 2009: El
incremento de las biomasas en la franja oceanica coincidié con la permanente
reduccion dentro de la ZEE. De este modo, las biomasas globales después del 2003
varian entre 2,7 millones de toneladas a 4, 6 millones de toneladas en el 2004, con
una leve tendencia decreciente a partir del 2005 y para luego caer a valores de
500.000 ton el 2008 y 120.000 ton el 2010.

Esta situacion que es claramente observada a través de los centros de gravedad de
las distribuciones y el area ocupada por el recurso en las distintas evaluaciones
acusticas realizadas en la zona de estudio (Figura 52, Tabla 34). Este
comportamiento espacial y niveles de densidad del jurel evidencidé un notorio proceso
de alejamiento y disminucion de su biomasa en la zona donde se concentrd
principalmente la pesqueria de la VIII Region, observando durante los tres ultimos
afos una distribucion eminentemente oceanica. En este sentido la biomasa de jurel

de 127.520 t. estimada en el presente crucero, corresponde al segundo valor mas
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bajo de la serie historica registrada entre 1997 al 2010, solo superando levemente por
las 89.736 t. cuantificadas el 2010.

2.- Precision del estimado de la biomasa

Como consecuencia del patron de distribucion del jurel, la precision del estimado
de biomasa fue menor (11,3%) a la proyectada en el disefio de muestreo para la
prospeccion (CV =30,09%), dado un predominio de sectores con mayor
homogeneidad en las bajas densidades acusticas de jurel y para pequefias zona

de alta concentracion, respecto a lo registrado desde el 2003 al 20009.

Tabla 34.

Estimados de biomasa de jurel en la zona centro sur (1997-2011).

A 1a200 mn 200 a 400 mn 400 a 600 mn Total
fos Biomasa (t) Biomasa (t) Biomasa (t) Biomasa (t)
1997 3.753.516 3.753.516
1998 3.255.838 3.255.838
1999 4.381.572 4.381.572
2000 5.889.227 5.889.227
2001 6.146.418 6.146.418
2002 2.078.747 2.078.747
2003 914.653 1.831.599 2.746.252
2004 529.790 4.022.980 4.552.770
2005 583.260 3.503.062 4.086.322
2006 612.457 3.046.805 176.071 3.835.333
2007 87.753 3.155.924 3.243.676
2008 1.457 487.507 31.969 520.934
2009 328.016 206.522 534.538
2010 89.736 89.736
2011 7.975 119.545 127.520
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3.-Cambio en el uso del espacio del jurel

Las variaciones de la abundancia respecto a su ubicacion frente a la costa, sugieren
cambios en la distribucion espacial y el uso del espacio de jurel en los ultimos afios,
siendo importante establecer si esta corresponde a bajas en la abundancia o sélo al
desplazamiento espacial, lo cual es relevante responder por su impacto en el ambito

comercial y de la administracion del recurso.

Este afio, el fuerte cambio en el uso del espacio del jurel en la zona prospectada,
caracterizado por solo 3 areas de concentracién de reducido tamafio (972 mnz),
representd una merma de 84% respecto al 2010 (5.904 mnz), registrandose cambios
notorios en la participacion de | s tipos de agregacion de jurel entre el 2010 y 2011,
con un fuerte aumento de cardumenes de 8% a 44% y la disminucion de los estrato
20% a 15% vy dispersos 45% a 11%. Una de las consecuencias de el cambio de
comportamiento, se relaciona con el aumento de la dificultad para la captura de
ejemplares de jurel con red de arrastre, dado que su efectividad es mayor cuando
predomina mayor abundancia con agregaciones tipo estratos y dispersos en un sector
amplio. Dificultad que también se observo en los lances de pesca de cerco de los
PAM Ventisquero y don Julio realizados entre el 27/06/11 al 23/07/11, donde el 73%
de los lances no tuvieron pesca producto de la baja abundancia y una distribucion
espacial de jurel restringida, lo que no permitié cumplir con la ejecucién de 20 lances

programados inicialmente en la zona de estudio.

Estos cambios en la forma de agregarse el jurel, no ha modificado su distribucién
batimétrica al detectarse entre los 30 a 170 m, con un mayor numero de
agregaciones de alta densidad entre 60 y 90 m y la concentracién de agregaciones
en superficie en el sector costero (isla Mocha), evidenciando una distribucion mas

profunda fuera de las 200 mn, como se ha registrado desde el 2003.
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4.- Cobertura espacial de la flota extranjera

Esta tendencia decreciente de la biomasa a distintas distancia de la costa
informada en el marco de este estudio, se ha corroborado con la operacién anual
de la flota China en el borde de las 200 mn el 2001 (78°W), cuando se evalu6
6,35 millones de toneladas en la ZEE, para posteriormente en el 2007 extender su
operacion comercial hasta los 120°W, evidenciando el desplazamiento de las
agregaciones de jurel observados en la evaluaciones acusticas dentro y fuera de
la ZEE (Zhang et al., 2008). Luego, es posible sostener que a partir del 2002, el
jurel ingresa con una intensidad menor al sector costero (ZEE) y que los cambios
observados en la abundancia dentro y fuera de las 200 mn, evidencian una

variacion en la distribucion espacial durante el invierno.

5.-Condiciones ambientales y oferta alimentaria

Entre 1997 a 2002, la zona de distribucion del jurel ha presentado fluctuaciones
inter-anuales en las variables bioceanogréficas, causadas preferentemente por la
influencia de eventos calidos y frios que han afectado el area (Figuras 52 y 53),
donde se ha registrado aguas comparativamente mas calidas (> 17°C) y mas
salinas (>34,0 psu) en el sector noroccidental de las areas prospectadas. Al igual
gue desde el 2003 al 2009, en el crucero de prospeccion realizado el 2011 se
observa al norte aguas relativamente mas calidas (>12°C), en tanto hacia el sur se
manifiestan aguas mas frias (<12°C), sin gradientes térmicos intensos,
predominando en superficie temperaturas de 10,3° a 12,7°C (11,7 + 0,50°C) y
salinidades entre 33,893 y 34,047 (34,984 + 0,030 psu), permitiendo calificar la

zona de estudio como una condicidon mas fria este ano.
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Esta situacion se ratifica al analizar las anomalias mensuales de temperatura
superficial del mar (TSM) satelital de junio del 1991 al 2011 (Figura 54), que
muestra variaciones interanuales revelando la presencia de eventos calidos
importantes en el area prospectada, con anomalias positivas durante los afios
1997 (+0,6 a +1,2°C), 2003 (+0,6 a +0,8°C) y 2009 (+0,8 a +2,0°C), mientras en el
presente afio predominaron anomalias negativas centradas en -0,2 y -0,6°C,
similares a lo registrado el 2010, 2007, 2005, 2002, 2001, 2000 y 1999,

especialmente asociados con afios frios producto de eventos La Nifia (Figura 53)

En el contexto de cambio ambiental, la densidad global de los principales grupos
zooplanctonicos ha disminuido gradualmente con una caida drastica en el 2002
(caida de la biomasas de 6,14 a 2,08 millones de toneladas) y que determina un
nuevo maximo a partir del 2004. Junto a esto, se observa desde 1991 al 2000 una
reduccion de las taxas presentes que puede ser considerada como oferta de alimento
de jurel, variando de 34 entre 1991 y 1994 a 18 en 1995 al 2000.

Luego, es importante destacar respecto al 2006, la significativa merma de la biomasa
zooplanctonica en un 82,5%, 80,5%, 85,4% y 93,0% entre el 2006 y 2009, y la notoria
reduccion en un 50,2% el 2010 y 51,2% el 2011, respecto a la registrada el 2009, lo
cual es relevante y debe tenerse presente en el analisis de las razones de la
reduccion de la biomasa y cambios en la distribucion del jurel, puesto que constituyen

su alimento.
6.- Alimentacion de jurel

Especial atencion debe ponerse sobre los eufausidos, en el sector entre los 34 a 40°S,
al ser esta especie un item relevante en la dieta de jurel puesto que la importancia
relativa (IIR) de esta presa es un 99,29%, estableciendo para la especie el caracter de

predador selectivo con preferencia sobre crustaceos (carcindfaga). En este sentido, se
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han observado cambios en la oferta alimentaria en sincronia con la biomasa entre 1997
y 2001 en la zona, al observar en esos afios un numero de presas relativamente

superior al registrado los ultimos afios.

7.- Asociacion al recurso

Para el presente crucero, los niveles explicativos han sido moderados lo que pueden
estar sustentados por la escasa abundancia de jurel que no permite disponer de
informacion (agregaciones de jurel), para correlacionar con variables ambientales a
través de los distintos métodos aplicados (Correlaciones, GAM, SIG y Perry&Smith)
siendo este afio bastante extremo. Asimismo, el area de distribucion del jurel en el
sector ocednico, se ha caracterizado por una marcada homogeneidad de las variables
oceanograficas, lo cual ha influido en alcanzar mayores niveles explicativos en los

modelos aplicados.

8.- Estructura de talla en la zona

Este afio, las capturas comerciales de la pesqueria de jurel en la VIII Region no
registraron ejemplares menores a 26 cm evidenciando una estructura asociada a
ejemplares mayores y semejantes a lo registrado antes de El Nifio 97-98, en las
capturas comerciales de la pesqueria de jurel en la VIII Region. En este sentido,
se aprecian diferencias de un centimetro por afio en los grupos modales entre el
2001-2009, sugiriendo un crecimiento somatico para el stock de jurel, lo cual es
consistente con el desplazamiento sistematico de los grupos de edad hacia edades
mayores (V el 2003 a VIl el 2007), destacando en este crucero solo tres grupos
importantes que se desplazan porcentualmente respecto al 2009, de 33 a 17% en la
edad VIIl, 21 a 43% para la edad IX y 18 a 21% en la edad X, lo que junto a la
ausencia del grupo de edad V y menores, evidencia un crecimiento somatico y el

debilitamiento de la estructura de edades dado la carencia de un grupo fuerte.
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9.- Condicion del recurso

Luego, al considerar el valor absoluto de biomasa estimado, la fuerte reduccion
espacial del jurel dentro y fuera de la primeras 200 mn en la zona de estudio, la
presencia de soélo tres grupos de edad mayores importantes y su desfase, la baja
disponibilidad del recurso a la pesqueria y la escasa presencia de ejemplares pre-
reclutas en la estructura de talla, configuran un escenario que confirma una
condicion negativa observada a partir del 2002. En este sentido, evaluaciones
directas hidroacusticas junto a indicadores biolGgicos y operacionales provenientes de
la pesqueria, incorporadas en los modelos de evaluacion indirecta, bajo distintos
escenarios, configuran una situacion delicada del stock de jurel en las costa de Chile
(Canales et al, 2009).

10.-Estabilidad de las estructuras de tallas en la zona

La ejecucion de lances de pesca durante las prospecciones acusticas tiene

basicamente dos objetivos:

¢ Ratificar la identificacién acustica de las especies.
e Colectar muestras bioldgicas para los estudios de edad, estructura de talla,

peso, composicion sexual y alimentacion.

Dado el caracter mono especifico del jurel y atendiendo a la experiencia de los
observadores, la identificacion acustica rara vez difiere de los resultados de pesca, por
lo que los resultados de pesca se refieren a la estructuracion por tallas y edad de las

estimaciones de biomasa de jurel.
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Idealmente los lances de pesca de identificacion deben realizarse lo mas cerca
posible de la deteccion acustica, hecho que se cumplié cabalmente hasta el 2007,
logrdndose éxito relativo en los volimenes de jurel capturados con arrastre de
mediagua, satisfaciendo los volumenes de muestreo. Sin embargo, dadas las
dificultades para realizar lances exitosos a partir del 2008, se integro paulatinamente
la informacion de la flota cerquera que operé dentro de un periodo de tiempo similar al

crucero.

Las estructuras de tallas de jurel provienen de los lances de pesca realizados en la
zona centro sur entre el 2002 y 2008, son significativamente similares a los obtenidos
en las pesca de mediagua en los correspondientes cruceros. En efecto el andlisis de
las composiciones de tamafio de lances de cerco, ubicadas en torno a cuatro sectores
de la zona centro sur, entre junio y julio el 2010, muestra un desfase temporal entre 1
a 67 dias, entre la ejecucion del lances de pesca de cerco y la deteccion acustica de
ecotrazos de jurel en la prospeccion (Figura 1, Anexo Il). En este mismo sentido el
andlisis a la estructura de talla de la flota de cerco de la VIII Regién entre mayo-agosto
del 2010 y 2011, agrupadas en 6 sectores para el 2010 y 13 sectores para el 2011,
muestra que las estructuras de tallas se mantuvieron significativamente similares
entre 1 a 47 dias (Figura 2 y 3, Anexo ll). Concluyendo para ambos andlisis el
rechazo a la existencia de diferencias significativas entre las distribuciones de tamafio
de jurel, para los distintos periodos y desfases temporales presentes en la zona de

estudio.

Por otra parte, el analisis de la informacion mensual de los lances de la flota también
muestra estructuras de tallas bastante similares durante el 2010 y 2011 (Figuras 55y
56), con modas principales en 38 cm en mayo y junio; 38-39 en julio del 2010 y 40 cm
en mayo, junio, agosto y 41 cm en julio en 2011, siendo la excepcion agosto del 2010

donde los lances fueron costeros y con ejemplares mayores. El analisis estadistico de
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la comparacién de las modas y estructuras de tallas entre meses, mediante el CHI
cuadrado, ratifica la similitud de las estructuras de tallas, destacandose las diferencias
observadas en agosto del 2010, rechazandose la hipotesis nula (homogeneidad en
las distribuciones) de ese mes respecto a todos los demés casos (Tabla 35). De este
modo, estos resultados permitieron establecer que las estructuras de tallas de jurel
son estables dentro de los 4 meses considerados, observando desplazamientos en el
recurso a través de cambios en la localizacion de las zonas de concentracion segun
transcurren los meses, con zonas de pesca que se mantienen localizadas sin
grandes alteraciones en las estructuras de tamafio. Esto permitid con un respaldo
estadistico suficiente utilizar esta fuente de informacion para estructurar la biomasa a
la talla de jurel, considerando un desfase en la informacion de 14 dias, bajo el criterio
qgue el stock no registra cambios en sus estructuras de tamafios en el desfase

temporal entre la prospeccion y la pesca.

Tabla 35.
Resultados de comparacion estructura talla por meses con prueba estadistica de chi
cuadrado. Afio 2010 y 2011.

2010
Meses Y colciladn Y Tohla (=0 0B}
Mavo-iunio 17,1 30.1 NR
Mavo- julio 13.0 28.9 NR
Mavo-agosto 110.7 43.8 R
Junio-julio 8.1 28.9 NR
Adosto-junio 107.2 438 R
Adosto-julio 114.8 43.8 R
2011
Mavo-iunio 7.2 43.8 NR
Mavo- julio 7.4 43.8 NR
Mavo-agosto 32.8 43.8 NR
Junio-julio 6.1 43.8 NR
AqQosto-junio 30.4 43.8 NR
Agosto-julio 30.7 43.8 NR
NR= No se rechaza igualdad R= Rechaza igualdad
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11.- Validez del arte de muestreo utilizado.

Si bien es cierto los datos analizados muestran estabilidad en las estructuras de tallas
en la zona durante los cuatro meses considerados, el uso de estructura de tamafo
proveniente de sectores temporalmente distinto al sondeo acustico como el
considerado (14 dias maximo), donde hay una carencia de simultaneidad entre la
deteccién y colecta de ejemplares de jurel, pudiera suponer una dificultad con la
identificacion de los ecotrazos de jurel detectado por los equipos acusticos, sin
embargo, esto no constituye una limitante si se considera que el posible error
asociado a asignar densidad acustica (sa) de jurel a especies acompafantes, se
reduce considerablemente frente al fuerte caracter mono especifico de las capturas
de jurel, como lo ha establecido el andlisis de clusters a la serie de capturas
registradas en las evaluaciones acusticas realizadas entre 1997 a 2010 y las capturas

comerciales de la flota de la VIII Region en la zona centro-sur del pais.

La actual condicion del stock de jurel en la zona centro-sur de Chile y norte,
caracterizado por una fuerte caida en sus niveles de biomasa; reduccion de la
frecuencia de las agregaciones tipo estratos y dispersos y; reducciéon en el tamafio y
frecuencia de los cardumenes, explica las menores capturas de la flota en general y
en particular con red de mediagua, como consecuencia de lo anterior, se destaca el

aumento del nimero de lances sin capturas y en la duracién de los viajes de la flota

Es importante tener presente que la estrategia de pesca de la flota comercial se
diferencia de la operacion del barco de investigacion, en cuanto a que los barcos
pesqueros permanecen en la zona dia y noche, esperando que las condiciones de
distribucion del recurso sean favorables, en tanto el barco cientifico dispone de tiempo
limitado para realizar las capturas y obtener las muestras requeridas en el estudio.

En este sentido, es necesario establecer también que el éxito de pesca de los artes

depende de las condiciones de distribucion y comportamiento del recurso, siendo mas
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favorable para el arrastre la condicion de estrato o disperso, y para el cerco en
cardumen. Desde este punto de vista, el cardumen tiene una mayor reaccion de
escape a un estimulo externo que en condicion de estrato, el cual se genera

fundamentalmente durante la alimentacion.

Dado las dificultades para obtener las muestras requeridas con ambos artes de
pesca, y considerando que las estructuras de tallas obtenidas por ambos sistemas de
pesca en la zona de estudio son similares, en el futuro se recomienda establecer un
esguema de muestreo combinado entre ambos artes de pesca, el cerco con la flota
industrial y el arrastre a media agua con el buque de investigacion, definiendo la

contemporaneidad y simultaneidad necesarias.

Por otra parte, si bien es cierto los resultados alcanzados en este estudio permiten la
estructuracion de la biomasa a la talla de jurel mediante la informacion proveniente
solo de la flota, es altamente inconveniente a priori descartar la posibilidad de realizar
pescas de identificacion durante la prospeccion, puesto que pueden aportar
informacién extra, respecto a la presencia de otras especies distintas al jurel y que no
demandan recursos extras, manteniéndose la capacidad de pesca en sectores en que
la flota no opera habitualmente, siendo mayores las pérdidas que las ganancias al

suprimirlas.
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9.

CONCLUSIONES

9.1

9.11

9.1.2

9.13

AcuUstica

La biomasa de jurel para la zona comprendida desde isla Mocha (38°20’'S) a
isla Chiloé (42°05’S) y desde 5 a 630 millas de la costa, estimada por el
método de variables regionalizadas fue 127.520 t, con un coeficiente de
variacion (CV) de 11,33%. El método geoestadistico presentd la mayor
precision y su biomasa no presentd mayor diferencia con lo estimado por los

otros métodos.

La abundancia numérica total alcanz6 a 178,15 millones de ejemplares, con
un 94% de los individuos ubicados entre 300-580 mn y solo un 6% en el
sector costero, observando una drastica caida respecto al 2008 (956,40
E+06) y 2009 (809,41E+06). EI nimero de individuos bajo la talla minima
legal (26 cm) fue cero, manteniéndose la reduccién de ejemplares menores,
observada de manera intensa entre 2001 y 2002, con porcentajes que van
desde 35,9% a 14,1% en numero y 24,9% a 8.1% en peso.

El patrén de distribucion espacial del jurel durante este afio corresponde con
lo observado desde 1997 al 2002, en cuanto a la ausencia total de
agregaciones en el sector noroeste donde se detecta de manera recurrente la
intrusién de aguas calidas procedentes del area oceanica. Este afio, al igual
gque el 2008, 2009 y 2010 la ausencia de recurso se expandio
considerablemente al registrar recurso en un area bastante reducida que lo
observado durante el 2003 al 2007, con una tendencia a situarse al sur a

través de los aros.
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914

9.15

9.1.6

9.1.7

El recurso se ubico principalmente desde Corral a isla Chilo€, concentrandose
en esta area el 94% de la biomasa total estimada y su distribucién por sobre
el limite de las 300 mn sugiere la localizacion hacia la alta mar. Esta
distribucion espacial de jurel no presenta grandes diferencias con la de 1998
y desde el 2002 al 2010, donde mas del 90% de la biomasa se localiz6 al sur

de Talcahuano.

En la zona de estudio, la densidad acustica media para este crucero fue de
149 t/mn?, sustentada por la fuerte reduccién del area de distribucion del
recurso que alcanzd a un 83% Yy 94% respecto a lo registrado el 2009 y
2010. Esta menor area de distribucion de jurel sugiere que la disminucién
de la abundancia es producto de un cambio en el uso del espacio del

recurso y una baja importante en la disponibilidad o presencia de jurel.

El indice de presencia y densidad fue de 0,006% y 149 t/mn? para el area
prospectada. Resultado que junto a un indice de presencia 0,012 % y
densidad de 214,20 tmn” para la zona en el 2009, sugiere un cambio en la
distribucion espacial de jurel y un decremento en la abundancia en la zona de

estudio.

Al igual que desde el 2003 al 2008, el jurel mantiene su tendencia a localizar
sus agregaciones a mayor profundidad hacia el oeste, siguiendo el patrén
historico de la profundidad media de jurel observado cada 100 mn desde
costa hacia la alta mar (59,7; 77,7; 98,3 y 98,9 m).
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9.2

9.21

9.2.2

9.2.3

Pesca

El 96,6 de la captura fue jurel, y el 3,4% a sierra Thyrsites atun. NUmero
reducido de especies que es consistente con el andlisis de clusters por
especie historico realizado entre 1997 y 2011, donde los altos niveles de
similitud corresponden a solo tres especies reineta, caballa y jibia,
evidenciando el caracter monoespecifico de las captura en el estudio y

pesqueria.

Se vuelve a ratificar un crecimiento somatico en el recurso durante este afo,
dado el aumento paulatino de la moda desde el 2001 (26 cm) al 2011 (39 cm)
y la nula captura de ejemplares bajo la talla minima legal (26 cm) y menores a

34 cm, manteniéndose la fuerte disminucién observada desde 1997.

Los principales grupos de edad VIII (clase anual 2003), IX (clase anual
2002) y X (clase anual 2001), registran un desplazamiento en sus aportes
respecto a lo observado el 2009, desde 33 a 17% para el grupo VIIl, 21 a
43% para el IX y 18 a 21% para el X, evidenciando el desplazamiento de los
principales grupos hacia edades mayores. Se mantiene la ausencia del
grupo de edad Il y menores, asi como el debilitamiento por carencia de un
grupo de edad fuerte como se registraba en afios anteriores en la zona de

estudio.
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9.3

931

9.3.2

9.3.3

Oceanografia

La zona de estudio presentd el predominio de isoterma de 12°C, registrando
aguas de menor temperatura en el sector sur y este (40°30’'S y 84°W), que al
igual que el 2010, no reveld6 gradientes meridionales y zonales de
importancia. Gran parte del area estuvo caracterizada por isohalina de 34,0
psu y isopicna de 25,8-25.9 o, revelando distribuciones espaciales bastante
homogéneas, con el predominio de un ambiente bien oxigenado, dominado
por las isolineas de 6 ml L™ y una reducida presencia de biomasa

fitoplancténica (0,13 mg m™).

La distribucion vertical de las variables medidas mostré escasa variacion
zonal, con una capa de mezcla entorno a los ~100 m, termoclina/picnoclina
débiles y extensas ubicadas entre 100 y 300 m en gran parte de los casos,
una virtual ausencia de estratificacion en salinidad o haloclinas, y una
columna de aguas bien oxigenada caracterizada por isolineas >4 ml L™ en
gran parte del area de estudio, sin la presencia de oxiclinas ni gradientes
zonales de importancia, asi como niveles de clorofila muy bajos
caracteristicos del sector oceanico y periodo invernal en la zona centro-sur
de Chile.

Al diferencia del 2010, la profundidad de la capa de mezcla (PCM) fluctué entre
40 y 100 m de profundidad, registrando un gradiente zonal importante producto
de PCM mas someras (< 60 m) ubicadas el sector oceanico () y costero(), sin
registrar su mayor valor (100 m) un predomino respecto al afio pasado. La
profundidad base de la termoclina (PBT) muestra un gradiente meridional
reducido al interior de los 83°W, con valores mayores (>120m) al norte de los

40°S y menores (<125m) hacia el SW, ademas de PBT relativamente menores
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9.34

9.3.5

9.4

94.1

100 m que generan otro gradiente meridional en el extremo NW del area de

estudio.

Las anomalias de la TSM evidenciaron la alternancia de periodos frios y
calidos, con aguas frias en gran parte del area entre 1990 y 1994, en
contraste con anomalias positivas durante los inviernos de 1997-1998. Al
igual que el 2010, este afio muestra predominio de anomalias negativas
con un maximo de - 0,6°C y minimo de -0,1°C, evidenciando una

condicion fria en el area de estudio, respecto a lo reportado el 2008-2009.

En este estudio y de manera similar a lo reportado para el periodo invernal de
1997-2010, el analisis de los diagramas T-S revel6 la presencia de dos
masas de agua en el area de prospeccion: las Aguas Subantarticas (ASAA) y
las Aguas Intermedias Antarticas (AIA), en tanto en algunos casos se registrd
de manera incipiente las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), asi
como minimos salinos que podrian estar asociado a Aguas Intermedias del
Pacifico Sur-Este (AIPSE).

Plancton

La composicion zooplancténica este afio permanece estable respecto a afios
anteriores, al mantenerse dominancia en abundancia relativa y en frecuencia
de ocurrencia de los grupos copépodos, quetognatos, ostracodos,
pteropodos y eufausidos. Para los grupos principales, la abundancia relativa
muestra una importante merma respecto al 2009, alcanzando este afio bajos
valores que en su volumen corporal, reflejé una fuerte caida del 51,2% en la
biomasa media (19,0/1.000 m® respecto al 2009 (39/1.000 m?),

constituyendo el menor volumen medido entre 1997 y 2011.

166

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

9.4.2

9.4.3

9.4.4

95

951

9.5.2

La tendencia decreciente de los eufausidos desde el 2003, sigue el
comportamiento general del zooplancton en la zona de estudio, pero este
afio se observa un aumento respecto al 2010, lo que puede constituir un
factor explicativo de la mayor disponibilidad de jurel en el area si se

considera que los eufausidos son el item mas importante en al dieta de jurel.

Diferencias estadisticamente significativas en los niveles de
abundancia relativa media fueron registradas entre los lances diurnos y
nocturnos solo en tres grupos (copépodos, eufausidos y larvas de
eufausidos), prevaleciendo las mayores concentraciones durante los
periodos nocturnos, mientras que el mayoritariamente el resto de los
grupos identificados no mostré diferencias relevantes entre ambos

periodos.

Los indices comunitarios no dan cuenta de una zona de cambios que
sugirieran como el afio pasado, la existencia de una zona de transicién

entre dos biotopos distintos.
Alimentacion

Para jurel se confirma la importancia de los eufausidos como items presa,
ademas de gastrépodos y los peces linterna (mict6fidos), no existiendo

cambios significativos respecto a afios anteriores en la zona de estudio.

En el area prospectada el jurel se presenta como un predador selectivo, con

una tendencia asociada a los crustaceos o eufausidos (carcin6fago)
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9.6

9.6.1

9.6.2

9.6.3

Asociaciones

El andlisis de correlacion multiple entre densidad de jurel y el ambiente reveld
bajos valores, encontrando correlacion significativa para la temperatura
(r=0,328 p=0,005), densidad (r=0,320 p=0,007), profundidad capa
mezcla(r=0,349 p=0,003), espesor termoclina (r=0,362 p=0,002) y densidad
de eufausidos (r=0,353 p=0,000), lo cual se sustentaria por la distribucion en
parche del recurso y la homogeneidad de las variables fisicas en el sector

donde se ubicd el recurso.

El modelamiento estadistico (GAM) entre variables ambientales y densidad
jurel, interpolada por Sistema de Informacion Georeferenciada (SIG), establecio
un modelo con las variables; clorofila, latitud, temperatura, capa dispersion
profunda, gradiente temperatura, larvas de eufausidos, salinidad, gradiente
salinidad, eufausidos, densidad y oxigeno, que bajo un enfoque gaussiano
explican sobre el 40 % de la variabilidad del modelo. Asimismo, para la
informacién a la profundidad media del jurel, un modelo de 5 variables
significativas explica un 39% de la variabilidad en la salinidad para la zona de

estudio.

Al comparar las inter-relaciones entre variables ambientales y densidad de
jurel, se ven dos periodos, uno desde 1997-2001, donde hubo un incremento
sistematico de la densidad de jurel dentro de las primeras 200 mn, entonces
la distribucion de jurel esta asociada con aguas ASAA y subsuperficialmente
AESS, donde existe una alta salinidad y baja concentracion de oxigeno. En el
segundo periodo 2002-2011, el jurel se encuentra distribuido en sectores mas
oceanicos, asociado con aguas oxigenadas (5,5-6 mi L'l), de menor
temperatura (10 y 12°C), alta salinidad (34 psu) y bajo nivel de clorofila y
concentracion de eufausidos.
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9.7

General

El bajo valor de biomasa, la fuerte disminucion espacial del jurel dentro y
fuera de la ZEE, la presencia de solo tres grupos de edad mayores
importantes y su desfase, la baja disponibilidad del recurso a la pesqueria y la
nula presencia de pre-reclutas en la estructura de talla, no permiten sefalar
para este afo, la continuidad de la tendencia creciente y mejorada de la
estructura del stock observada hasta el 2001, si no méas bien, una mantencion

en la merma de la disponibilidad del recurso en la zona.
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Figura14. Variogramas por sectores Yy distancia de la costa. Crucero Jurel 2011.
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Figura 15. Frecuencia porcentual de nimero de agregaciones y densidad acustica en
profundidad. Crucero Jurel 2011.
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Figura 17. Distribucion espacial de los principales grupos zooplanctonicos presentes en la zona de estudio; a) ostrdcodos y b)
pterépodos. Crucero Jurel 2011.
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Figura 18. Distribucion latitudinal (a) y longitudinal (b) de la densidad media de los
principales grupos zooplancténicos capturados en periodo diurno (linea rojo) y
nocturno (linea negra). Crucero jurel 2011.
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Figura 19. Distribucion espacial de los eufausidos presentes en la zona de estudio. Crucero Jurel 2011.
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Figura 20. Distribucion espacial de los indices comunitarios: a) riqueza especifica de
Margalef, b) diversidad de Shanon y Weaver y c) homogeneidad de Pielou.
Crucero Jurel 2011.
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Figura 21. Dendograma de similitud de Winer de los grupos zooplancténicos analizados
en la zona centro-sur. Crucero Jurel 2011.
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Figura 22. Distribucién de la biomasa zooplancténica. Crucero Jurel 2011.
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Figura 23. Variabilidad de las condiciones meteoroldgicas en la region costera del area de
estudio. Promedios diarios de la temperatura atmosférica (°C), presion
atmosférica (HPa), intensidad del viento (nudos) y altura de olas (m).
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Figura24. Variabilidad porcentual de (a) direccion de olas y (b) direccion del viento
en la regién y periodo de estudio.
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Figura 25. Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (cy) y

oxigeno disuelto (ml I'') en el estrato de 5 metros de profundidad. Crucero Jurel
2011.
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Figura 26. Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (o) y
oxigeno disuelto (ml I") en el estrato de 50 metros de profundidad. Crucero Jurel
2011.
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Figura 27. Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (cy) y
oxigeno disuelto (ml I'') en el estrato de 100 metros de profundidad. Crucero
Jurel 2011.
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Figura 28. Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (o) y

oxigeno disuelto (ml ') en el estrato de 200 metros de profundidad.
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Figura 29. Distribucion horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (o) y

oxigeno disuelto (ml ') en el estrato de 300 metros de profundidad.
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Figura 30. Distribucién horizontal de (a) la clorofila-a superficial (mg m™®) y (b) la clorofila-a

integrada (mg m?®) en los primeros 50 metros de profundidad. Crucero Jurel
2011.
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FIP N° 2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011. FIGURAS



7o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

— 36°S -

20/06-26/06

38°S
40°8

42°8

s,

36°S

38°

40°s

42°s

44° — / 44° * = —
§O°W 88°W B6°W 84w 82°W 80w 78w TeW 7AW 72w  TO'W QSO 88°W  86°W 84°W 82°W 80°W 78°W T6'W T74W T2°W  T0°W

36°S

38°s

42°8

44D — — — —
§O°W 88°W 86°W 84w 82'w 80w 78w Te'W 74w T2°Ww 70w

Figura 32. Distribucion horizontal semanal de la clorofila satelital para el periodo junio-julio
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Figura 36. Transecta 5. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
(o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.
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Figura 38. Transecta 7. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
(50 y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.
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Figura 39. Transecta 8. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (psu), densidad
(o) y oxigeno disuelto (ml L™). Crucero Jurel 2011.
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Rangos de preferencia y frecuencia acumulada del jurel en relacion a las
variables bio-oceanogréficas. Estrato 50-100 m. Crucero Jurel 2011.
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Relacion entre la densidad acustica de jurel y las variables predictoras

seleccionadas mediante GAM considerando el sector (39°10°S-42°05’'S) del area
de estudio. Crucero Jurel 2011.
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Funciones de distribucién acumulativas empiricas para las variables ambientales

(f(t)) y su ponderacion con la variable biologica (g(t)). Sector (39°10’S-42°05’S)
del &rea de estudio. Crucero Jurel 2011.
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Figura51l. Dendograma ausencia/presencia por afos.
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Figura52. Centros de gravedad de la distribuciéon espacial de jurel en las evaluaciones hidroacusticas (1997-2010).
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Figura 53. Anomalia de la temperatura superficial del mar en la region de estudio (IGOOS).
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Figura54. Informacion satelital de la anomalia mensual de la TSM (Junio) para el periodo 1990-2011 (IGOSS).
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Figura 54.-cont. Informacion satelital de la anomalia mensual de la TSM (Junio) para el periodo 1990-2011 (IGOSS).
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Figura55. Estructura de tallas de jurel y posicion geogréfica de los lances de pesca entre mayo
y agosto del 2010. Se indica el track y las densidades detectadas en la prospeccion
acustica realizada entre el 09 de junio y 27 de julio.
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Figura56. Estructura de tallas de jurel y posicion geografica de los lances de pesca entre mayo
y agosto del 2011. Se indica el track y las densidades detectadas en la prospeccion
acustica realizada entre el 22 de junio y 19 de julio.
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COMPARACION DE ESTRUCTURA DE TALLA DE CRUCEROS DE EVALUACION
Y FLOTA DE CERCO VIl REGION.

Autores: José Cordova M. y Hernan Miranda P.

Para establecer si es necesario de corregir las estructuras de tamafio recolectadas a
bordo de naves de cerco, se compard la composicion de tamafio obtenidas en los
cruceros de evaluacion (sistema arrastre a mediagua) Yy los registrados por la flota de
cerco de la VIII Regién para el periodo 2002-2008, orientado a establecer posibles
diferencias estadisticas significativas entre las estructuras de tallas colectadas por los
dos diferentes sistemas de pesca. Atendiendo a que se ha utilizado diferente arte de
pesca, y a que la flota industrial tiene una restriccién respecto a la talla minima legal
para la especie que corresponde a los 26 centimetros de longitud de horquilla, parece
natural tener ciertas aprehensiones respecto de la similitud de ambas estructura de
tallas obtenidas de ambas capturas.

Luego, con el propdsito de dilucidar respecto de esta duda se planted la hipétesis de
similitud entre las dos estructuras obtenidas con cada muestra., dada en los
siguientes términos:

H, :Las estructuras de talla obtenidas a partir de las capturas logradas con red de

media agua son estadisticamente similares a las logradas con red de cerco y las
diferencias observadas son causas del azar.

O bien puede ser expresada en los siguientes términos:

H, : Las dos muestras provienen de una misma poblacion.
La hipotesis alternativa H, es planteada como una negacion de la hipétesis nula.

Una forma alternativa en que podemos plantear la hipotesis nula y alternativa puede
ser en los siguientes términos:

H,:R, =P, Vk=12,.,k,..K
H,:P, # P, para al menosalgunk =1,2,...,k,...,K

En esta ultima hipétesis se plantea que bastara que al menos para una clase de tallas
en que se encuentren diferencias significativas o contribuya de manera importante a
la estadistica de prueba, bastaria para asumir que las dos estructura son
estadisticamente diferentes. Para dilucidar sobre esta disyuntiva, se realiz0 una

prueba de hipétesis basado en una estadistca de y° para comparar dos
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distribuciones multinomiales, la cual intentara detectar cuan diferentes son ambas
distribuciones en la totalidad de las clases coincidentes y, en patrticular, en aquella(s)
en que no lo son.

Los resultados alcanzados muestran que no es posible aceptar la existencia de
diferencias significativas entre las distribuciones de tallas de los cruceros y la flota de
cerco, al obtener valores de chi cuadrado calculados inferiores a los de tabla (a =0,5),
para la serie histérica recolectada en la zona centro sur del pais (Tabla 1), razén por lo
cual es posible considerar la estructura de talla de jurel proveniente de la flota para la
estimacién de la biomasa durante el 2010 (Figura 1). Resultado que refleja la presencia
de ejemplares de mayor tamafio en la estructura de talla de estos afios, por cuanto
mayores diferencias se observan cuando la flota evita la captura de ejemplares pequefos
bajo la talla minima legal (26 cm), como se registré durante e 1997 al 2001.

Tabla 1.
Resultados de comparacion estructura talla crucero y flota con prueba estadistica de
chii cuadrado.

Afos X calculado X Tabla (a=0.95) N
2002 16,5 55,5 39
2003 6,3 55,8 44
2004 8,9 55,8 43
2005 8,1 43,8 35
2006 13,6 43,8 29
2007 19,2 55,8 36
2008 5,9 38,9 26

FIP N°2011-05 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2011. ANEXO |



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

TALLA CRUCERO

60

50
— 2002
§40 —— 2003
E —— 2004
g 30 — 2005
§ —— 2006
* 20 — 2007
—— 2008

10

0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tallas (cm)
TALLAS FLOTA

60

50
—— 2002
§4() —— 2003
Fl — 2004
2 30 —— 2005
3 —— 2006

o

* 20 — 2007
—— 2008

10

0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tallas (cm)
Figural. Estructura de tallas de los crucero y la flota de cerco VIII region (2002-2008).
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ANALISIS DE LAS DISTRIBUCIONES DE TALLAS DE JUREL EN
LA ZONA CENTRO SUR DEL PAIS

Autores: José Cordova M, Bernardo Leiva P y Hernan Miranda P.

Durante los ultimos afos el estado de las pesquerias sostenidas por los pequefios
pelagicos como la anchoveta, sardina y jurel, muestra una franca disminucién de la
pesca y de la abundancia observada en diferentes cruceros hidroacusticos. Situacién
ha llevado a la autoridad pesquera a establecer una reduccion drastica en las cuotas
de pesca para los ultimos afos, dado la merma de las poblaciones de estas especies
observada en una reduccién de la actividad de la flota, periodos mas amplios de
busqueda y la menor detecciébn de las especies por cruceros de investigacion
hidroacusticos.

Es asi como en el crucero hidroacustico desarrollado este afio, se dispuso de solo 6
lances exitosos y por consiguiente de estructuras de tallas aportadas por la flota
comercial que operé en un area que podemos denominar comun respecto a la
prospeccion acustica, donde es claro que los lances, y consecuentemente las
estructuras de talla obtenidas no coinciden ni en el momento, ni en el lugar en que
fueron realizados los lances. Luego una pregunta légica es aquella relacionada a la
similitud o diferencia observada entre las estructuras de talla obtenidas en el area
prospectada, donde cualquier comparacién estadistica que se realice sus
conclusiones seran probabilisticas pudiendo sefalarse que lo observado es tanto o
mas probable se repita.

Para establecer si existe diferencias entre las estructuras de tamafio recolectadas a
bordo de naves de cerco, considerando un desfase espacial y temporal entre la
ejecucion del lances de pesca de cerco y la deteccién acustica de ecotrazos de jurel
en la prospeccion, primero fueron comparadas la composicion de tamafio obtenidas
en el crucero de evaluacion del 2010 ubicadas en torno a cuatro sectores con
densidades acustica de jurel, determinado el desfase espacial desde la posicion del
area de concentracion de jurel (punto referencia abundancia jurel) y las posiciones de
los respectivos lances, en tanto el desfase en tiempo(dias) consideré las fechas
respectivas (Figura 1). Un segundo andlisis fue realizado a las estructuras de tallas
registradas por la flota de cerco de la VIIl Region entre mayo-agosto del 2010 y 2011,
orientado a establecer posibles diferencias estadisticas significativas entre las
estructuras de tallas generada a causa de diferencias de la posicion espacio-temporal
de los lances realizados durante los cuatro meses en la zona centro sur del pais. Por
tanto, el desfase entre las estructuras de tallas considera ambas componentes: el
desfase espacial entre el punto central de referencia del sector y las posiciones de los
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lances incluidos en el, en tanto el desfase temporal correspondié al tiempo
transcurrido entre el primer y ultimo lance (Figura 2y 3).

Atendiendo a a la baja abundancia del recurso en estos Ultimos afios y
particularmente el 2011, esta ha generado una reduccion en la deteccion acustica y
de pesca a diferencia de los afios de alta abundancia en afios anteriores, donde era
posible realizar lances exitosos espacial y temporalmente mas proximos a los
registros acusticos de jurel, dado la mayor frecuencia de deteccion acustica de
ecotrazos del recurso, que permitia realizar muestreos dirigidos a la obtencion de
muestras de identificacion y caracterizacion del sector para estructurar la biomasa
total a la talla. Situacion que, por su discontinuidad y desfase espacio-temporal, nos
hace ser mas cautos respecto de las conclusiones estadisticas obtenidas toda vez
que se dispone de una resolucion espacial y temporal menos fina que en afos
anteriores para la misma zona de estudio.

Luego, con el propdsito de dilucidar respecto de esta duda se planted la hipétesis de
similitud entre las estructuras obtenidas con desfase a la deteccion acustica de
ecotrazos de jurel, dada en los siguientes términos:

H, : Las estructuras de talla obtenidas son estadisticamente similares y las diferencias
observadas son causas del azar.

O bien puede ser expresada en los siguientes términos:

H, : Las muestras provienen de una misma poblacion.
La hipotesis alternativa H, es planteada como una negacion de la hipétesis nula.

Una forma alternativa en que podemos plantear la hipotesis nula y alternativa puede
ser en los siguientes términos:

H,:R, =P, Vk=12,.,k,..K
H,:P, # P, para al menosalgunk =1,2,...,k,...,K

En esta ultima hipétesis se plantea que bastara que al menos para una clase de tallas
en que se encuentren diferencias significativas o contribuya de manera importante a
la estadistica de prueba, bastara asumir que esta estructura son estadisticamente
diferentes. Para dilucidar sobre esta disyuntiva, se realizd una prueba de hipoétesis
basado en una estadistica de y° para comparar distribuciones multinomiales, la cual

intentard detectar cuan diferentes son las distribuciones en la totalidad de las clases
coincidentes y, en particular, en aquella(s) en que no lo son.
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Los resultados alcanzados para el crucero de evaluacion muestran que no es posible
aceptar la existencia de diferencias significativas entre las distribuciones de tallas
presente en los distintos sectores, al obtener valores de chi cuadrado calculados
inferiores a los de tabla (a =0,5), para la informacion recolectada en junio-julio del
2010 en la zona centro sur del pais (Tablas 1 a4y Figuras 4 a 7).

Asimismo, un segundo analisis realizado a las estructura de talla de los lances de
pesca comercial de la flota de cerco de la VIII region, agrupando las estructura en 6
sectores para el 2010 (Tablas 5 a 6 y Figuras 8 a 13) y 13 sectores para el 2011
(Tablas 11 a 23 y Figuras 14 a 26), utilizando la misma prueba estadistica, muestra
valores chi cuadrado menores a los de tablas (confianza 95%), que indican la no
existencia de diferencias significativas entre los distintos tipos de distribucion en cada
uno de los sectores, exceptuando el sector 1 con 45 lances (2010) donde se registrd
algunos ejemplares de mayor tamafo (lance 45) y el sector 10 (2011) con la
presencia de ejemplares de talla menor solo lance 3. Los antecedentes obtenidos
sugieren que, en general, para las siguientes evaluaciones de jurel en la zona centro-
sur, es posible considerar indistintamente las estructura de tamafio que presenten
desfase espacio temporal para jurel (Tablas 5- 23, Figuras 8 a 26).

El analisis considero los lances del crucero de evaluacion del 2010 (Tabla 24), asi
como los provenientes de la operacion de la flota de la VIII regién, durante mayo a
agosto del 2010 (Tabla 25) y durante el 2011 (Tabla 26).
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Figura 1. Distribucidon de lances de pesca durante crucero de evaluacién del 2010.
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Figura 2. Distribucion de lances de pesca de la flota VIII Region (mayo-agosto 2010).
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Tabla 1.
Sector 1 crucero evaluaciéon 2010.

Xcritico= 32
Pardmetros N° de categorias= 21
del Z=| 1,64485
andalisis Grupos= 7
np= 224
Lances fecha hora Desfase (mn) Desfase (dias) X? calculado Ho
13 15-7-10 3:00 20 33 2,10 NR
14 15-7-105:25 20 32 3,16 NR
12 14-7-10 10:20 19 27 5,40 NR
1 26-6-10 4:00 0 1 6,16 NR
2 9-7-10 6:00 14 15 11,13 NR
16 25-7-10 6:50 30 52 13,64 NR
11 14-7-10 6:15 19 34 19,86 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto referencia abundancia jurel : 40 00'S 85 30'W Fecha sondeo acustco = 26/06/2010s
Tabla 2.
Sector 2 crucero evaluacion 2010.
Xcritico= 38
Parametros N° de categorias= 26
del Z=| 1,64485
anélisis Grupos= 11
np= 295
Lances |EMBARCACION| Desfase (mn) Desfase (dias) X? calculado Ho
7 12-7-109:35 8 7 1,98 NR
5 12-7-10 4:30 8 15 2,17 NR
4 11-7-10 16:00 9 22 3,60 NR
6 12-7-107:10 8 10 4,71 NR
3 11-7-1011:30 11 67 5,34 NR
10 13-7-10 15:50 7 29 7,36 NR
23 2-8-10 0:40 13 11 7,89 NR
9 13-7-10 12:40 7 22 12,13 NR
22 31-7-107:15 11 41 30,81 NR
8 12-7-105:55 8 7 31,32 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto referencia abundancia jurel :38 55'S 86 18'W Fecha sondeo acustco = 20/06/2010s
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Tabla 3.
Sector 3 crucero evaluacion 2010.

XZcritico= 24
Parametros N° de categorias= 15
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 2
np= 205
Lances |EMBARCACION| Desfase (mn) Desfase (dias) X? calculado Ho
20 27-7-10 13:00 7 22 3,66 NR
21 12-7-101:30 7 22 5,77 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto referencia abundancia jurel :38 20'S 87 22'W Fecha sondeo acustco = 21/06/2010s
Tabla 4.
Sector 4 crucero evaluacién 2010.
XZcritico= 35
Parametros N° de categorias= 23
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 4
np= 211
Lances |EMBARCACION| Desfase (mn) Desfase (dias) X? calculado Ho
18 26-7-10 7:00 4 30 6,87 NR
19 26-7-10 11:40 4 26 8,29 NR
15 20-7-1011:27 4 30 22,59 NR
17 26-7-10 1:50 4 11 24,18 NR
% APROBACION 100,00

NR: Acepta Ho
Punto referencia abundancia jurel :38 00'S 86 22'W

R: RechazaHo

Fecha sondeo acustco = 23/06/2010s
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Tabla 5.
Sector 1 lances flota 2010.
XZcritico= 31
Parametros N° de categorias= 20
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 45
np= 603
Lances fechahora | Desfase (mn) X? calculado Ho
17 12-05-2010 08:45 36 0,64 NR
5 26-04-2010 08:42 18 0,69 NR
12 03-05-2010 08:10 46 0,75 NR
26 14-05-2010 16:30 48 0,84 NR
27 15-05-2010 08:15 16 0,92 NR
22 14-05-2010 06:20 50 0,95 NR
42 27-05-2010 15:05 25 0,96 NR
4 26-04-201003:10 9 0,98 NR
26-04-2010 03:09 10 0,99 NR
6 28-04-2010 08:40 108 1,00 NR
15 12-05-2010 03:20 52 1,04 NR
29 21-05-2010 09:10 26 1,06 NR
41 27-05-2010 06:00 28 1,12 NR
33 22-05-2010 12:00 18 1,12 NR
13 04-05-2010 00:55 48 1,17 NR
21 14-05-2010 06:00 a7 1,18 NR
38 26-05-2010 02:15 74 1,19 NR
10 02-05-2010 10:00 31 1,27 NR
5 26-04-2010 08:42 18 1,32 NR
7 29-04-2010 01:30 71 1,36 NR
18 13-05-2010 10:50 39 1,90 NR
25 14-05-2010 09:20 49 2,12 NR
24 14-05-201007:15 52 2,18 NR
40 26-05-2010 07:30 67 2,20 NR
11 02-05-2010 20:04 31 2,20 NR
1 25-04-2010 10:56 23 2,26 NR
43 28-05-2010 15:15 42 2,37 NR
36 25-05-2010 18:30 78 2,40 NR
23 14-05-2010 06:35 52 2,89 NR
9 02-05-2010 07:30 34 2,91 NR
32 22-05-2010 07:50 19 2,99 NR
14 11-05-2010 12:05 72 4,01 NR
30 21-05-2010 22:10 15 4,02 NR
8 01-05-2010 08:57 153 4,13 NR
16 12-05-2010 06:35 53 4,65 NR
31 21-05-2010 23:20 12 4,70 NR
2 25-04-2010 22:50 6 5,30 NR
35 25-05-2010 14:45 84 6,19 NR
39 26-05-2010 05:46 72 7,67 NR
28 16-05-2010 10:10 25 8,03 NR
20 13-05-2010 13:55 37 10,07 NR
19 13-05-2010 13:46 38 13,87 NR
34 22-05-2010 12:00 17 21,95 NR
44 06-06-2010 09:30 30 22,45 NR
45 10-06-2010 08:10 169 44,88 R
% APROBACION 97,78
NR: Acepta Ho R: Rechaza Ho
Punto central de referencia: 43 10'S 84 20'W Desfase periodo =47 dias
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Tabla 6.
Sector 2 lances flota 2010.
XZcritico= 27
Paradmetros N° de categorias= 17
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 17
np= 232
Lances fechahora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
58 08-07-2010 22:15 21 0,86 NR
50 08-07-2010 03:25 8 0,92 NR
56 08-07-2010 11:40 7 0,92 NR
49 05-07-2010 21:25 25 0,97 NR
57 08-07-2010 13:49 12 1,36 NR
52 08-07-2010 06:30 7 1,45 NR
54 08-07-2010 09:11 9 1,45 NR
69 16/07/2010 7:45 26 1,76 NR
53 08-07-2010 07:50 5 2,24 NR
55 08-07-2010 11:30 9 2,44 NR
47 04-07-2010 05:00 31 2,55 NR
46 04-07-2010 02:05 34 3,64 NR
67 15-07-2010 02:30 19 3,67 NR
68 15-07-2010 15:00 6 4,26 NR
59 09-07-2010 05:47 33 541 NR
48 04-07-2010 11:45 25 5,48 NR
66 14-07-2010 08:05 50 21,97 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 39 50'S 85 06'W Desfase periodo = 13 dias
Tabla 7.

Sector 3lances flota 2010.

X’critico= 27
Paradmetros N° de categorias= 17
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 12
np= 184
Lances fechahora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
71 17-07-2010 03:00 114 1,09 NR
51 08-07-2010 05:20 27 1,69 NR
70 16-07-2010 23:25, 114 1,83 NR
61 12-07-2010 05:03] 25 2,04 NR
64 12-07-2010 10:45, 28 2,57 NR
62 12-07-2010 07:20 27 2,57 NR
60 12-07-2010 01:12, 22 3,33 NR
63 12-07-2010 07:45 27 3,33 NR
73 17-07-2010 11:40 121 3,81 NR
65 12-07-2010 11:15, 78 3,91 NR
72 17-07-2010 06:10 117 4,58 NR
75 21-07-2010 10:30, 79 7,17 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 38 37'S 85 44'W Desfase periodo = 14 dias
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Tabla 8.
Sector 4 lances flota 2010.
XZ%critico= 28
Parametros N° de categorias= 18
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 5
np= 149
Lances fechahora Desfase (mn) X2 calculado Ho
78 26-07-2010 07:15 10 5,12 NR
79 27-07-2010 14:40 31 10,27 NR
74 19-07-2010 07:05 11 13,31 NR
76 25-07-2010 22:45 30 17,00 NR
77 26-07-2010 02:30 29 18,14 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 37 38'S 87 00'W Desfase periodo =9 dias
Tabla 9.
Sector 5 lances flota 2010.
XZcritico= 31
Parametros N° de categorias= 20
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 5
np= 129
Lances fechahora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
84 11-08-2010 15:58 29 2,83 NR
82 10-08-2010 19:50 24 4,26 NR
83 11-08-2010 10:55 25 5,64 NR
81 08-08-2010 22:40 31 6,63 NR
80 08-08-2010 11:15 23 6,76 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: Rechaza Ho
Punto central de referencia: 39 00'S 73 30'W Desfase periodo =4 dias
Tabla 10.
Sector 6 lances flota 2010.
XZcritico= 27
Parametros N° de categorias= 17
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 2
np= 107
Lances fecha hora Desfase (mn) X2 calculado Ho
85 21-08-2010 06:48 5 2,84 NR
86 21-08-2010 09:10 1 3,68 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 3500'S 72 20'W Desfase periodo =1 dias
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Tabla 11.
Sector 1 lances flota 2011.
XZcritico= 30
Parametros N° de categorias= 19
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 8
np= 156
Lances fecha hora |Desfase (mn) X2 calculado Ho
97 06-07-2011 02:52 9 2,00 NR
95 05-07-2011 23:20 10 3,06 NR
98 06-07-2011 04:00 9 3,17 NR
96 05-07-2011 23:30 11 3,36 NR
100 06-07-2011 07:03 17 3,92 NR
102 07-07-2011 05:44 10 9,05 NR
99 06-07-2011 05:51 12 9,99 NR
101 07-07-2011 00:17 14 21,55 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 39 00'S 84 10'W Desfase periodo = 3 dias
Tabla 12.
Sector 2 lances flota 2011.
XZcritico= 28
Parametros N° de categorias= 18
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 14
np= 204
Lances fechahora [Desfase (mn)| X*calculado Ho
83 01-07-2011 18:40 30 0,86 NR
84 02-07-2011 06:11 19 1,31 NR
86 02-07-2011 08:05 19 1,76 NR
81 01-07-2011 07:00 35 1,76 NR
91 03-07-2011 09:15 11 2,24 NR
88 03-07-2011 05:57 15 2,62 NR
92 03-07-2011 10:30 22 2,85 NR
90 03-07-2011 07:45 19 3,35 NR
89 03-07-2011 06:35 16 3,70 NR
93 04-07-2011 07:50 20 4,98 NR
85 02-07-2011 06:54 21 7,26 NR
94 04-07-2011 08:05 20 7,76 NR
92 01-07-2011 17:40 23 7,77 NR
87 02-07-2011 18:45 11 15,95 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 40 15'S 84 00'W Desfase periodo =4 dias

FIP N°2011-05 - -INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL ENTRE LAV y X REGIONES, ANO 2011. ANEXOl



ol

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 13.
Sector 3 lances flota 2011.

X’critico= 30
Parametros N° de categorias= 19
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 6
np= 134
Lances fecha hora |Desfase (mn) X? calculado Ho
33 22-05-2011 22:20 4 0,91 NR
31 22-05-2011 21:10 4 4,09 NR
32 22-05-2011 21:12 4 5,01 NR
36 23-05-2011 07:50 7 5,09 NR
34 22-05-2011 22:58 5 6,18 NR
35 23-05-2011 07:00 8 10,75 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: Rechaza Ho
Punto central de referencia: 42 30'S 85 30'W Desfase periodo = 2 dias
Tabla 14.
Sector 4 lances flota 2011.
XZcritico= 22
Parametros N° de categorias= 13
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 3
np= 109
Lances fechahora |Desfase (mn)| X’ calculado Ho
80 26-06-2011 05:30 6 1,55 NR
79 26-06-201101:10 4 2,73 NR
78 25-06-2011 22:20 5 3,00 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 41 05'S 81 20'W Desfase periodo = 2 dias
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Tabla 15.
Sector 5 lances flota 2011.
XZcritico= 30
Pardmetros N° de categorias= 19
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 8
np= 148
Lances fechahora |Desfase (mn) X? calculado Ho
75 22-06-2011 05:45 14 1,30 NR
70 21-06-2011 05:30 27 1,96 NR
72 21-06-2011 18:55 6 3,37 NR
74 22-06-2011 01:30 22 3,81 NR
50 12-06-2011 04:40 44 7,54 NR
77 23-06-2011 07:10 15 8,09 NR
69 21-06-2011 04:00 27 8,48 NR
73 21-06-2011 22:30 20 8,55 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 41 30'S 82 30'W Desfase periodo = 12 dias
Tabla 16.

Sector 6 lances flota 2011.

X%critico= 32
Parametros N° de categorias= 21
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 6
np= 144
Lances fechahora [Desfase (mn) X? calculado Ho
63 16-06-2011 23:27 16 3,10 NR
67 18-06-2011 05:30 9 6,36 NR
71 21-06-2011 07:20 14 6,51 NR
64 17-06-2011 03:30 22 7,77 NR
65 17-06-2011 23:50 17 11,46 NR
66 18-06-2011 01:05 9 14,82 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 41 34'S 80 20'W Desfase periodo = 6 dias
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Tabla 17.
Sector 7 lances flota 2011.
Xcritico= 19
Parametros N° de categorias= 11
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 3
np= 115
Lances fecha hora |Desfase (mn) X? calculado Ho
15 06-05-2011 14:22 4 0,94 NR
14 06-05-2011 07:30 4 1,59 NR
13 06-05-2011 06:35 5 6,73 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho R: RechazaHo
Punto central de referencia: 40 36'S 77 20'W Desfase periodo = 1 dias
Tabla 18.
Sector 8 lances flota 2011.
XZcritico= 23
Parametros N° de categorias= 14
del Z=| 164485
analisis Grupos= 2
np= 98
Lances fechahora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
28 21-05-2011 18:06 5 2,32 NR
29 21-05-2011 19:49 7 2,42 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 44 30'S 87 50'W Desfase periodo = 1 dias
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Tabla 19.

Sector 9 lances flota 2011.

XZcritico= 27
Parametros N° de categorias= 17
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 7
np= 148
Lances fecha hora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
57 13-06-2011 05:53 7 1,70 NR
52 12-06-2011 09:24 30 1,98 NR
59 13-06-2011 16:13 3,67 NR
55 12-06-2011 21:58 3,72 NR
56 13-06-2011 04:30 10 5,21 NR
60 14-06-2011 05:52 17 5,73 NR
58 13-06-2011 08:20 7 8,85 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 42 15'S 82 27'W Desfase periodo = 3 dias
Tabla 20
Sector 10 lances flota 2011.
XZcritico= 38
Parédmetros N° de categorias= 26
del Z=| 1,64485
andlisis Grupos= 18
np= 254
Lances fechahora | Desfase (mn) X? calculado Ho
40 24-05-2011 20:00 55 1,38 NR
24 14-05-2011 19:40 21 2,00 NR
42 25-05-201100:31 56 2,45 NR
27 20-05-2011 08:15 55 2,58 NR
6 30-04-2011 03:40 34 2,69 NR
7 30-04-2011 06:35 52 3,79 NR
23 14-05-2011 02:00 8 491 NR
37 24-05-2011 04:55 55 6,14 NR
4 30-04-2011 00:05 27 6,18 NR
38 24-05-2011 07:00 51 6,57 NR
43 25-05-2011 02:00 48 6,99 NR
26 20-05-2011 06:20 54 7 NR
30 22-05-2011 04:20 27 7,87 NR
39 24-05-2011 07:44 53 14,51 NR
41 24-05-2011 23:20 50 16,76 NR
5 30-04-201101:15 31 17,61 NR
25 15-05-2011 03:00 48 22,54 NR
3 29-04-2011 19:05 28 91,91 R
% APROBACION 94,44

NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 43 20'S 83 00'W

Desfase periodo = 28 dias
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Tabla 21.
Sector 11 lances flota 2011.
XZcritico= 33
Parametros N° de categorias= 22
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 11
np= 185
Lances fechahora | Desfase (mn) X? calculado Ho
45 31-05-2011 18:25 59 1,71 NR
48 03-06-2011 18:00 51 3,59 NR
68 20-06-2011 13:30 5 3,66 NR
47 31-05-2011 23:45 59 3,67 NR
46 31-05-2011 20:40 60 4,03 NR
9 01-05-2011 00:10 58 5,92 NR
44 30-05-2011 18:30 35 6,37 NR
49 05-06-2011 18:49 48 7,08 NR
61 15-06-2011 03:29 66 11,67 NR
63 16-06-2011 04:50 40 15,18 NR
8 30-04-2011 18:40 48 16,69 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 42 30'S 80 17'W Desfase periodo = 47 dias
Tabla 22.
Sector 12 lances flota 2011.
XZcritico= 31
Parametros N° de categorias= 20
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 11
np= 175
Lances fechahora | Desfase (mn) X2 calculado Ho
2 27-04-2011 05:45 69 1,43 NR
17 08-05-201108:13 29 1,83 NR
10 01-05-2011 01:00 42 1,91 NR
1 27-04-2011 01:45 75 2,00 NR
21 10-05-2011 20:56 51 2,51 NR
18 09-05-2011 10:55 37 4,52 NR
12 02-05-2011 18:00 70 8,28 NR
20 10-05-2011 17:32 51 8,78 NR
11 01-05-2011 09:55 54 10,77 NR
16 07-05-2011 18:22 35 18,27 NR
19 09-05-2011 13:39 36 20,61 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 43 17'S 80 06'W Desfase periodo = 15 dias
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Tabla 23
Sector 13 lances flota 2011.
X2critico= 44
Parametros N° de categorias= 31
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 13
np= 243
Lances fechahora | Desfase (mn) X? calculado Ho
76 22-06-2011 11:25 52 3,21 NR
110 06-08-2011 02:50 10 6,09 NR
53 12-06-2011 11:37 15 6,32 NR
109 29-07-2011 06:09 49 6,66 NR
108 29-07-2011 04:45 49 7,06 NR
105 20-07-2011 00:20 48 7,25 NR
104 19-07-2011 07:00 44 7,69 NR
54 12-06-2011 16:20 12 8,91 NR
107 23-07-201102:42 20 11,99 NR
51 12-06-2011 07:00 28 12,2 NR
106 23-07-2011 01:40 25 17,68 NR
103 08-07-2011 09:00 11 23,52 NR
22 11-05-2011 22:35 42 30,76 NR
% APROBACION 100,00
NR: Acepta Ho
Punto central de referencia: 39 00'S 73 50'W Desfase periodo = 87 dias
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Figura4. Estructura de talla de jurel por lance sector 1.
Crucero evaluacion 2010.
40
30
§
20 g
r 10 %
Lo -
20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
Longitud Horquilla (cm)
mL-23 mL-8 mL-2 mL-7 mL-5 w6
Figura 5. Estructura de talla de jurel por lance sector 2.

Crucero evaluaciéon 2010.

40

30

20
Q 10
-0
T

T T T
20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Longitud Horquilla (cm)

mL-21 mL-20

Frecuencia (%)

Figura 6.

Estructura de talla de jurel por lance sector 3.

Crucero evaluacion 2010.
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Figura 7.

Estructura de talla de jurel por lance sector 4.
Crucero evaluacion 2010.
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Figura 8. Estructura de talla de jurel por lance para el sector 1. Afio 2010.
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Figura13. Estructura de talla de jurel por lance para el sector 6. Afio 2010.
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Estructura de talla jurel, lances del sector
Afio 2011.
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Estructura de talla jurel, lances del sector 3.

Afo 2011.
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Estructura de talla jurel, lances del sector 2.

Figura17. Estructura de talla jurel, lances del sector 4.

Afo 2011.
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Figura 18.
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Estructura de talla jurel, lances del sector 6.
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Estructura de talla jurel, lances del sector 7.

Afio 2011.
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Figura 21.

Estructura de talla jurel, lances del sector 8.
Afno 2011.
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Figura 22. Estructura de talla jurel, lances del sector 9. Figura 24. Estructura de talla jurel, lances del sector 11.
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Figura23. Estructura de talla jurel, lances del sector 10. Figura25. Estructura de talla jurel, lances del sector 12.
Afio 2011. Afo 2011.
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Figura 26. Estructura de talla jurel, lances del sector 13. Afio 2011.
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Tabla 24.
Frecuencia de longitud por lance del crucero de evaluacion del 2010.

Embarcacion ABATE MARPRO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO MARPRO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO
N° Lance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Latitud 40°00" 39°31 3817 38°46 38°41 38°46 38°49 38°48 39°17 39°24 39°52 39°41 39°28
Longitud 85°29' 85°23 85°07 85°52 86°10 86°12 86°13 86°15 86°21 86°19 86°13 85°55 85°14
Fecha 26-06-10 09-07-10 11-07-10 11-07-10 12-07-10 12-07-11 120712 12-07-13 13-07-10 13-07-11 14-07-10 14-07-11 15-07-10
Hora 04:00 6:00 11:30 16:00 430 710 9:35 555 12:40 15:50 6:15 10:20 3:.00
Talla

26

27

28

29

30 7

31 4 1

32 12 3

33 11 1

34 1 [ 1

35 19 8 2 5 9 2 2 3 1

36 1 14 4 8 1 12 5 18 13 7 10 4 2

37 1 14 19 9 1 6 7 17 10 22 10 10

38 3 24 39 44 15 18 13 21 26 22 27 25 20

39 30 32 51 31 27 24 19 37 31 37 41 4

40 3 38 17 27 40 39 26 20 22 32 18 30 3

4 1 15 23 18 27 35 33 14 7 21 19 10 17

42 1 15 10 13 26 16 23 24 14 14 15 1 22

43 2 17 1 8 1 10 16 16 8 8 9 1 6

44 1 2 6 10 18 25 15 4 14 10 10 12 9

45 1 2 6 3 5 7 6 6 6 2 6 5 1

46 1 8 3 7 6 9 2 7 3 7 6 8

47 1 2 4 4 3 4 8 7 7 9

48 1 2 1 3 5 3 5 4 3 6

49 1 4 1 2 5 3 1 4 5

50 1 4 2 3 6 4 4 2 2 2

51 1 8 2 5 1 1 1 3 2

52 5 1 2

53 2

54

55

56

57

58

59

60

Total 18 187 198 214 202 223 193 207 198 176 201 184 194
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Tabla 24 Cont.

Frecuencia de longitud por lance del crucero de evaluacion del 2010.

Embarcacion MALLECO MARPRO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO MALLECO SANJOSE SANJOSE
N° Lance 14 15 16 17 18 19 20 21 2 3
Latiud 39°30 37°40 312 3749 3737 3745 305 38°04 32 39°05
Longitud 85°16 86°49 85°03 86°25 86°47 8649 87°42 87°39 85°46 86°11
Fecha 15-07-11 200710 250710 260710 260711 260712 270710 270711 31-07-10 02-08-10
Hora 525 127 6:50 150 700 1140 1300 130 715 0:40
Tala

%

27

2 2

29 1

30 2

31

2 1 6

3 3 2

34 4 10

35 12 1 2 1 2 13 1

36 4 2 2 5 1 8 8 17 4

37 21 20 2 10 4 7 2% 10 2 2

38 16 20 6 9 9 2% 2 39 19 9

39 3 2 11 8 % 38 4 33 9 3

4 % 2% 19 15 40 2 8 2% 12 35

41 18 9 ) 2 24 16 18 16 12 30

2 13 5 % 43 2 10 15 20 13 18

43 13 17 23 16 12 15 16 10 13

4 9 11 2 2 7 5 8 13 11

45 15 17 21 9 10 9 12 10 13

46 3 15 6 4 6 2 10 10 2

47 8 4 10 5 5 4 5

48 3 3 6 6 9 1 13

49 3 3 4 4 1 1 4

50 2 2 3 4 1 8

51 2 2 1 4

52 1 3 1 1 1

53 1

54

55

56

57

58

59

60

Total 185 144 197 217 19 180 19 204 186 176
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Tabla 25.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

DON EDMUNDO

LONCO

DON EDMUNDO

LONCO

DON EDMUNDO

DON EDMUNDO

LONCO

LONCO

LONCO

LONCO

CHIVILINGO |

CHIVILINGO |

CHIVILINGO |

N° Lance

1

3

4

5

6

7

8

9

10

"

12

13

Latitud

43°-19'

43°-16'

43°-15'

43044

43°-13

43°-29

44°11'

44°-35'

43°42

43°41'

43°-39

43°41'

43°47

Longitud

84°-50'

84°-19'

84°-08'

84°-09'

83°-13

81°-54'

83°-30'

81°-25

84°-06'

84°-09

84°-39

85°-08'

85°-05

Fecha

25-04-10

250410

26-04-10

26-04-10

26-04-10

28-04-10

290410

01-05-10

02-05-10

02-05-10

02-05-10

03-05-10

04-05-10

Hora

10:56

22:50

03:09

03:10

842

840

1:30

857

7:30

10:00

20:04

810

00:55

Talla

15

o

"

10
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2
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16
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120
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120
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12
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 25 cont.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

STA MARIAII

DON ALFONSO

DON ALFONSO

LONCO

DON ALFONSO

DON ALFONSO

LONCO

DON ALFONSO

DON JULIO

CHIVILINGO |

LONCO

STAMARAII

LONCO

N° Lance

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Latitud

42°11'

42°-38'

42°40

42°45'

42°42

42°43

42244

42054

4254

42°-52

42°-58'

43°01'

42047

Longitud

83°-25

85°-16'

85°-20'

83°-44

83°42

83°44'

83°44'

83°-20'

83°-14'

83°-13

83°-10'

83°-14'

83°-22

Fecha

11-05-10

120510

120510

12:05-10

130510

13-05-10

13-05-10

140510

14-05-10

140510

14-05-10

140510

14-05-10

Hora

12.05

320

6:35

8:45

10:50

1346

13555

6:00

6:20

6:35

715

920

16:30

Talla

1"

2

2

26

19

18

13

2

18

23

26

20

35

31

29

20

21

19

23

19

28

17

2

24

23

19

15

1"

13

12

12

14

4

10

ENJENT IS

N [on |~

o

=[N~ e

[N ]oo e [ro o o

BN 19 I N N N e e S N

R [wo | oo

[ no o] s

N N ESIEN Y EN 3

== [N o o[~ ]~ [RB(R(S |w

Total

110

108

110

124

92

108

101

105

106

116

106

3

108
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 25 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

STA MARIAII

STA MARIAII

BUCANEROI

BUCANERO

LONCO

LONCO

BUCANEROI

LONCO

LONCO

LONCO

BUCANERO|

DON JULIO

DON JULIO

N° Lance

21

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Latitud

4254

42°-22

42°47

42°-58'

42°-58'

43°-10'

43°-16'

43°-16'

44°00

43°-58'

43°-58

44°06'

4°07

Longitud

84°17

83°-22

84°-32'

84°-18'

84°17

83°-54'

83°-57

83°-59'

85°-54'

85°47

85°40'

85°-21"

85°-23

Fecha

1505-10

16-05-10

21-05-10

21-05-10

21-05-10

22-05-10

22-05-10

220510

25-05-10

25-05-10

25-05-10

26-05-10

26-05-10

Hora

815

10:10

910

22:10

2320

07:50

1200

1240

14:45

1830

20:45

215

5:46

Talla

32

3

35

36

37

23

15

10

2

24

2

25

20

17

38

13

31

%

%

41

12

24

28

19

33

39

13

17

15

32

2

1"

2

17

12

10

40

o [oo |~

15

12

15
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41
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o0 |oo

~

=

N [ |wo [ = |oo
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~
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o [— |eo | fon

A [or|eo |~ fon

o [ |eo |4 e

47
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o[ oo | |~ oo [ o IR

R[N [wo o |~ o
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o oo oo |hofeo [ |~
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=[N o [= o |or [ oo [0
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51
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53
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56
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63

65

66

Total

88

105

121

102

107

118

110

102

101
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 25 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

LONCO

BUCANERO|

DON JULIO

DONJULIO

ERIKA

PELICANO

CAZADOR

CAZADOR

CAZADOR

SAN JOSE

ERIKA

SAN JOSE

LONCO

N° Lance

40

4

42

43

4

45

46

47

48

49

50

51

52

Latitud

404

42°42

42°46'

42°-28

42°-57

4205

39°-37'

39°-38'

39°42'

39°-31'

39°44'

38°-46

39°46

Longitud

85°-16'

84°-24'

84°-29'

84°-28

83°-44'

88°-09'

84°-25

84°-28

84°-35

84°45

85°-13'

85°-12

85°-13

Fecha

26-05-10

27-05-10

27-05-10

2805-10

06-06-10

10-06-10

04-07-10

04-07-10

04-07-10

05-07-10

08-07-10

08-07-10

08-07-10

Hora

7:30

6:00

15:.05

1515

9:30

810

02:05

5:00

1145

2125

325

520

6:30

Talla

32

3

35

36

37

26

10

15

~ |

19

10

12

38

26

31

30

21

17

27

25

%

19

39

20

17

16

12

12

© |

18

2

17

40

1"

17

13

14

16

"

13

41

15

"

13

14

1"
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~
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65
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Total

120

108

103

107

110

9

80

98

108

93

R

85
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

ol

IFOP

N\

Tabla 25 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

SAN JOSE

LONCO

SAN JOSE

ERIKA

LONCO

ERIKA

LONCO

PEHUENCO

PEHUENCO

DON EDMUNDO

PEHUENCO

DON EDMUNDO

PEHUENCO

N° Lance

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

Latitud

39°-50'

39°45

39°-58'

39°-58'

40°01'

39°-56'

40°09'

38°43

38°47'

38°-50'

38°-50'

38°-52

38°-53

Longitud

85°-13'

85°17'

85°-10"

85°-13'

85°-12

85°-32'

85°42

86°-11'

86°-14'

86°-15

86°-15'

86°-15'

86°-15'

Fecha

08-07-10

08-07-10

08-07-10

08-07-10

08-07-10

08-07-10

09-07-10

12:07-10

120710

12:07-10

12:07-10

12:07-10

120710

Hora

7:50

N

11:30

11:40

1349

2215

547

112

503

07:20

745

10:45

1115

Talla

32

3

35

36

37

o

o |—

38

24

24

12

10

19

28

13

=)

39

19

17

18

20

15

18

IR

10

40

19

13

17

12

"

19

13

41

10

10

13

10

10

10

o |

17

42

=)

1

43

13

o |~ [oo |on [~

10
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13
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o [ |on o
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o [ro oo |

BN OSICSIEN )

[N}

48

¥}

49

N [N Y N N I 1Y
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63

65

66

Total

9

83

88

95

0

85

9

92

110

74
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 25 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

DON EDMUNDO

DON EDMUNDO

DON EDMUNDO

LONCO

SAN JOSE

SAN JOSE

SAN JOSE

DON EDMUNDO

SAN JOSE

LONCO

MARIA JOSE

MARIA JOSE

MARIA JOSE

N° Lance

66

67

68

69

70

7

72

73

74

75

76

7

78

Latitud

39°-63

39°-31'

39°-54'

40°44'

38°-06'

38°-04'

38°-08'

37°-56'

37°-21'

38°-32

37°46'

37°49

37°-38

Longitud

86°-11"

85°-09'

85°-01'

84°-53

83°-23'

83°-23'

83°-19'

83°-20'

86°-56'

84°-04'

86°-24'

86°-26

86°-48

Fecha

14-07-10

150710

1507-10

16-07-10

16-07-10

170710

17-07-10

1707-10

19-07-10

21-07-10

25-07-10

26-07-10

26-07-10

Hora

8:05

2:30

15:00

745

2325

3.00

06:10

11:40

7:06

10:30

22:45

230

715

Talla

oo |—

1"

J

14

10

17

©[w|r

© [rno

24

o

18

12

18
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26

12

12

13
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Total

101

97

106

88

105

82

89

81

108

91

110

127

107
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

ol

IFOP

N\

Tabla 25 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2010).

Embarcacion

MARIA JOSE

STA MARIAII

STA MARIAII

BUCANERO|

BUCANEROI

VESTERVEG

STAMARAIl

STAMARIAII

N° Lance

79

80

81

82

8

84

85

86

Latitud

38°-02'

38°42'

38°-35'

39°-24'

39°-25

39°-29'

34°-56'

34°-59'

Longitud

87°-25'

73°48

73°-52

73°-30'

73°-34

73°-33

72°A7

72°-20'

Fecha

27-07-10

08-08-10

08-08-10

10-08-10

11-08-10

11-08-10

21-08-10

21-08-10

Hora

14:40

1115

22:40

19:50

10:55

15:58

06:48

910

Talla
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Total

105

N

82

105

95
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

DON TITO

DON TITO

VULCANO

VULCANO

DON TITO

DONTITO

VULCANO

DON TITO

VULCANO

DON TITO

DON TITO

COBRA

COBRA

N° Lances

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1"

13

Latitud

4°-10

44°08

43°-21

43°-30'

43°-36'

43°-36'

43°-28

42°-59

43°00'

43°-18

43°-18

43°40

40°-37

Longitud

81°-20'

81°-10'

82°-23

82°-25'

82°-23'

82°-18'

81°-50'

79°-25

79°10

79°-08

78°-52

78°-35

77°-26

Fecha

27-04-11

27-04-11

29-04-11

30-04-11

30-04-11

30-04-11

30-04-11

30-04-11

01-05-11

01-05-11

01-05-11

02-05-11

06-05-11

Hora

145

545

19:05:00

0:05

115

3:40:00

6:35

1840

0:10

1.00

9:55

18:00

6:35

talla

10

19
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Total

105

97

95

100

121

3

95

89
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86

110
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

DON"BORIS

DON"BORIS

DON"BORIS

DON"BORIS

CORSARIO|

CORSARIO|

CORSARIO|

CORSARIO|

COBRA

RAPANUI

RAPANUI

RAPANUI

BUCANEROI

N° Lance

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Latitud

40°40'

40°-34'

43°42'

43°41'

43°-54'

43°-53'

43°-56'

43°-50'

38°-20'

43°-13

43°40

43°-50'

4254

Longitud

77°-20

77°15

79°-32

79°43

80°-09'

80°-14'

80°-52'

81°-00'

74°-04

82°-54'

82°-52

82°-08

84°-05

Fecha

06-05-11

06-05-11

07-05-11

08-05-11

09-05-11

09-05-11

10-05-11

10-05-11

11-05-11

140511

14-05-11

15-05-11

20-05-11

Hora

7:30

1422

18:22

813

10:55

1339

1732

20:56

22:35

200

19:40

3:00

06:20

Talla

23

24

25

26

27

15

28

19

25

2

29

31

42

30

2

10

20

31

1"

32
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35

N (o |on o
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37

YN PN ()
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14
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12

14

EN[NIES
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14
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3
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3

23

2

4

55
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13

4

31

17
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=~

12

13

20

o

42
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13

13
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43
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1
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Total

122

95

3

97

97

102

130

130

142

103
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

DON"BORIS

CORSARIO|

DON"BORIS

LIGRUNN

DON"BORIS

SAN" JOSE

BUCANERO|

CORSARIOI

SAN" JOSE

LIGRUNN

CORSARIO|

BUCANEROI

CORSARIO|

N° Lance

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Latitud

42°-54'

44°-28'

44°-35'

42°-56'

42°-33'

42°-31'

42°-34'

42°-32'

42°-26'

42°-28'

42°-42'

42°-46'

42°-45'

Longitud

84°-06'

87°-43'

87°-54'

83°-18'

85°-34'

85°-36'

85°-28'

85°-29'

85°-20'

85°-21'

83°-55'

83°-52'

83°-55'

Fecha

20-05-11

21-05-11

21-05-11

22-05-11

22-05-11

22-05-11

22-05-11

22-05-11

23-05-11

23-05-11

24-05-11

24-05-11

24-05-11

Hora

815

18:06

19:49

420

8:05

21:12

220

22:58

700

7:50

455

7:00

744

Talla

10

19

15

16

12

13

24

16

14

19

14

15

18

27

28

21

28

24

20

19

12

17

14

17

13

15

2

21

15

1

12
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Total

70

78

108

80

116

82

85

109

3

108

0
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

ol

IFOP

N\

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Tabla 26 cont.

Embarcacién BUCANERO | BUCANERO | CORSARIO | PEHUENCO PEHUENCO PEHUENCO PEHUENCO PEHUENCO VESTERVEG SAN"JOSE SAN"JOSE KINGS BAY PELICANO
N° Lance 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Latiud 42°50' 42°53 42°45 42°87 43°01" 4041 42043 42049 42044 43004 41°485' 38°-32 42°05'
Longitud 84°-03 83°-57" 84°00" 83°-58 79°-54 78°-59 78°-57 79°-01" 79°-11" 81°-03 81°-35' 73°47 81°-50
Fecha 240511 24-05-11 2505-11 25-05-11 30-05-11 31-05-11 31-05-11 31-05-11 03-06-11 05-06-11 12-06-11 12-06-11 12-06-11
Hora 2000 2320 031 200 18:30 18.25 2040 2345 18:00 18:49 440 7.00 924
Talla

2

24

2

26

27

28 1

29

30

31

32 1

33 1 1

34 1

35

36 1

37 1 3 1 1

38 5 5 4 6 4 1 1 1 6 2 14 7

39 1 1 20 21 2 2 9 18 17 1 12 31 19

40 26 2 2 16 14 23 16 16 29 25 2 20 26

41 29 12 17 15 11 13 12 14 21 12 20 13 31

42 1 8 6 10 13 11 12 10 15 11 12 2 12

43 7 3 3 10 11 5 8 8 1 10 4 2 15

44 5 4 4 10 10 5 9 6 9 4 2 1 10

45 1 2 9 5 4 6 3 6 8 3 1

46 2 1 2 2 2 5 7 4 4 11 2

47 3 1 1 3 2 1 3 6 4 3

48 2 3 2 2 4 2 3 1

49 1 2 1 1

50 2 1 2 2 1

51 3 1 1

52 1 1 1

53

54 1

55

56

57

Total 103 68 91 109 % 0} 87 % 110 % % 86 124
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion KINGS BAY KINGS BAY PELICANO PELICANO SAN"JOSE PELICANO SAN"JOSE SAN"JOSE SAN"JOSE VICHUQUEN Il VICHUQUEN I VICHUQUEN |l VESTERVEG
N° Lance 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Latitud 38°50' 38°54' 42°-23' 42°05' 42°08' 42°09' 42°15' 42°21' 42°41' 42°45' 41°-50' 41°-55' 41°51°
Longitud 73°-36' 73°-37 82°25' 82°-28' 82°-26' 82°32 82°-28' 82°48' 81°45' 81°20' 80°-24' 80°-28' 80°-24'
Fecha 120611 12-06-11 12-06-11 13-06-11 13-06-11 1306-11 13-06-11 14-06-11 15-06-11 16-06-11 16-06-11 17-06-11 17-06-11
Hora 1137 16:20 2158 0430 553 0820 16:13 552 329 0450 2327 330 2350
Talla

23

24

25

2 1

27

28

29 4

30 2 1

31 1

2 1 1

33 1

34

35 2 3

36

37 1 1 2 1 3

38 5 2 4 11 2 5 5 2 3 2 2 3 5

39 15 2 10 13 14 18 18 13 7 11 12 9 16

40 8 2 23 25 21 21 24 19 18 2 20 19 13

4 4 11 15 19 21 19 2 26 14 20 26 24 20

42 12 27 14 18 13 14 7 10 8 15 24 29 10

43 13 11 15 5 8 12 1 10 6 8 8 5 6

44 6 3 4 3 2 2 4 4 7 8 6 7 5

45 16 3 11 3 5 3 4 3 9 10 6

46 8 2 4 10 4 4 3 5 2 2 4

47 2 2 1 2 3 5 3 1 5 5 1

48 1 1 2 1 3 1 3 1

49 3 6 3 2 1 2 3 2

50 5 1 2 3 1

51 2 4 1 1 1 1

52 1 3

53 1 1 1

54 1

55 1

56 1

57

Total 100 84 104 115 R 112 o u 88 127 110 103 85
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

CAZADOR

CAZADOR

VESTERVEG

VICHUQUEN Il

VESTERVEG

CAZADOR

VESTERVEG

DON"ALFONSO

VESTERVEG

VESTERVEG

LIDER

DON"ALFONSO

DON"ALFONSO

N° Lance

67

68

69

70

7

72

73

74

75

76

7

78

Latitud

41°-36'

41°41'

42°-32

41°-31'

41°-31'

41°-22

41°-26

41°-24

41°-26'

41°-32

38°-10'

41°-16'

41°02

Longitud

80°-11"

80°-14'

80°-23'

81°-54'

81°-54'

80°-14'

82°-24'

82°-05

82°-02

82°-12

74°Q7

82°-22

81°-14'

Fecha

18-06-11

18-06-11

20-06-11

21-06-11

21-06-11

21-06-11

21-06-11

21-06-11

22:06-11

22-06-11

22-06-

23-06-11

25-06-11

Hora

1.05

5:30

1330

400

5:30

720

1855

22:30

130

5:45

1125

710

2220

Talla

o

13

14

15

14

18

15

16

16

17

33

N[
1 |
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12
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21

24

14
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1
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Total

122

119

95

1M

87

86

93

93

82

120

98

95
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Tabla 26 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

DON"

DON®

CAZADOR

VESTERVEG

CAZADOR

VESTERVEG

DON"

CAZADOR

DONn

VESTERVEG

DONn

TOYITA

VESTERVEG

N° Lance

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

9N

Latitud

41°01"

41°02

39°-46'

39°-55'

39°-56'

40°-10' 40°07

40°-05'

40°-08'

40°-29'

40°-29'

40°-33'

40°-25'

Longitud

81°-20'

81°-21"

83°-34'

83°-25

84°-30'

83°-36' 84°-25

84°-21'

84°-11'

83°-52

83°-51'

83°-50'

83°-53

Fecha

26-06-11

26-06-11

01-07-11

01-07-11

01-07-11

02-07-11 02-07-11

02-07-11

02-07-11

03-07-11

03-07-11

03-07-11

03-07-11

Hora

110

5:30

7:00

17:40

1840

611

6:54

805

1845

5:57

6:35

745

915

Talla

12

10

1"

13

20

24

13

13

24

20

20

17

21

21

26

18

17

13

23

17

12

14

15

10

12

12

10

12

6
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Total

103

100

106

95

100

95

105

80

85

102

89

88
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.

Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion

TOYITA

VESTERVEG

DON"ALFONSO

DON"ALFONSO

TOYITA

PEHUENCO

TOYITA

PEHUENCO

DON" MANUEL

DON" MANUEL

PEHUENCO

CAZADOR

BUCANERO |

N° Lance

92

93

9%

95

96

97

98

9

100

101

102

103

104

Latitud

40°-36'

40°24'

40°-16'

39°12'

39°11'

39°-04'

39°-04'

39°-04'

39°-08'

38°47'

38°-54'

38°-57'

39°44'

Longitud

83°-52'

84°-23

84°-26'

84°-13

84°-14'

84°-20

84°-21'

84°-24'

84°-31'

84°-03

84°-00'

73°-36'

73°-57

Fecha

03-07-11

04-07-11

04-07-11

05-07-11

05-07-11

06-07-11

06/07/11

06-07-11

06-07-11

07-07-11

07-07-11

08-07-11

19-07-11

Hora

10:30

7:50

8:05

2320

2330

2:52

4:00

5:51

703

017

544

9:00

7:00

Talla

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

16

EN

37

36

<

38

12

—~

39

24

15

27

14

13

=

40

19

"

23

12

2

17

28

©

4

29

32

16

33

14

31

23

o

42

4

25

12

27

10

13

20

43

18

12

45

46
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Total

101

9

108

95

90

89

105

86

138

132

R

91

89
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26 cont.
Frecuencia de longitud por lance de la flota industrial. (mayo-agosto 2011).

Embarcacion BUCANERO | DON"BORIS MARPRO | MARPRO| DON EDMUNDO DON" EDMUNDO
N° Lance 105 106 107 108 109 10
Latitud 39°48' 39°22 39°17" 39°49 39°49 38°-58'
Longitud 73°-50' 73°-34' 73°-36 73°-44' 73°45 73°-38
Fecha 20-07-11 23-07-11 23-07-11 29-07-11 29-07-11 06-08-11
Hora 020 1:40 0242 445 6:09 250
Talla

23

24

25

2

27

28

29

30

31

32

33

34 2

35 1 8 2

36 4 10 12 2

37 9 3 13 7 8 3

38 14 2 8 12 10 7

39 20 2 13 16 4 10

40 16 6 9 15 9 19

4 12 10 5 5 10 13

42 6 6 3 3 10

43 1 18 4 1 4 4

44 20 1 2 3

45 1 3 3

46 1 1 2

47 2 1 4

48 5 1 1 2

49 3 1 3 4

50 9 1 3 2 6

51 1 2 1 1

52 3 2 5 4

53 5 1 4 2

54 1 2 3 1

55 2 1

56 2 2 3

66 2 1 1

Total 88 104 R %0 86 %
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ANEXO Il

Posicién y fecha de transectas acusticas
y estaciones bioceanograficas
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

POSICION Y FECHA DE LAS TRANSECTAS POR BARCO

Fecha
Transecta Barco Latitud (S)

5-25mn 201-300 mn 301-400 mn 401-500 mn 501-600 mn
1 Biomar Il 38°30°LS 18.07.11
2 Biomar IlI 38°40LS 18.07.11
3 Biomar Il 38°50°LS 18.07.11
4 Biomar Il 39°00'LS 17.07.11
5 Biomar IlI 39°10LS 17.07.11 16.07.11 15.07.11 15.07.11
6 Biomar IlI 39°35'LS 12-13..07.11 13-14.07.11 14.07.11
7 Biomar IlI 40°00'LS 12.07.11 11.07.11 10-11.07.11 10.07.11
8 Biomar Il 40°25'LS 08.07.11 09.07.11 10.07.2011 10.07.11
9 Biomar Il 40°50°LS 05.07.11 04.07.11 03.07.2011 02.07.11
10 Biomar llI 41°15LS 29-30.06.11 30.06.11 30-31/06.11 01.07.11
11 Biomar IlI 41°40'LS 28.06.11 27.06.11 26.06.11 25.06.11
12 Biomar IlI 42°05'LS 22.06.11 23.06.11 24.06.11 26.06.11
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA
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POSICION Y FECHA DE ESTACIONES BIOCEANOGRAFICAS

Embarcacion | Estacion | Dist. costa Fecha Latitud (S) | Longitud (W)
Biomar lll 001 200 22/06/11 42°05,6' 78°42,6'
Biomar lll 002 230 22/06/11 42°05,3' 79°23,6'
Biomar lll 003 260 22/06/11 42°05,2' 80°04,5'
Biomar Ill 004 300 23/06/11 42°05,2' 80°59,3'
Biomar Ill 005 330 23/06/11 42°05,4' 81°39,7'
Biomar lll 006 360 23/06/11 42°05,7' 82°20,3'
Biomar lll 007 400 23/06/11 42°05,5' 83°15,5'
Biomar lll 008 430 24/06/11 42°05,9' 83°56,2'
Biomar lll 009 460 24/06/11 42°05,3' 84°37,7'
Biomar lll 010 500 25/06/11 41°40,1' 85°39,0'
Biomar lll 011 530 25/06/11 41°40,4' 86°19,7'
Biomar lll 012 560 25/06/11 41°40,0' 87°00,0'
Biomar lll 013 600 25/06/11 41°40,0' 87°52,7'
Biomar lll 014 600 25/06/11 42°05,3' 87°53,2'
Biomar lll 015 560 26/06/11 42°05,7' 86°59,0'
Biomar lll 016 530 26/06/11 42°05,5' 86°17,8'
Biomar lll 017 500 26/06/11 42°05,4' 85°36,6'
Biomar lll 018 460 26/06/11 41°40,5' 84°44.6'
Biomar lll 019 430 27/06/11 41°39,7' 84°04,5'
Biomar lll 020 400 27/06/11 41°40,4' 83°24,0'
Biomar lll 021 360 27/06/11 41°40,4' 82°29,9'
Biomar lll 022 330 27/06/11 41°40,0' 81°48,6'
Biomar lll 023 300 27/06/11 41°40,0' 81°08,5'
Biomar lll 024 230 28/06/11 41°15,3' 79°35,0'
Biomar lll 025 300 30/06/11 41°15,2' 81°11,0'
Biomar lll 026 330 30/06/11 41°15,7' 81°51,8'
Biomar lll 027 360 30/06/11 41°15,6' 82°32,0'
Biomar lll 028 400 30/06/11 41°15,3' 83925,8'
Biomar lll 029 430 01/07/11 41°15,3' 84°05,8'
Biomar lll 030 460 01/07/11 41°15,0' 84°46,0'
Biomar lll 031 500 01/07/11 41°015,2' 85°39,7'
Biomar lll 032 530 01/07/11 41°15,1' 86°20,0'
Biomar lll 033 560 01/07/11 41°15,0' 87°00,3'
Biomar lll 034 600 02/07/11 41°15,6' 87°53,5'
Biomar lll 035 600 02/07/11 40°050,0' 87°53,6'
Biomar lll 036 560 02/07/11 40°050,2' 87°00,9'
Biomar lll 037 530 02/07/11 40°50,4' 86°20,6'
Biomar lll 038 500 02/07/11 40°050,0' 85°40,2'
Biomar lll 039 460 03/07/11 40°50,4' 84°47,2'
Biomar lll 040 430 03/07/11 40°050,0' 84°07,4'
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Biomar IlI 041 400 04/07/11 40°50,3' 82°43,7'
Biomar Ill 042 360 04/07/11 40°50,0' 81°50,0'
Biomar Ill 043 330 04/07/11 40°50,3' 81°10,1'
Biomar IlI 044 300 04/07/11 40°50,5' 80°31,4'
Biomar IlI 045 260 04/07/11 40°50,3' 79°37,8'
Biomar IlI 046 230 05/07/11 40°50,3' 78°57,8'
Biomar Ill 047 200 07/07/11 40°25,3' 78°10,4'
Biomar Ill 048 230 08/07/11 40°25,0' 78°50,3'
Biomar Ill 049 260 08/07/11 40°25,2' 79°29,9'
Biomar Ill 050 330 09/07/11 40°25,2' 81°01,7'
Biomar Ill 051 360 09/07/11 40°25,0’ 81°41,2'
Biomar Ill 052 400 09/07/11 40°25,2' 82°34,0'
Biomar Ill 053 430 09/07/11 40°25,1' 83°13,7'
Biomar Ill 054 460 09/07/11 40°25,5' 83°53,1'
Biomar Ill 055 500 10/07/11 40°25,1' 84°45,9'
Biomar Ill 056 530 10/07/11 40°25,1' 85°25,3'
Biomar Ill 057 540 10/07/11 40°00,2' 85°25,6'
Biomar Ill 058 500 10/07/11 40°00,0' 84°32,8'
Biomar Ill 059 460 11/07/11 40°00,0' 83°40,6'
Biomar Ill 060 430 11/07/11 40°00,0' 83°01,0'
Biomar Il 061 400 11/07/11 40°00,1' 82021,2'
Biomar Ill 062 360 11/07/11 40°00,1' 81°29,0'
Biomar Ill 063 230 12/07/11 40°00,6' 78°39,2'
Biomar Ill 064 200 12/07/11 39°35,2' 77°39,2'
Biomar Ill 065 400 15/07/11 39°10,3' 81°54,3'
Biomar Ill 066 300 16/07/11 39°10,3' 79°44.6'
Biomar Ill 067 260 16/07/11 39°10,1' 78°53,3'
Biomar Il 068 230 16/07/11 39010,4' 78°14 4’
Biomar Ill 069 200 16/07/11 39°10,1' 77°34,8'
Biomar Ill 070 5 17/07/11 39°00,0' 73°25,9'
Biomar Ill 071 25 18/07/11 39°00,2' 73°58,2'
Biomar Ill 072 5 18/07/11 38°40,2' 73°35,8'
Biomar Il 073 25 18/07/11 38°40,1’ 74°08,0'
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Resumen de Talleres
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TALLER |

COORDINACION DE ACTIVIDADES
SUBPESCA - FIP

Proyecto FIP N° 2011-05
“Evaluacion hidroacustica del recurso jurel entre laV a X Regiones, afio 2011

Valparaiso, miércoles 15 de Junio del 2011

En este taller de coordinacion de las actividades relacionada con el crucero de
evaluacion hidroacustico, considero la presentacion del plan de trabajo y metodologia
ha desarrollar durante la prospeccion en la zona de estudio, asi como distintos
aspecto operacionales y administrativos orientados a mejorar el desarrollo del futuros
cruceros de evaluacion. Este taller considero la participacion de la Sra. Malu Zabando
(FIP), Sr. Mario Acevedo (Sectorialista SUBPESCA), Sr. Sergio Pino (Planificacion y
gestion de IFOP), y Sr. José Cordova (jefe de proyecto IFOP) y Sr. Roberto
Bahamonde (investigador IFOP), segln consta en acta adjunta.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

TALLER DE COORDINACION DE ACTIVIDADES
SUBPESCA - FIP ‘

PROYECTO FIP 2011-05

“Evaluacién hidroacustica del recurso jurel entre la V y X Regiones, afio
2011"

ASISTENCIA

Valparaiso, miercoles 15 de junio del 2011
Sala reuniones entrepiso - IFOP

Nombre Institucion
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Fontdode !
Toucstigac1on
Pesquerd

Nirvrbaria de
FLi Lo Fhen-ree

+Coliferno de Chil ACTA DE REUNION DE COORDINACION

PROYECTO FIP 2011-05: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO
JUREL ENTRE LA VY X REGIONES, ANO 2011

EJECUTOR: INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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TALLER I

Proyecto FIP N° 2011-05
“Evaluacion hidroacustica del recurso jurel entre la V a X Regiones, afio 2011

De acuerdo a lo establecido en los Términos Basicos de Referencia del Proyecto
“Evaluacion hidroacustica del recurso jurel entre la V a X Regién, afio 20117, durante
el desarrollo del proyecto se deberia llevar a cabo un segundo Taller de difusion y
discusion de los resultados alcanzados en el estudio, con la participacion ampliada, en
ambos casos de personas del sector pesquero y profesionales involucrados en el
manejo de la pesqueria del jurel.

Este taller se desarroll6 en el salon Caupolican del Hotel Araucano en Concepcion; el
dia 08 de junio del 2012, donde se hizo la presentacibn metodologia y en el se
establecié un cambio espacial de la distribucién del recurso desde el 2003, con una
marcada baja de las densidad del zooplancton (oferta alimentaria), no existiendo un
cambio importantes en las variables oceanograficas, salvo eventos intensos El Nifio
entre 1997-98 y la nifia 2007. En este sentido, el jurel en los tres ultimos afios se ha
localizado de preferencia fuera de ZEE, en aguas que no presentan gradientes
latitudinales y longitudinales importantes, donde prevalece una homogeneidad en las
variables oceanograficas que caracteriza el habitat de jurel en el sector oceanico.
Ademas, se indico la importancia de analisis dirigidos a establecer el consumo que
jurel hace sobre sus presas y en que medida este consumo puede ser satisfecho con
la oferta alimentaria presente en las zonas de concentracion de jurel, lo cual entregara
informacién relevante para conocer su dinamica espacial, siendo necesario incorporar
estaciones de zooplancton en sectores donde se obtenga captura de jurel y
estbmagos con contenido. Por otra parte, se sugirid la necesidad de aumentar el
namero de estébmagos colectados, a fin de permitir analisis de acuerdo a la talla y en
sentido espacial, sin embargo, se destacé su dificultad dado la baja presencia de jurel
y la ejecucion de lances de pesca en horarios que no corresponden al pick de
alimentacion.

Por otra parte, se concuerda que los resultados alcanzados en este estudio son
indicadores de lo observados durante el area y periodo de estudio, y que su
comportamiento ha entregado antecedentes importantes para la evaluacion del stock
de jurel (alejamiento de las concentraciones del jurel de la costa y baja en su
biomasa). En este sentido, la evaluacion indirecta del recurso ha incluido estos
resultados junto a los obtenidos en otros estudios, concluyendo para diferentes
escenarios posibles una tendencia en mayor o menor grado decrecientes del tamafio
del stock de jurel.
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A continuacion se detallan el Programa Taller

Taller de presentacion de resultados
Proyecto FIP N°2011-05:

“Evaluacidn hidroacustica del recurso jurel entre
la V y X Regiones, afio 2011”

Concepcion, Viernes 08 junio del 2012
Saldn Caupolican, Hotel El Araucano, Concepcion.
(Caupolican # 521, Concepcidn)

15:30 a 15:40  Presentacion del Proyecto Sr. José Cordova M. (IFOP)
15:40 a 15:55 jEusrt;T‘a“ degbundancia y bomiasade. o 1.8 cirdova M. (1FOP)
16:05 a 16:20 Distribucion espacial del zooplancton Sra. Vivian Valenzuela C. (IFOP)
16:30 a 16:45 Principales items alimentarios de jurel Sr. José Cordova M. (IFOP)

16:55a 17:10 Café

17:10 a 17:25 Condiciones oceanograficas o e e L e

REGION)
. ‘ Interrelaciones entre las variables Sr. Sergio Nufiez D. (INPESCA VIII
17:35 a 17:50 . 0 z
oceanograficas y jurel. REGION

18:00 a 19:00 Discusion y conclusiones.

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO www.ifop.cl
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Objetivo General

Participantes Preparar Crucero | Proceso | Analisis | Informe Total
Crucero

José Cérdova M. 32 166 219 221 160 798
Roberto Bahamonde F. 4 94 98
Hernan Miranda P. 29 30 20 79
Mauricio Braun A. 4 19 23
Victor Bocic W. 14 113 10 7 144
Hernan Reyes R. 7 64 14 5 90
Victor Catasti B. 15 175 215 46 a7 498
Vivian Valenzuela C. 42 48 261 132 49 650
Guillermo Galindo P. 18 235 253
Esteban Molina G. 15 232 35 35 491
Bernardo Leiva P 48 48
Marcelo. San Martin Q. 7 82 89
Manuel Rojas G. 44 116 20 26 206
Cristian Canales R. 7 16 23
Rodolfo Serra B 7 16 23
Juan Saavedra N. 7 122 129
Francisco Leiva D. 7 126 135 20 15 303
Carolina Lang A.. 7 208 31 246
Luis Ossa M 7 320 46 33 406
Leonardo Caballero G 11 14 25
Jorge Angulo A. 140 140
Traductor 82 82
Muestreador 1 0 200 200
Muestreador 2 0 200 200
Muestreador 3 248 248
Muestreador 4 248 248
Sergio Nufiez E. 37 60 140 73 310
Carolina Parada V. 40 140 50 230
Sebastian Vasquez P. 37 180 103 50 370
Maximiliano Reyes Q. 65 35 100
Roberto San Martin V. 40 165 205
Lesly Valenzuela G. 40 165 205
TOTAL HORAS 434 1.907 2.945 1.049 651 6.986
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Objetivo especifico N°1

Participante Preparar Crucero | Proceso | Andlisis | Informe | Sub Total
Crucero

José Cordova M. 17 166 204 148 93 628
Roberto Bahamonde F. 94 94
Hernan Miranda P. 14 14
Victor Catasti B. 8 175 127 310
Esteban Molina G. 8 143 151
Bernardo Leiva P. 48 48
Marcelo. San Martin Q. 82 82
Manuel Rojas G. 44 87 6 26 163
Cristian Canales R. 7 7
Rodolfo Serra B 7 7
Francisco Leiva D. 126 39 20 15 200
Carolina Lang A.. 43 43
Leonardo Caballero G 7 14 21
Traductor 82 82
Muestreador 1 200 200
Muestreador 2 200 200
Muestreador 3 248 248
Muestreador 4 248 248
Sub Total 98 1411 833 188 216 2.746

Objetivo especifico N°2

Participante Preparar Crucero |Proceso |Analisis |Informe |Sub Total

Crucero

José Cérdova M. 2 2 4

Victor Bocic W. 7 113 10 7 137

Esteban Molina G. 49 8 3 60

Sub Total 7 164 20 10 201
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Objetivo especifico N°3

Participante Preparar Crucero |Proceso |Andlisis |Informe Sub Total
Crucero

José Cordova M. 10 10
Vivian Valenzuela C. 20 9 29
Luis Ossa M 320 46 33 399
Sub Total 320 76 42 438
Objetivo especifico N°4

Participante Preparar Crucero |Proceso |Analisis |Informe Sub Total

Crucero

José Cérdova M. 13 51 45 109
Hernan Miranda P. 30 20 50
Mauricio Braun A. 4 19 23
Hernan Reyes R. 64 14 5 83
Victor Catasti B. 88 46 47 181
Vivian Valenzuela C. 27 48 261 112 40 488
Guillermo Galindo P. 14 235 249
Manuel Rojas G. 29 14 43
Cristian Canales R. 9 9
Rodolfo Serra B 9 9
Juan Saavedra N. 122 122
Francisco Leiva D. 34 34
Carolina Lang A.. 92 9 101
Jorge Angulo A. 118 140 258
Sergio Nufiez E. 30 60 140 73 303
Carolina Parada V. 40 140 50 230
Sebastian Vasquez P. 30 180 103 50 363
Maximiliano Reyes Q. 36 35 100
Roberto San Martin V. 40 165 205
Lesly Valenzuela G. 40 165 205
Sub Total 181 496 1.453 706 329 3.165
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Objetivo especifico N°5 (2.5)

Participante Preparar Crucero |Proceso |Analisis |Informe Sub Total
Crucero

José Cordova M. 10 22 32
Esteban Molina G. 40 27 32 99
Francisco Leiva D. 62 62
Carolina Lang A.. 73 22 95
Sub Total 175 59 54 288

Talleres

Participante Taller Sub Total

José Cérdova M. 15 15

Roberto Bahamonde F. 4 4

Hernan Miranda P. 15 15

Mauricio Braun A.

Victor Bocic W. 7 7

Herndn Reyes R. 7 7

Victor Catasti B. 7 7

Vivian Valenzuela C. 15 15

Guillermo Galindo P. 4 4

Esteban Molina G. 7 7

Marcelo. San Martin Q. 7 7

Manuel Rojas G.

Cristian Canales R. 7 7

Rodolfo Serra B 7 7

Juan Saavedra N. 7 7

Francisco Leiva D. 7 7

Carolina Lang A.. 7 7

Luis Osa M. 7 7

Leonardo Caballero G 4 4

Sergio Nifez

Sub Total 148 148
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ANEXO Vi

Respaldo fotografico del Crucero
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PROSPECCION CRUCERO

AGREAGCION SONAR SIMRAB

iy R

ECOGRAMA DE SONAR RED

ECOGRAMA DE SONAR RED
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LANCE PESCA

LANCE PESCA

LANCE PESCA

MUESTRA AGUA BOTELLAS

MUESTRA AGUA BOTELLAS

MUESTRA AGUA BOTELLAS

MUESTRA AGUA BOTELLAS

CTDO SEABIRD 19 PLUS V2

SENSORES TEMPERATURA,
SALINIDA, FLUROESCENCIA

NAVES PROSPECCION
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MUESTRA PLANCTON MUESTRA PLANCTON MUESTRA PLANCTON MUESTRA PLANCTON MUESTRA PLANCTON MUESTRA PLANCTON
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion Ediciones y Produccion
Almte. Manuel Blanco Encalada 839
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile

www.ifop.cl



http://www.ifop.cl/

www.ifop.cl
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