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INSTITUTO DE FOMENTC PESQUERD

I. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento, correspondiente al Informe Final del
proyecto FIP 95-08 "Evaluacién hidroaclstica de los recursos an-
choveta y sardina comin en la zona centro-sur", presenta los re-
sultados de la estimacidén de la biomasa y distribucién espacial de
las especies objetivo; las condiciones oceanograficas fisicas y la
distribucidn y abundancia del ictioplancton y biomasa zooplanc-

ténica medidas durante el crucero.

El &drea de estudio estuvo circunscrita al litoral maritimo de l1a
regidn centro-sur de Chile. El crucero de investigacidn se realizd
a bordo del B/I Abate Molina, operado por el Instituto de Fomento
Pesquero, en el periodo estival de 1995, entre los dias 06 y 21 de
diciembre de 19395. El crucero cubrid un Aarea comprendida entre
los 32°45' y 38°07’S.

Desde un punto de vista operacional, el area de estudio se dividid
en dos sectores, a saber: (a) subzona I (sector norte), entre los
32°45'S y los 34°12’'S vy (b) subzona II ({(sector sur), entre los
35°00'S a los 38°07'S. El1 limite longitudinal estuvo determinado
por el quiebre de la plataforma continental, por lo gue su exten-
sidn tuvo caracteristicas variables, fluctuando entre 10 vy 4B mn
desde la costa. Ademds, del &rea prospectada (muestreo regular),
se realizaron observaciones hidrocacisticas, planctdnicas vy
oceanograficas de cardcter intensivo al interior del golfo de

Araucc (Octava Regidn) .

En todas las estaciones de muestreo se realizaron observaciones
plancténicas, en tanto que sdlo en las estaciones de muestreo
dispuestas en las transectas impares, se realizaron observaciones

de caracter occeanografico.
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En cada estacidn oceanogrédfica, se obtuvieron registros continuos
de temperatura, salinidad y densidad, por medio de una sonda ocea-
nogrédfica CTD (NEIL BROWN, modelo Mark III), conectado a un siste-
ma de muestro automatico tipo roseta (GENERAL OCEANICS), provista
de 12 botellas Niskin de 5 litros de capacidad cada una y termdme-

tros de inversién Kurt Gohla.

La evaluacidn de la clorofila-a en cada estacién se realizd a tra-
vés de perfiles discretos en la cclumna de agua, considerando pro-
fundidades de 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 v 100 m, dependiendo de
la profundidad de ecosonda. La evaluacién del oxigeno disuelto en
agua de mar, se realizd a las preofundidades de 0, 5, 10, 15, 20,
30, 40, 50, 75, 100, 200 y 300 m, dependiendo de la profundidad de
ecogonda en cada estacidn de muestreo.

En el sector de estudio intensivo (golfo de Arauco), se contempld
la realizacién de 13 estaciones oceanogridficas para la obtencién
de registros verticales continuos de temperatura, salinidad y den-
sidad y, perfiles verticales discretos de oxigeno disuelto y
clorofila-a.

En cada una de las estaciones oceanogriaficas se registraron los
siguientes datos metecroldgicos: temperatura del aire (bulbo seco

y himedo} , presidn atmosférica, intensidad y direccién de vientos.

El muestrec para la evaluacidén de la abundancia de huevos vy
estados larvales de sardina comin y anchoveta, y para la biomasa
zooplanctdnica total, se realizd en todas las estaciones mediante
lances oblicuos con redes tipo Bongoe de 65 cm de didmetro de boca
vy mallas de 300u de abertura de poro, provistas de flujdmetros TSK

calibrados.
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El muestreo aclstico fue realizado en los periodos de luz diurna
mediante transectas perpendiculares a la costa y paralelas entre
si, sistematicamente distribuidas con una separacidén de 12,5 mn.
Con el fin de estudiar el comportamiento nictimeral de los recur-
sos, el muestreo diurnc fue replicado en la noche en 5 transectas

vy en 3 intertransectas.

La recoleccidn de leos datos aclisticos se realizd en forma continua
durante la navegacidén, discretizéndose la informacidn en Interva-
los Basicos de Muestreo (I.B.M.) de 0,5 mn, controlados por la
interfase del sistema de ecointegracién con el navegador satelital
GPS.

Ademdas, del &area prospectada (muestreo regular), se realizaron
observaciones hidroacasticas, planctdnicas y oceanogridficas de
caracter intensivo al interior del golfo de Arauco (Octava Regidn)
donde se efectuaron 4 transectas diurnas, con dos réplicas

nocturnas, separadas por 6 wmn.

Se efectuaron dos experiencias tendientes a establecer la relacidn
entre la intensidad de blanco (TS) in situ de sardina comin y la
longitud de los peces. Se efectuaron 20 lances de pesca de recono-

cimiento de ecotrazos mediante una red de arrastre de media agua.

Se calculd la biomasa de los recursos objetive y sus varianzas
asociadas mediante los métodos conglomerados, estratos agrupados,

boctstrap y gecestadistico.

Los resultados cceanograficos obtenidos en este estudio, sugieren
un comportamiento diferencial de la distribucién de las variables
oceancgraficas medidas, entre el sector norte (hasta los 34° S)

vy el sector sur (35 - 38° §).
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Asi, la distribucién horizontal superficial de la temperatura pre-
sentd un claro descenso con la latitud Y un gradiente térmico
importante, de aproximadamente 2 °C/30 mn, situado en las cerca-
nias de Constituciédn {35°8}), que dividié el &rea de estudio en un
sector norte ({entre 32°40’ y 34°S) con presencia de aguas mas

cdlidas (> 15 °C) y un sector sur (35°20°’ y 38°S) con temperaturas
mas frias (13 y los 11,5 °C).

La variable oxigeno disuelto superficial, no presentd variaciones
latitudinales de importancia, con valores fluctuando entre los &
Yy 6 ml/1 en toda el Area prospectada, a excepcidén del sector com-
prendido entre los 36°40' vy 37°30'S, donde se detectaron concen-

traciones superficiales de hasta 3 ml/1.

En la regidn mds costera del Area de estudio, fueron detectadas
aguas con temperaturas mas frias (< 13 °C), y demnsas (> 26 u.
gsigma-t), asociadas principalmente a cabo Carranza (352348},
punta Tumbes (36°38' S), punta Lavapié (37°08’'8) v  punta
Morguilla (37°43'S), revelando 1la presencia de focos locales de
surgencia costera. Lo anterior es concordante con el anilisis de
seccliones oceanograficas, donde se evidencisa el ascenso, hacia el
gector costerc, de aguas frias (isoterma de 12) y densas (isopicna

de 26,4) a los estratos mas superficiales de la columna de agua.

La distribucidén horizontal de la clorofila-a evidencid valores mas
bajos asociados al sector norte del area de estudio. Las mayores
concentraciones de esta variable estuvieron asociadas a la Presen-
cia de dos niiclecs de altas concentraciones en las cercaniag de

cabo Carranza y punta Lavapié, situacién concordante con la ubica-

cidn de focos locales de surgencia costera.

El analisis de los perfiles verticales para las variables ocea-

nograficas medidas, reveld la presencia de una termoclina vy
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picnoclina bien desarrolladas, con maximos gradientes situados
entre los 10 y 25 m de profundidad. Por el contrario, la salinidad
mestrd poca variacidén con la profundidad. Las variaciones vertica-
les de oxigeno disuelto también fueron importantes, alcanzandc
valores menores a 1 ml/1l en las estaciones mds oceanicas, a partir
de leos 100 m de profundidad.

No fue posible determinar una relacidn significativa entre algunas
variables meteoroldgicas, i e., intensidad del viento {consideran-
do los componentes este-oeste y norte-sur) y la profundidad base

de la termoclina y capa de mezcla.

La variacidn latitudinal de la biomasa zooplancténica total (pro-
medios por transecta) muestra valores similares en toda el &area
prospectada (prom.=51,78, d.s.=70.701), a excepcién de los tran-
sectos 19, 22, 23 y 24, correspondientes a la zona sur, que evi-
dencian valores superiores a 100 g/1000m®. La contrastacidén de
los valores de biomasa zooplanctdnica total para los tres sectores
estudiados en el crucerc (i e., norte, sur y golfo de Arauco),
indicd la inexistencia de diferencias estadisticamente significa-

tivas para los tres sectores.

La distribucidén espacial de huevos de sardina comin abarcéd toda el
area de prospeccidn, evidenciando las mayores densidades asociadas
al interior del golfo de Arauco (> 5000 huevos/10m?). Por el con-
trario, los huevos de anchoveta, estuvieron asociados sélo al sec-
tor sur del area de estudio. Al igual gque para el caso de sardina
comian, los huevos de anchoveta mostraron las mayores densidades

asociadas al interior del golfo de Arauco.
Los estados larvales de ambas especies presentaron valores de den-

sidad muy deprimidos, con presencia s6lo en el sector sur del area

de estudic, lo que es concordante con el desfase existente entre
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el pericdo de estudio {diciembre) Yy el maximo de actividad repro-

ductiva de ambas especies en el &rea centro-sur de Chile (junic-
agosto) .

No fue posible detectar la existencia de rangos de variables
oceanograficas (e g., temperatura, salinidad, densidad, oxigeno,
clorofila-a) que sean preferenciales o que limiten efectivamente

la distribucidén huevos de anchoveta en el A&rea y periodo de
estudio.

Para los tres sectores estudiados (norte, sur Y golfo de Arauco),
se detectaron diferencias estadisticamente significativas {(p<0.05)

para huevos de sardina comin y anchoveta y larvas de anchoveta.

La relacidn grafica y estadistica entre las variables bioldgicas
(biomasa zooplancténica total, huevos Y larvas de sardina comiin y

anchoveta) y las variables oceanogrdficas medidas, no mostrarcn
un patrdén claro de asociacién.

La relacidn intensidad de blanco in situ (TS) respecto a la

longitud de los peces determinada fue TS = -72,59 + 20 log L.

Las tallas de la sardina comin variaron entre 3 v 14,5 cm con
modas entre 5y 6,5, se observé una tendencia a aumentar las modas
de las tallas de los ejemplares capturados en los lances
realizados hacia el sur de la subzona II. En la subzona T Y norte

de la subzona II las tallas de las anchovetas variaron entre 4 vy
7,5 cm, con modas entre 6 a 6,5 cm.

La gardina comin se distribuyé entre Valparaiso y bahia Carnero
(37°30’8) entre la costa vy las 30 mn. Presentando una distribucién

altamente gregaria, observindcse una clara estratificacidn en su

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR
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localizacidén en tres sectores. Las mayores densidades se ubicarcn

en las primeras 10 mn de la costa.

La anchoveta presentd una mayor homegeneidad en su distribucién
gue la sardina comin, detectandose entre Valparaiso y el limite
sur de la prospeccidn y entre la costa y las 30 mn registrandose
en bajas densidades con pequefios focos de alta concentracidn,
ubicados en las primeras 5 mn de la costa. Las mayores densidades
se ublcaron preferentemente en la subzcocna II. En el golfo de
Arauco esta especie tuvo una escasa presencia, con registros de
baja densidad, localizados en las inmediaciocnes de la isla Santa

Maria.

La biomasa del total de especies peldgicas detectadas en la zona
alcanzd a 262.676 £, el 98,3% de esta biomasa correspondid a sar-
dina comin y anchoveta en conjunto y el 1,7% restante fue identi-
ficado como jurel. La sardina comin fue la especie mas abundante
en la zona de estudic con una biomasa de 205.165 t, representandc
el 78,1% del tctal de especies pelégicas detectadas. La anchoveta
alcanzd el 20,2% de la biomasa detectada, c¢on 53.143 t. En la
gsubzona I la biomasa total alcanzé a las €7.270 t, siendo el 91,2%
correspondiente a sardina comin (61.326 t) y el 8,4% asignada a
anchoveta (5.620 t). En la subzona II la biomasa total de
peldgicos alcanzd a 195.406 t, con 143.839 t (73,6%) para sardina

comin y 47.523 t (24,3%) para anchoveta.

Los Indices de Cobertura (IC), indican que la anchoveta ocupé un
10,5 y un 18,0% del &rea prospectada en las subzonas I y II, res-
pectivamente. La sardina en cambio ocupd un 16,7% del area pros-

pectada en la subzona I y 15,5% en la subzona II.

Los Indices de Densidad (ID) seflalan que la sardina comin en la

subzona I presentd un ID de 219,4 t/mn?, registrandose hasta 374,0

FIP Nt 95-08 EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




viii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

t/mn? en los sectores de mayor agregacidn detectado en las cerca-
nias de la costa. La anchoveta alcanzd a 31,8 t/mn2, alcanzando
las 135,8 t/mn? en el sector de alta concentracidén ubicado hacia

el limite sur de la subzona.

En la subzona II el ID de sardina comin y anchoveta fue 169,7
t/mn? vy 48,1 t/mn2?, respectivamente. En el sector de mayor
concentracidén de sardina, ubicado al sur de la desembocadura del
rio Maule (35°30'S), se registrd una densidad de 1.114,8 t/mn2. De
igual modo, la mayor concentracidén de anchoveta presentd un ID de
282,1 t/mnz2.

La salinidad tuvo una correlacidn significativa con la densidad
acustica, a un nivel de confianza del 95 %. En el caso de ancho-
veta en la subzcna I el oxigenc tuvo una mayor significancia,
mientras que en la subzona I1 las tres variables consideradas (T°,
S y 0O, ) tuvieron una correlacidn significativa, siendo mas

relevante para la salinidad.

Para sardina en la subzcona I, sole la salinidad tuvo una corre-
lacidén inversa con la densidad aclstica, mientras gque en 1la
subzona II, adin cuandc las tres variable oceanograficas conside-
radas estuvieron correlacicnadas con la densidad acustica, 1la
galinidad fue la menos significativa, mientras gque la temperatura

v el oxigeno presentaron niveles de significancia similares.

El andlisie anterior conjunto de las variabkles ocenogrdaficas y la
distribucidn de los recurscos, trasluce la existencia de diferen-
cias en las condicicones cceancograficas asociadas a los recursos
entre las sukzonas I y IT v entre las especieg, seflalando gue la
galinidad es la variabkle gue se mantiene con menor variacidn en el
gentido latitudinal, registridndose la anchoveta vy sardina comin en

temperaturas mayores en la subzona I {hacia el norte}, mientras
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que la salinidad mostrd leves variaciones latitudinales. De igual
modo, entre las especies se aprecian valores de temperatura Yy
salinidad diferentes, ubicandose la anchoveta en mayores

temperaturas y menores salinidades que la sardina comidn.

Ademds los focos de mayor densidad de anchoveta y sardina comGn
tendieron a localizarse en las cercanias de las desembocaduras de
los grandes rios, que en el caso de sardina comin se ubicd hacia
el sur de estos sectores. Estos sectores tambien estuvieron
asociados con las &dreas de mayor surgencia y concentracidén de

clorcfila-a.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA ¥ SARDINA COMUN CENTRO SUR




..........O...O..Q.........-"‘.............O.......O.....

X

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

II.

IT.

III

Iv.

1.
2.

INDICE GENERAIL

RESUMEN EJECUTIVO
INDICE GENERAL

- INDICE DE FIGURAS Y TABLAS
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general
Objetivos especificos

V. ANTECEDENTES

VI.

1.
2.

2.1

NSRS I I O

2.2

[\
NN N

2.3

b B2 PO M

PR e

W W W w
TN VO N Qe

METODOLOGIA

Zona de estudio Y plan de muestreo
Metodologia por objetivo

Objetivo especifico 2.4

Disefio de muestreo

Analisis de las muestras

Registro de datos meteoroldgicos

Analisis de datos oceanograficos y meteoroldgicos

[T VU N

Objetivo especificoe 2.3

.1 Disefio de muestreo
-2 Procesamiento de la informacidén
.3 Andlisis de 1la informacisén

Cbjetivo especifico 2.1 y 2.2
Muestreo acistico
Calibracién del sistema aclstico

Identificacién de especiesg
Procesamiento de 1la informacidén aclistica

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRG SUR

xXiv

W w3

10

10
11
12

13

13
14
13
22



xi

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

2.2.5 Estimacidén de la biomasa y sus varianzas 22
2.3.6 Distribucidén de los recursos 29
2.3.7 Determinacién y descripcidén de estructuras

espaciales en la informacidén actstica 30
2.3.8 Andlisis de las estructuras espaciales de

las distribuciones 31
2.3.9 Indices de cobertura y abundancia relativa 31
VII. RESULTADOS 33
1. Resultados objetivo especifico 2.4 33
1.1 Condicicnes atmosféricas 33
1.2 Distribucién horizontal de las variables

hidrograficas 34

1.2.1 Temperatura 34
1.2.2 Salinidad 34
1.2.3 Densidad 36
1.2.4 Oxigenoc disuelto 37
1.2.5 Clorofila-a superficial 37
1.2.6 Clorofila-a integrada 38
1.2.7, Relacidn entre clorofila-a superficial y la

clorofila-a integrada 38
1.2.8 Profundidad base de la termoclina y de la capa

de mezcla 38

1.3 Distribucidn vertical de la temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disueltc 40

1.4 Estabilidad vertical 44
1.5 Diagramas T-8 44
1.6 Clorofila-a 45
2. Resultados objetivo egpecifico 2.3. 47
2.1 Biomasa zooplancténica total 47
2.1.1 Distribucién espacial de la biomasa zooplancténica 47
2.2 Huevos y estados larvales de sardina comin

y anchoveta 49

FIP N®= 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




|

: xii

@& INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

®

o e .

® 2.2.1 Distribucidn horizontal del componente

® ictioplancténico 49
® 2.2.2 Distribucidén latitudinal del componente

® icticoplanctdnico 50
® L .

® 3. Resultados Objetivos especificos 2.1 y 2.2 53
o .

@ 3.1 Pescas de reconocimiento 53
‘ '

® 3.1.1 Estructura de tallas de las especies capturadas

@ en los lances de reconocimiento 54
® 3.1.2 Bstructura de pesos de las especies capturadas

") en los lances de reconocimiento 55
@

o 3.2 Calibracién de los equipos acilsticos 56
. ]

@ 3.2.1 Calibracién electroaclstica 56
@ 3.2.2 Calibracién de la intensidad de blanco (TS)

® "in situ" de sardina comin 57
®

@

® 3.3 Relacién dia noche de la prospeccidn aclstica 62
e 3.4 Distribucién espacial de los recursocs 64
@

® 3.4.1 Distribucidn geogrdfica de los recursos 64
® 3.4.2 Distribucién batimétrica de log recursos 66
@ 3.4.3 BAnalisis cartografico de la informacidn 68
®

® 3.5 Estimados de la biomasa 70
®

@ 3.5.1 Estimados de biomasa mediante geoestadistica 72
®

) 3.6 Precisidn de los estimados de biomasa 72
@

9 3.6.1 Estimados de la precisién mediante geocestadistica 73
. .

® 3.7 Indices de cobertura y densidad 74
@

®

@

@

@

®

: FIP N? 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR

®

L

@

@




xiii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERG

VIII. ANALISIS DE RESULTADOS

Andlisis de resultados del objetivo especifico 2.4
Analisis de resultados del objetivo especifico 2.3.

Andlisis de la precisién de los estimados de biomasa
Analisis integrado de 1la informacidn

=W N

4.1 Relacidn entre condiciones hidrogrificas y el
componente zoo e ictioplanctdnico

.

1 Biomasa zooplancténica total
2

1.
1. Huevos y larvas de sardina comin Yy anchoveta

1.9

4.2 Relacién entre la abundancia de peces, medidos
mediante hidroactstica y las variables
oceanograficas fisicas t°, g y O,

IX. CONCLUSIONES

X. REFERENCIAS EIBLIOGRAFICAS

FIGURAS

TABLAS

ANEXO

FIP N® 95-0B  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOYETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR

76
76
79
B2
84

84

84
85

96
88

91

96




xiv

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ITI. INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

FIGURAS

Figura 1. Red de transectas de muestreo acilistico y lances de
reconccimiento realizados. Crucero PELASUR 9512.

Figura 2. Ubicacidén de transectos y estaciones de muestreo.

Figura 3. Presidn atmésferica y temperatura del aire durante
el crucero PELASUR 9512.

Figura 4. Rapidez y direccidn del viento durante el crucero
PELASUR 9512.

Figura 5. Distribucién horizontal de la temperatura (°C) en el
drea de estudio a 5, 25 y 50 m de profundidad

Figura 6. Distribucién horizontal de la salinidad (psu) en el
drea de estudio a 5, 25 y 50 m de profundidad.

Figura 7. Distribucidén horizontal de la densidad (sigma-t} en
el area de estudio a 5, 25 y 50 m de profundidad.

Figura 8. Distribucidén hcorizontal del oxigenc disuelto (ml/1)
en el area de estudic a 5, 25 v 50 m de profundidad.

Figura 9. Distribucién superficial horizontal de la Clorcfila-

a (mg/m?®) vy de la clorofila-a integrada (mg/m?) en el
drea de estudio.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




Xxv

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROD

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

FIP Ne

{(a) Distribucidén latitudinal de 1la clorofila-a

integrada (mg/m?), (b) relacidén entre la clorofila-a
superficial (mg/m3®) y 1la clorofila-a integrada
(mg/m2).

Distribucidén horizontal de la profundidad base de la
termeoclina (m) y de la capa de mezcla en el drea de

estudio.

Compeonente este-oeste de la velocidad del viento y
la profundidad de la capa de mezcla.

Componente este-oeste de la wvelocidad del viento vy
la profundidad base de la termoclina.

Componente norte-sur de la velocidad del viento y la
precfundidad de la capa de mezcla.

Componente nerte-sur de la velocidad del vienteo y la

profundidad base de la termoclina.

Secciones oceancgraficas de temperatura {eC),
salinidad ({psu), densidad (sigma-t) vy oxigeno
digsuelto (ml/l). Transecta 1.

Secciones oceanograficas de temperatura (eC),
salinidad (psu), densgidad (gigma-t) vy oxigeno
disuelto (ml/l). Transecta 3.

Secciocnes oceanograficas de temperatura (eC),
gsalinidad (psu), densidad (sigma-t) v oxigeno
disuelte (ml/1l). Transecta 5.

Seccicnes oceancgriaficas de temperatura (°C},
salinidad (psu), densidad (sigma-t) vy oxigeno

disuelto {(ml/l). Transecta 7.

95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR



®
[
®
®
®
®
o
®
®
L
®
®
o
®
o
®
@
®
e
|
¢
9
|
®
®
®
@
®
®
[
®
®
@
&
®
®
@
o
.
e
®
®
®
¢
®
®
@
®
¢
®
®
@
®
¢
®

xvi

INSTITUTO DE FOMENTQO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

20.

21.

22,

23.

24 .

25.

26.

27.

28.

Secciones
galinidad
disuelto

Secciones
salinidad
disuelto

Secciones
salinidad
disuelto

Secciones
salinidad
disuelto

Secciones
salinidad
disuelto

Secciones
salinidad

disuelto

Secciones
salinidad
digsuelto

Secciones
galinidad
disuelto

Secciones

salinidad

disuelto

FIP N2 95-08

EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR

oceanogriaficas de temperatura (°C),

(psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
(ml/1l). Transecta 9.

oceanograficas de temperatura (eC),

(psu), densidad ({sigma-t) vy oxigeno
(ml/l). Transecta 11.

oceancgraficas de temperatura (°C),

(psu), densidad (sigma-t} y oxigeno
(ml/1l). Transecta 13.

oceanogrdficas de temperatura {eCy),

{psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
(ml/l}. Transecta 15.

oceanogriaficas de temperatura (°C),

(psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
(ml/1l) . Transecta 17.

oceanogridficas de temperatura (eC),

(psu), densidad ({sigma-t} y oxigenc
(ml/l). Transecta 18.

oceancgraficas de temperatura {°C),

(psu), densidad (sigma-t) vy oxigeno
(ml/1). Transecta 19.

oceanograficas de temperatura (e},

{psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
{ml/l). Transecta 21.

cceancgraficas de  temperatura {e),

(psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
(ml/1}). Transecta 23.




xvii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ

Figura 29. Secciones oceancgraficas de temperatura {eC),
salinidad (psu), densidad (sigma-t) y oxigeno
disuelto (ml/1). Transecta 18 (GA).

Figura 30. Secciones oceanogridficas de temperatura (eC),
salinidad (psu), densidad (sigma-t) vy oxigeno
disuelto (ml/1l). Transecta 19 (GA).

Figura 31. Perfiles verticales de estabilidad (m™l). Transecta 1.
Figura 32. Perfiles verticales de estabilidad (m™%). Transecta 3.
Figura 33. Perfiles verticales de estabilidad (m™%). Transecta 5.
Figura 34. Perfiles verticales de estabilidad (m™1). Transecta 7.
Figura 35. Perfiles verticales de estabilidad (m™%). Transecta 9
Figura 36. Perfiles verticales de estabilidad (m™%). Transecta 11.
Figura 37. Perfiles verticales de estabilidad (m™!) . Transecta 13.
Figura 38. Perfiles verticales de estabilidad (m™*). Transecta 15.
Figura 39. Perfiles verticales de estabilidad (m™1). Transecta 17.
Figura 40. Perfiles verticales de estabilidad (m™1). Transecta 18.
Figura 41. Perfiles verticales de estabilidad {(m™!). Transecta 19.
Figura 42. Perfiles verticales de estabilidad (m™*). Transecta 21.
Figura 43. Perfiles verticales de estabilidad (m ). Transecta 23.
Figura 44, Perfiles verticales de estabilidad (m™1). Transecta
18 (GAa) .

FIP N° 93-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




®
®
®
¢
®
®
®
®
®
®
®
@
L
®
¢
®
¢
®
®
®
®
L
@
®
o
®
o
®
L
L
®
®
@
®
®
®
@
®
®
@
®
®
®
®
®
®
@
®
@
®
®
®
®
®
9

xviii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

45.

46 .

47.

48 .

49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Perfiles verticales de estabilidad (m™1).

19(GAa) .

Transecta

Diagramas TS para las transectas 1-3 y 5-7.
Diagramas TS para las transectas 5-11 y 13-15-17.
Diagramas TS para las transectas 18-18GA y 19-19GA.
Diagramas TS para las transectas 21-23.

Secciones oceanogridficas de Clorcfila-a. Transectas
3, 5y 7.

Secciones oceanograficas de Clorofila-a. Transectas
9, 11 y 13.

Secciones cceanograficas de Clorcofila-a. Transectas
15, 17, 18.

Secciones oceanograficas de Clorofila-a. Transectas
i9, 21, Z23.

Secciones oceanograficas de Clorofila-a. Transectas
18 (GA) y 19(GAa).

Distribucién horizontal de la biomasa zooplanctdnica
total (g/1000m>) en el &rea de estudio.

Distribuciédn latitudinal de la biomasa
zooplancténica total (g/1000m®) en el 4&rea de
estudio.

Distribucidn horizontal de huevos {(huevos/10m?) y
larvas {(larvas/10 m2?) de 8. bentincki en el adrea de
estudio.

FIP N 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




xix

INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Fligura

Figura

Figura

Figura

Figura

58.

59.

60.

61.

62.

£3.

64.

65.

66 .

&7.

68.

Distribucidén horizontal de huevos [(huevos/10 m?2) Yy
larvas {larvas/10m2) de E. ringens en el A&rea de
estudio.

Distribucién horizontal de huevos (huevos/10m2) y
larvas (larvas/10 m2?) totales en el &rea de estudio.

Distrikucién latitudinal de huevos y larvas de S.
bentincki (ind/10m?) en el &rea de estudio.

Distribucién latitudinal de huevos y larvas de E.
ringens (ind/10m?) en el &rea de estudio.

Distribucidén latitudinal de huevos y larvas totales
(ind/10m?) en el 4rea de estudio.

Estructura de tallas de sardina comin capturadas en
los lances 1 y 3. Crucero PELASUR 9512.

Estructura de tallas de sardina comin capturadas en
los lances 4 y 6. Crucero PELASUR 9512.

Estructura de tallas de sardina comin y wmerluza
comin capturadas en los lances 5 y 7. Crucero
PELASUR 9512.

Estructura de tallas de anchoveta y sardina comin
capturadas en el lance 9. Crucerc PELASUR 9512.

Estructura de tallas de sardina comin y anchoveta
capturadas en los lances 10 y 11. Crucerc PELASUR
9512.

Estructura de tallas de sardina comin capturadas en
los lances 12 y 13. Crucero PELASUR 9512.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




®
¢
L
@
°
¢
®
o
@
L
®
®
®
®
®
@
@
¢
@
®
®
¢
®
[
®
®
&
®
®
®
@
®
®
®
@
¢
L
®
®
®
®
®
[
®
®
®
@
@
®
®
®
®
@
®
@

XX

INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERQ

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77 .

78.

Estructura de tallas de sardina comin y mote
capturados en los lances 14 y 15. Crucero PELASUR
9512.

Estructura de tallas de merluza comin y sardina
comin capturadas en los lances 16 y 17. Crucero
PELASUR 9512.

Estructura de tallas de anchoveta y merluza de cola
capturadas en los lances 17 y 18. Crucero PELASUR
9812.

Estructura de tallas de sardina comin capturadas en
los lances 19 y 20. Crucero PELASUR 95512.

Estructura de tallas de sardina comin capturadas en
los lances 15 y 20, wvalores integradecs . {rucero
PELASUR 9512.

Relacidn longitud - pesc de sardina comin por lance
de pesca {lances 1 a 5). Crucero PELASUR 9512.

Relacidn longitud - peso de sardina comin por lance
de pesca (lances 6 a 12). Crucero PELASUR 9512.

Relacidén longitud - peso de sardina comin por lance
de pesca (lances 13 a 19). Crucero PELASUR 9$512.

Relacién longitud - peso de sardina comin y mote por
lance de pesca (lances 20 y 15). Cruceroc PELASUR
95i2.

Relacidn longitud - peso de sardina comin Vv
anchoveta para el total de lances. Crucero PELASUR
9512.

FIP N& 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




xxi

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

79.

81.

82.

83.

84 .

85.

86.

87.

Relacidn longitud - peso de anchoveta por lance de
pesca (lances 9, 11 y 17}. Crucerc PELASUR 8512,

Relacién longitud - pesc de merluza comin por lance
de pesca (lances 7, 16 y 18). Crucero PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 12. Frecuencia 120 khz, pulso corto. Crucero
PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 120 khz, pulso corto.
Crucero PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 12. Frecuencia 120 khz, pulsoc medioc. Crucero
PELASUR g512.

Histograma de la intensidad de blancce (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 120 khz, pulsc medio.
Crucero PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blancoc (TS) en el
lance 12. Frecuencia 120 khz, pulsc large. Crucero
PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blance (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 120 Kkhz, pulso largo.
Crucero PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 12. Frecuencia 38 khz, pulsc corte. Crucero
PELASUR 9512.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




xxii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

88.

89.

g0.

S1.

92.

93.

94 .

95.

96 .

Histograma de la intensidad de Dblanco (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 38 khz, pulso corto. Crucero
PELASUR 951Z2.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 12. Frecuencia 38 khz, pulso medio. Crucero
PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 38 khz, pulso medio. Crucero
PELASUR 8512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el
lance 19-20. Frecuencia 38 khz, pulsc largo. Crucero
PELASUR 9512.

Histograma de la intensidad de blanco (TS) en el

lance 12. Frecuencia 38 khz, pulso largc. Crucero
PELASUR 9512.

Distribucidn geografica de sardina comin. Crucero
PELASUR 5512.

Distribucidén geografica de  anchoveta. Crucero
PELASUR 9512. '

Distribucidn batimétrica, temperatura, salinidad vy
oxigeno de anchoveta y sardina comin en la subzona
1. Crucero PELASUR 8512.

Distribucién batimétrica, temperatura, salinidad y
oxigeno de anchoveta y sardina comin en la subzona
2. Crucerc PELASUR 9512.

FIP N2 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




xxiii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROC

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

97.

98.

89.

100.

101.

1C2.

103.

104.

105.

106.

107.

Distribucidén batimétrica, temperatura, salinidad y
oxigeno de anchoveta y sardina comin en el golfo de
Araucco. Crucero PELASUR S551Z.

Histogramas de 1las lecturas acusticas (Sa} por

especie acumulados por transecta.

Correlogramas de anchoveta y sardina comin en la
subzona 1. Crucerco PELASUR 5512.

Variogramas de la distribucién de anchoveta vy
sardina comin en la subzona 1. Crucero PELASUR 3551Z2.

Variogramas de la distribucién de anchoveta v
sardina comin en la subzona 1, incluyendo las
intertransectas. Crucero PELASUR 5512,

Relacidn entre el tamafio de las macroestructuras de
anchoveta y sardina comln con las I.B.M.’s (+) y las

lecturas acUsticas (Sa).

Correlogramas de anchoveta y sardina comin en 1la
subzona 2. Crucero PELASUR 9512.

Variogramas de la distribucién de anchoveta vy
sardina comin en la subzona 2. Crucerco PELASUR 9512.

Variogramag de la distribucidén de anchoveta vy
gardina comin en la subzona 2, incluyendo las
intertransectas. Crucero PELASUR 9512.

Relacidn entre la biomasa zooplanctdnica total vy la
temperatura y salinidad superficial.

Relacién entre la biomasa zcoplanctdnica total y la
densidad y oxigeno disueltec superficial.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR

G000 00OSI0000000000000000000000CRCFCOIOIOGIIOTIGEONONOGOIYOOOROOOPOMY




xxiv

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Figura

Figura

Figura

Figura

rigura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

i08.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

11s6.

117.

118.

Relacidn entre la biomasa zooplancténica total y la

temperatura y salinidad ponderada.

Relacién entre la biomasa zooplanctdnica total vy la
densidad y oxigeno disuelto ponderado.

Relacidn entre la biomasa zcoplancténica total y la

clorofila-a superficial e integrada.

Relacién entre la biomasa zooplancténica total y la
profundidad de la capa de mezcla vy la profundidad

base de la termoclina.

Relacidn entre los huevos de sardina comin y la

temperatura y salinidad superficial.

Relacién entre los huevos de sardina comin y la

densidad v oxigeno disuelto superficial.

Relacién entre 1los huevos de sardina comin y la

temperatura y salinidad ponderada.

Relacidén entre los huevos de sardina comin y la

densidad vy oxigeno disuelto ponderado.

Relacidén entre los huevos de sardina comin y la

clorofila-a superficial e integrada.

Relacién entre los huevos de sardina comin y la
profundidad de la capa de mezcla Yy la profundidad

base de la termoclina.

Relacidén entre los huevos de anchoveta vy 1a

temperatura y salinidad superficial.

£IP N 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




XXV

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

119.

120.

121.

122.

123.

Relacién entre los huevos de anchoveta y la densidad
vy oxigeno disuelto superficial.

Relacidén entre los huevos de anchoveta vy 1la
temperatura y salinidad ponderada.

Relacidén entre log huevos de anchoveta y la densidad

y oxigeno disuelto ponderado.

Relacidén entre los huevos de anchoveta vy la

clorofila-a superficial e integrada.

Relacidn entre los huevos de anchoveta vy 1la
profundidad de la capa de mezcla y la profundidad
base de la termoclina.

FIP N 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




Xxvi

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla S.

Divisién operacional del &rea de estudioc. Los ndmeros
entre paréntesis indican el numero total de transectas

por sector de estudio.

Estaciones de muestreo (a) plancténico vy (b)
oceanografico programadas y realizadas, por sector de

estudio.
Categorias por densidad
Condiciocnes atmosféricas en la zona de estudio.

Estadistica bédsica para la biomasa zooplancténica total
(g/1000m?), considerando las diferentes divisiones

operacionales del area de estudio.

Prueba U de Mann-Whitney para la variable biomasa

zooplanctdédnica total (g/1000 m’), considerando los

sectores norte (II), sur (I) y golfc de Arauco.

Estadistica basica para el componente ictioplancténico
(ind/10m?) . {a) &rea de estudio, (b) zona norte (I}, (c)
zona sur (II), (d) golfo de Arauco. HT= huevos totales,
LT= larvas totales, HSC= huevos de sardina comin, LSC=
larvas de sardina comiin, HA= huevos de anchoveta, LA=

larvas de anchoveta.

Resumen de informacién ictioplancténica. Densidad
(ind/10m®) vy frecuencia (%) para las especies sardina

comin y anchoveta por sector de estudio.

Prueba de Kruskal-Wallis para las variables huevos y
larvas de sardina comiin y anchoveta, considerando los

FIP N 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




xxvii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

sectores norte (I}, sur (II) y golfc de Arauco. HSC=
Huevos sardina comin, LSC= Larvas sardina comin, HA=
Huevos anchoveta, LA= Larvas anchoveta.

Prueba U de Mann-Whitney para las variables (a) huevos

de sardina comin, (b) larvas de sardina comin, {c)
hueves de anchoveta vy (d) larvas de anchoveta
(ind/lOmz), congiderande los sectores norte (I}, sur

(II) v golfoc de Arauco.

Posicidn, capturas y aporte porcentual por especie, de
los lances de pesca de reconcocimiento realizadog
mediante arrastre de media agua. Crucero PELASUR 9512.

Pardmetros de las relaciones longitud-peso determinadas
en log lances de reconocimiento, segin PESC = a L b,

Resultades de las calibraciones electroaclisticas del
sistema EK-500 del B/I Carlos Perter para la frecuencia
de 38 Khz, por longitud de pulso (ms).

Valores modales de la intensidad de blanco TS, (d4B),

longitud de 1log peces, L {(cm) e intercepto de 1la
relacidn TS-L (b, ).

Relacicnes funcicnales de TS respecto a la longitud de
diverscs autores.

Valores modales de la intensidad de blanco TS, (dB),
longitud de los peces, L {cm) e intercepto de 1la
relacidén TS-L (b,, } en el grupo secundario de datos.

Valores de TS vy TSyg de anchoveta y sardina comin
obtenidas en el presente estudio en relacién a los

resultados informados por Barange et al. (1996).
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Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

18.

13,

20.

21.

22.

23.

24 .

25.

26.

Posicidn geogrifica de las transectas utilizadas para el
andlisis dia-noche de la sardina comin y la anchoveta.
Crucero PELASUR 9512.

Informacidén de valores promedico y sus varianza por
especie y transecta.

Resultados del analisis de varianza con un criterioc de
clasificacién para la anchoveta (tramsecta 12) (S,

diurno/neocturno) .

Resultados del analisis de varianza con un criterio de
clasificacién para la anchoveta (transecta 17) (8,

diurno/nocturno) .

Resultados del andlisis de varianza con un criterio de
clasificacidén para la sardina comin (transecta 19) (8,

diurno/nocturno)

Resultados del andlisis de varianza con un criterio de
clasificacidén para la sardina comin (transecta 26) (S,

diurne/nocturno} .

Resultados del analisis de wvarianza con un criterio de
clasificacidén para el Jjurel (transecta 12) (8,
diurno/nocturno) .

Resultados del andlisis de varianza comn un criterio de
clasificacidén para la sardina comin (transecta 26) (S,

diurnc/nocturno) .

Resultados de pruebas de estadisticos a la informacién
de integracién diurna y nocturna.
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Tabla

Tabla

Tabla.

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

27.

28.

29

30.

31.

32.

i3,

Tallas, pesos vy valores de TSyg aplicados en 1la
evaluacidn de la biomasa de sardina comin y anchoveta,
por zona.

Estimados de biomasa de recursos peldgicos en la zona
centro-sur. Crucero PELASUR 9512.

Varianza V(ﬁd ., coeficentes de variacién (CV) y error

(¥) de los estimados de biomasa de sardina comin vy
anchoveta por el método Geocestadistico.

Varianza V(B,) coeficientes de variacién (CV) y error

{%) del estimado de biomasa de anchoveta.

ey

Varianza V(ég ., coeficiente de wvariacidn (CV) y de

error (%) de los estimados de bicmasa de sardina comGn

Indices de Cobertura {IC) (%) vy Densidad (ID) (t/mn?)
por especie y zona.

Rangos de las variables oceanogrdficas en que se
encontraba la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’),
congiderandc el total del &rea de estudio. TSUP=
Temperatura guperficial (o), S5UP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),
OSUP= oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= sgalinidad ponderada
(psu}, DPON= densidad ponderada (sigma-t), CPON= oxigeno
disuelto ponderado fml/1), CLSUP= clorofila-a
superficial (mg/m®), CLINT= clorofila-a integrada
(mg/m?) .
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Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Coeficientes de correlacidn parcial miltiple entre la
biomasa zooplanctdnica total (datos transformado a 1n
(x+1); g/1000 m®) y variables ambientales, considerando
la subdivisidén del &rea de estudio. Variables
ambientales: tsup= temperatura superficial (°C), ssup=
salinidad superficial (psu), dsup= densidad superficial

(sigma-t), osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon=
temperatura (prom. ponderado}, spon= salinidad (prom.
ponderado), dpon= densidad (prom. ponderado), opons=

oxigeno (prom. ponderado), clsup= clorofila superficial
(mg/m?), clint= clorofila integrada (mg/m*). *= p<0.05.
Los coeficientes que no tienen asterisco corresponden a
correlaciones no significativas.

Rangos de las variables oceanograficas en gque se
encontraban los huevos de sardina comin (huevos/10 m?),
considerandc el sector norte del Area de estudic (I}.
TSUP= Temperatura superficial (°C), B88UP= salinidad

superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),

OSUP= oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
{(psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno
disuelto ponderado {ml/1), CLSUP= clorofila-a
superficial (mg/m3) , CLINT= <c¢lorofila-a integrada
(mg/m?) .

Rangos de las variables oceanograficas en gque se
encontraban los huevos de sardina comin (huevos/10 m?),
considerando el sector sur del Area de estudio (II).
TSUP= Temperatura superficial (°C}, SSUP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),

08UP= oxigeno disuelto superficial (ml/1l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
(psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno
disuelto ponderado (ml/1}, CLSUP= clorofila-a
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Tabla 37.

Takbkla 38.

Tabla 39.

superficial {(mg/m’), CLINT= clorofila-a integrada
(mg/m?) .

Rangos de las variables oceanograficas en que ge
encontraban los huevos de sardina comtn (huevos/10 m2),
considerando el golfo de Arauco. TSUP= Temperatura
superficial (°C), S8SUP= galinidad guperficial (psu),
DSUP= densidad superficial (sigma-t), OSUP= oxigeno
disuelto superficial (ml/1l), TPON= temperatura ponderada
(°C}, SPON= salinidad ponderada (psu), DPON= densidad
ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno disuelto ponderado
(ml/1), CLSUP= clorofila-a superficial {mg/m3), CLINT=

clorofila-a integrada (mg/m?).

Rangos de 1las variables oceanogrdficas en gue ge

encontraban los huevos de anchoveta (huevos/10 m2)

L

considerando el sector sur (II). T8UP= Temperatura
superficial {°C), 8SUP= salinidad superficial (psu),
DSUP= densidad superficial ({(sigma-t), OSUP= oxigeno

disuelto superficial (ml/1l), TPON= temperatura ponderada
{(°C), SPON= salinidad ponderada (psu), DPON= densidad
ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno disuelto ponderado
(ml/1), CLSUP= clorofila-a superficial {(mg/m®), CLINT=
clorofila-a integrada (mg/m2) .

Rangos de las variables oceancgraficas en dgque se
encontraban los huevos de anchoveta (huevos/10 m?),
congiderando el golfo de Arauco del Adrea de estudio. Los
promedicg ponderados fueron calculados a partir de la
profundidad minima yv mdxima de cada lance planctdnico.
TSUP= Temperatura superficial (°C), 88UP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),
08UP= oxigenc disuelto superficial (ml/1), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
{(psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPCN= oxigeno

disuelto ponderadoe {ml/1), CLSUP= clorofila-a
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Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

superficial (mg/m?), CLINT= clorefila-a integrada

(mg/mz).

Coeficientes de correlacién parcial mdltiple entre los
huevos de sardina comin (datos transformados a 1ln (x+1);
huevos/10m?) y variables ambientales, considerando la
subdivisién del area de estudio. Variables ambientales:

tsup= temperatura superficial (°C), ssup= galinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial {sigma-t),
osup= oxigeno superficial (ml/l}, tpon= temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado) ,

dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno (prom.
ponderado), clsup= clorofila superficial (mg/m*), clint=

clorofila integrada (mg/m?) , zterm=  prof. base
termoclina (m), zcmz= prof. capa de mezcla (m). *=
p<0.05. Los coeficientes gue no tienen asterisco

corresponden a correlacicnes no significativas.

Coeficientes de correlacién parcial miltiple entre los
huevos de anchoveta (datos transformados a 1ln ({x+1);
huevos/10m?) y wvariables ambientales, considerando la
gibdivisidn del drea de estudio. Variables ambientales:
tsup= temperatura superficial (°C), ssup= salinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial (sigma-t),
osup= oxigenc superficial (ml/1l), tpon= temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado),
dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno {prom.
ponderado) , clsup= clorofila superficial (mg/m?), clint=

cleorofila integrada (mg/mz), zterm=  prof. base
termoclina (m), zcmz= prof. capa de mezcla (m}. *=
p<0.05. Los cceficientes gque no tienen asterisco

corresponden a correlaciones no significativas.
Coeficientes de correlacién parcial miltiple entre las

larvas de anchoveta ({(datos transformados a 1ln (x+1);
larvas/10m?) y variables ambientales, considerando la
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Tabla 43.

subdivision del drea de estudio. Variables ambientales:

tsup= temperatura superficial (°C), ssup= salinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial (sigma-t},
osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon= temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado),

dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno (prom.
ponderado), clsup= clorofila superficial (mg/m3), clint=
clorofila  integrada (mg/m?) , zterm=  prof. base
termoclina (m), zcmz= prof. capa de mezcla (m).

Resultados del anélisis de correlacidén miltiple entre

las densidades acilsticas (Sa) y las variables

oceancograficas {coeficientes de correlacidn).
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Iv. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo General

Cuantificar mediante la aplicacién del método hidroacistico los
recursos peldgicos sardina comin y anchoveta y evaluar las condi -
ciones bioc-oceanograficas asociadas, en el area maritima circuns-
crita a las primeras 50 mn de la costa correspondientes al litoral

de la V a VIII Regiones.
2. Objetivos Especificos

2.1 Determinar la distribucién y biomasa (en peso) del recursc

sardina comin y su varianza asociada.

2.2 Determinar la distribucién y biomasa (en pesc) del recurso

anchoveta y su varianza asociada.

2.3 Determinar la distribucidn espacial y la abundancia de huevos

vy larvas de sardina comin y anchoveta.
2.4 Registrar vy analizar las condiciones oceanograficas vy

metecroldgicas asociadas a la distribucidén de los recursos

sardina comGn y anchoveta en el drea de estudio.
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V. ANTECEDENTES

Las pesquerias de sardina comin (Strangomera bentincki) vy
anchoveta (Engraulis ringens) en la zona centro-sur son realizadas
en forma conjunta por la flota cerquera artesanal e industrial,
ccncentrandose scobre el 95 % de los desembarques en la V y VIII
Regicnes (Cubillos vy Arancibia, 1993; SERNAPESCA, 1993).

La pesqueria de estog recursos colapsd entre los afios 1975-76, ob-
servandose niveles de captura muy bajos entre 1977 y 1988 (Cubi-
llos y Arancibia, 19%993). A partir del afio 1989, ambas especies
presentaron una fase de recuperacidn y aumento en las capturas;
gituacidén que para el caso de la sardina comin significd méximos
higtdéricos de desembargque en log afiog 1991 y 1992. Sin embargo, en
1993 se produce una importante disminucidén en los desembarques,
gituacién gue ha generado incertidumbre en la evolucidn de las
capturas de este recurso en el mediano plazo (Cubillos et al.,
1994) .

En los Gltimos afiog, las capturas de ambas egpecies han presgsentado
una marcada egtacionalidad, con una temporada entre octubre vy
marzo, registrindose un mé&ximo en ensro-febrerc. Los desembargues
ge concentran en los puertos de San Antonio, Talcahuano y Coronel
(SERNAPESCA, 1993).

Estos recursos se caracterizan por presentar una distribucidn aso-
ciada con la intensidad de las surgencias costeras y en el caso de
sardina comin, con la desembocadura de los principales rios, moti-
vo por el cual el limite longitudinal de su distribucidn normal-
mente no supera las 30-40 millas nauticas desde la costa. (Serra,
1978; Aguayo vy Soto, 1978; Arrizaga y Veloso, 1982; Yafiez et al.,
1990; Cubillos vy Arancibia, 1993; Cubillos et al., 1994).
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Aldn cuandc ambas especies son consideradas como desovantes
parciales durante todo el afio, la mixima actividad reproductiva se
presenta fundamentalmente en el segundo semestre y principios del
segundo, inicidndose entre julic y agosto extendiéndose hasta
enero (Serra et al., 1978) (Cubillos y Arancibia, 1993; Cubillos
et al, 1994), pudiendo detectarse un mdximo de densidad de estados
larvales en el plancton entre septiembre y octubre (Sepulveda,
1990). Al término del wveranc (febrero-marzo), ambos recursos
exiben wun maximo secundario de actividad reproductividad vy

presencia de estados larvales en el plancton.

La sardina comin presenta su periodo de mayor intensidad de desove
entre mayo y septiembre, existiendo algunos indicics de un desove
secundario en verano (Serra et al., 1979) (Cubillos v Arancibia,

1983} .

Los antecedentes de evaluaciones de la biomasa de estos recursos
en la zona centro-sur son escasos y corresponden a estimaciones
mediante métodos indirectos, no disponiéndose hasta la fecha de

estimaciones de la biomasa mediante métcdos directos.

Debido a la incertidumbre en la evolucidén de las capturas futuras
de los recursos sardina comiin (Strangomera bentincki) y anchoveta
(Engraulis ringens) en la zona centro-sur, producida por impor-
tantes fluctuaciones en los desembarques de los tGltimos afios, el
Consejo de Investigacién Pesquera incluyé en el Programa de
Investigacidén Pesquera de 1995, un proyecto de evaluacidn directa
de la biomasa, mediante métcdos hidroactGsticos, que considerara
las variables bio-oceanograficas que tuvieran una incidencia

directa en la abundancia y distribucidén de los recursos.
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De acuerdo a las Basesg Especiales establecidas para el proyecto
FIP 95-08 "Evaluacidén hidrocacustica de los recurscs anchoveta vy
sardina comln en la zona centro-sur", el presente documento,
correspondiente  al Informe Final del proyecto, describe

detalladamente la metodologia y los resultados del estudio.
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VI. METODOLOGIA

1. Zona de estudio y plan de muestreo

El drea de estudio estuvo circunscrita al litoral maritimo de la

regidén centro-sur de Chile.

La zona de estudic se dividid en dos subzonas. La subzona 1 se
localizé entre Quintero (32°45'S8) y Topocalma (34°12'S) y la
subzona 2 entre la desembocadura del rio Matagquito (35°00'S) y el
paralelo 38°07’'S. El limite occidental de ambas subzonas estuvo
determinado por el veril de los 300 m, considerada come limite de
la plataforma continental, con un incremento de 5 mn, por lo gque
su extensidn tuvo caracteristicas variables, fluctuando entre 10
y 48 m.n. desde la costa. Ambas subzonas cubren adecuadamente el
cector de operacidn de la flota gque desembarca en la V y VIII

Regiones (Fig. 1 y 2).

El crucero se realizd a bordo del B/I Abate Molina entre el 6 y el
21 de diciembre de 1995, coincidiendo con el fin del periode del
desove de anchoveta y con los maximos histdricos de la captura de

las deos especies objetivo en la zona centro-sur.

El crucero tuvo una duracidén total de 16 dias; 8 dias de pros-
peccidn acidstica y muestreo bio-oceanogrédfico; 1 dia de muestreo
acistico y bio-oceanogrdfico en el golfo de Arauceo; 3 dias de
pesca y 2 dias de calibracidén de la intensidad de blanco "in situ"
{(TS) de los peces y 1 dia de navegacidén entre la zona de estudio

v Valparaiso.

El muestreo acustico fué realizado en los pericdos de luz diurna

mediante transectas perpendiculares a la costa y paralelas entre
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si, sistematicamente distribuidas con una separacién de 12,5 mn
(Fig. 1), efectudndose 8 transectas en la subzona 1 y 16 en la
subzona 2. Con el fin de estudiar el comportamientc nictimeral de
log recursos, el muestrso diurneo fue replicadc en la noche en 5

transectas y en 3 intertransectas (Fig. 1).

La recoleccidn de los datos acisticos se realizd en forma continua
durante la navegacién, discretizandose la informacién en
Intervalos Basicos de Muestreo (I.B.M.) de 0,5 mn, controlados por
la interfase del sistema de ecointegracién con el navegador

satelital GPS.

Ademds, del A&rea prospectada (muestreo regular), se realizaron
observaciones hidroaclisticas, planctdnicas y oceanograficas de
cardcter intensivo al interior del golfo de Arauco (Octava Regidn)
donde se efectuaron 4 transectas diurnas, con dos réplicas

nocturnas, separadas por 6 mi.

La Tabla 1 presenta un resumen de las transectas y estaciones de
observaciones planctdnicas y oceancgrificas para ambos sectores de

egstudic.

En todas las estaciones de muestreo se realizaron observaciones
planctdnicas, en tanto que sdlo en las estacicnes de muestreo
dispuestas en las transectas impares, se realizaron observaciones

de caricter oceanogriafico.

Las malas condicicnes de operacidén (estado del mar}, mno
permitieron la ejecucidén de algunas estaciones planctdnicas y
oceanograficas programadas en el proyecto. El porcentaje de
estaciones plancténicas y oceanograficas efectivamente realizadas,

regpecto de las programadas se presentan en la Tabla 2.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Debido a la exigencia impuesta por el disefio de muestreo
correspondiente a los objetiveos de la evaluacidén hidroacistica,
aproximadamente el 80% de las observaciones planctdnicas y

oceanogrédficas fueron realizadas durante la noche {entre las 19:30

y 06:30 horas).
2. Metodologia por objetivo
2.1 Objetivo especifico 2.4

Registrar y analizar las condiciones oceanograficas y
metecroldgicas asociadas a la distribucidn de los recursos

sardina comin y anchoveta en el Area de estudio.

2.1.1 Disefio de muestreo

En este estudio, las observaciones oceancgraficas fueron
realizadas en las transectas impares (Fig. 2). En cada estacidn
oceanografica, se obtuvieron registros continuos de temperatura,
salinidad v densidad, hasta una profundidad maxima de 5-10 m sobre
el fondo de ecosonda. Para esto se utilizé una sonda oceanografica
CTD (NEIL BROWN, modelo Mark III), conectado a un sistema de
muestro automdtico tipo roseta {(GENERAL OCEANICS}, provista de 12
botellas Niskin de 5 litros de capacidad cada una y termdémetros de

inversidn Kurt Gohla.

Debido a fallas en el fluordmetro ({SEA-TECH) adcsado a la roseta,
ocurridas al final de la primera transecta realizada, la evalua-
cién de la clorofila-a en cada estacidén se realizd a través de
perfiles discretos en la columna de agua, considerando profundida-
des de 0, 5, 10, 15, 20, 3¢, 40, 50 y 100 m, dependiendo de la

profundidad de eccsonda.
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Para la evaluacidn del oxigeno disuelto en agua de mar, se
colectaron muestras de agua a lag profundidades de 0, 5, 1C¢, 15,
20, 30, 40, 50, 75, 100, 200 y 300 m, dependiendo de 1la

profundidad de ecosonda en cada estacidén de muestreo.

Por otra parte, ocasionalmente se tomaron muestras de agua de mar
para el andlisis de salinidad y se registré la temperatura con
termémetros de inversidn, con el objeto de verificar el funciona-

miento de los sensores de conductividad y temperatura del CTD.

En el sector de estudio intensivo (golfo de Arauco), se contempld
la realizacidén de 13 estaciones oceanogrdficas para la obtencidn
de registros verticales continuos de temperatura, salinidad y
densidad y, perfiles verticales discretos de oxigeno disuelto y

clorofila-a.
2.1.2 Analisis de la muestras

La salinidad se determind en un salindmetro de induccidn marca
BECKMAN Modelo RS7C. La concentracidén de oxigeno disueltoc se
lleve a cabo por el método de Winkler, segin lo reseflado en
Parsons et al. (1984).

La cuantificacidn de la clorofila-a, se realizd segin la técnica

flucrométrica descrita en Parsong et al. (1984), para el método

con y gin acidificacidn.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ

2.1.3 Registro de datos meteoroldgicos

En cada una de las estaciones oceanogrdficas, se registraron los
siguientes datos meteorolégicos: temperatura del aire (bulbo seco
v himedo), presidn atmosférica, intensidad y direccidn de vientos.
Se utilizaron las normas y cédigos del National Oceanographic Data

Centexr (NODC, 1991).
2.1.4 Andlisis de datos oceanogridficos y metereoldgicos

A partir de la informacidn calibrada, se calculd la densidad del
agua de mar (expresada como sigma-t), utilizando la ecuacidn
internacional de estado del agua de mar de 1980 (Millero vy

Poisson, 1981; UNESCC, 1981).

La estabilidad hidrostdtica, considerando profundidades someras,
fue calculada a partir de la ecuacidn resefiada en Pond y Pickard

(1983) .

La informacidn oceanogriafica es presentada en cartas de
distribucién horizontal para las variables temperatura, salinidad,
densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a, considerando los niveles
superficial, 25 y 50 m de profundidad. La graficacién de estas
distribuciones se realizé a través del Programa SURFER, utilizando

el método "kriging" de interpolacidn.

La caracterizacidén de las masas de agua presentes en el area y

periodo de estudio, es realizada por medio de diagramas T-S.

La distribucidén vertical para cada variable medida, se presenta en
perfiles verticales (para cada estacidn oceanografica)l y secciones
oceanograficas (para cada transecta), la graficacién de estos

perfiles se realizd utilizando el programa GRAPHER.
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Respecto de la informacidén meteorolégica, la informacién se
presenta en forma grafica para las variables direccidn y rapidez

del viento, temperatura del aire y presidn atmosférica.

2.2 Objetivo especifico 2.3: Determinar la distribucién espacial
v la abundancia de huevos y larvas de sardina comin Yy

anchoveta.

2.2.1 Disefio de muestreo

El muestreo para la evaluacidn de la abundancia de huevos vy
egtados larvales de sardina comiin vy anchoveta, y de la biomasa
zooplanctédnica total, se realizd en todas las estaciones. Para
estos efectos se utilizaron lances oblicuos con redes tipo Bongo
de 65 cm de didmetro de boca y mallas de 300u de abertura de poro,
provistas de flujdmetros TSK calibrados. La calibracidn de los
flujémetros se realizé siguiendo la metodologia descrita por Smith

v Richardson (1979).

Debido a las caracteristicas neriticas del drea de estudio y el
mayor porcentaje de observaciones nocturnas, aproximadamente el 80
% de las pescas plancténicas se realizaron considerando como pro-
fundidad méxima lances hasta 5-10 m sobre la profundidad del fon-
do. En las estaciones mas oceénicas que fuercon realizadas durante
el dia, la profundidad midxima del lance estuvo determinada por la
digposicién vertical de la capa de plancton, a través de la infor-

macién provista por el eguipo SIMRAD EK-5C0.

En cada pesca planctdénica, las velocidades de calado y virado de
la red fueron aproximadamente de 0,8 m/s y 0,6 m/s, respectiva-
mente. Durante cada lance la velccidad del bugue se mantuvo en un
rango de velocidad entre 1,5 y 3 nudos, dependiendo de las condi-

ciones climaticas vy del estado del mar, de manera de mantener un
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dngulo aproximado de cable que fluctud entre 45 y 50°. La profun-
didad real de muestreo se corrigié mediante la medicidn peridédica
y repetitiva del &ngulo del cable por medic de un clindémetro

manual, gue en el presente caso varid entre 42 y 65°.

Durante la ejecucidén de cada lance se registraron los giguientes
datos de cardcter bdsico: nfimero de estacidn, fecha y hora,
duracién del lance y posicién geogréfica, tipo de red utilizada,
lectura de flujémetro, lecturas de clindmetro y cable arriado e

informacidn climdtica de caracter complementario.
2.2.2 Procesamiento de la informacidn

Las muestras plancténicas obtenidas en cada una de las estaciones
de muestreo, se fijaron inmediatamente después de extraidas del
copo colector de la red, con formalina al 5% en agua de mar,
tamponada con bdrax. Las muestras fueron almacenadas en frascos
de 0,5 1 de capacidad provistos de contratapa ¥ etiquetados

apropiadamente.

En el laboratoric, se procedié a extraer de cada una de las
muestras, la totalidad de los huevos y estados larvales de peces,

con la ayuda de estereomicroscopios Zeiss y Leica.

Posteriormente, se cuantificd la abundancia de huevos y estados
larvales totales de peces y especificamente, la densidad de huevog
v larvas de las especies sardina comiin y anchoveta. La biomasa
zooplancténica total se realizd a través de la determinacidén del
peso seco de las muestras (Boltovskoy, 1981; Omori y Ikeda, 19B4) ,
considerando alicuotas de la muestra total {(1/2 - 1/8), generadas

por medic de un submuestredor Folsom (Griffiths et al., 1584).
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Los resultados de abundancia larval y biomasa zooplanctdnica
total, fueron estandarizados a ind/lOm2 v g/1000m3, regpectiva-
mente, utilizando la informacidén de voldmen de agua filtrada por
la red (Smith y Richardson, 1579).

2.2.3 Analisis de la Informacién

La informacién relativa a huevos y larvas de sardina comin ¥y
anchoveta y de biomasa zocoplanctdnica total, es presentada en
forma grafica en mapas horizontales de distribucién espacial,
considerando toda el Area de estudioc y graficos de distribucidén
latitudinal y longitudinal. Las cartas horizontales para estas
variables fueron graficadas utilizando planillas EXCEL versidmn

5.0.

La exploracién de los datos con el objeto de detectar diferencias
egtadisticamente significativas entre los distintos sectores con-
siderados en el estudic (i e., zona norte, zona sur y golfo de
Arauco), fue realizado utilizando estadistica no paramétrica. La
contrastacién de los tres sectores de muestreo fue realizada a
través de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Siegel,
1986), en tanto que la contrastacidén de pares de zonas fue reali-
zada mediante la prueba U de Mann-Whitney (Siegel, 1986). Estos

andlisis fueron realizados en el programa SYSTAT versidn 5.0

Con el objeto de detectar relacicnes entre la distribucidn del
componente ictioplanctdénico y de la biomasa zooplanctdnica total
respecto de variables oceanogrdaficas, se exploraron los datos a
través de métodos graficos (relaciones univariadas) realizados en
planillas Quattro.Prc y por medio de métodos estadisticos. EL
andlisis estadistico (correlacidn parcial miltiple) fue realizadc

en el programa SYSTAT versidn 5.0.
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En consecuencia, se establecieron relaciones entre las variables
oceanograficas fisicas medidas en toda el area de estudioc y en
particular con la situacidn registrada en el golfo de Arauco con:
la biomasa zooplanctdnica total; con la dengidad de huevos y; con

las larvas de sardina comin y anchoveta.

2.3 Objetive 2.1. "Determinar la distribucién y biomasa (en peso)

del recurso sardina comin y su varianza asociada."”

Objetivo 2.2. "Determinar la digtribucién y biomasa (en peso)

del recursc anchoveta y su varianza asociada".

2.3.1 Muestreo acistico

Fn consideracidén a la escasa informacién disponible acerca de 1a
distribucién y comportamiento de la sardina comin y anchoveta en
1a zona de estudio, el disefio de muestrec para la evaluacidn
aclistica, se realizd asumiendo un comportamiento similar al

registrado en la zona norte de Chile.

Considerando lo anterior, el disefio de muestreo sistematico es el
mas adecuado, asumiendo aleatoriedad de la distribucidn de 1ios
recursos peldgiceos con respecto a la posicién de las transectas
{Shotton y Bazigos, 1984; Francis, 1984; Simmeonds, 1984 y Simmonds
et al., 1991), lo gue se ajusta adecuadamente a la caracteristica

altamente contagiosa de los recursos objeto del presente proyecto.

La varianza obtenida con este método, es similar a la alcanzada
con un muestreo aleatorio cuando no existe tendencia lineal en la
direccidén del muestreo (Shotton y Bazigos, 1984; Jolly y Hampton,
1990) .
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Una ventaja de este disefio de muestreo lo constituye la disminu-
cidn de la varianza del estimador cuando la informacién presenta
una gradiente de densidad en el sentido de las transectas. Ade-
mas, el muestreo sistemdtico es recomendado para obtener adecuada
informacién sobre la distribucién de los recursos (Mac Lennan y

Simmonds, 199%2).

La separacidén entre las transectas se definidé considerando aspec-
tos tales como: distancia minima para evitar el posible sobre
muestreo por desplazamiento de los recursos; adecuada precisidén en
la cuantificacién mediante el indice de cobertura y coeficiente de

variacién esperados y presupuestos disponibles.
2.3.2 Calibracidn del sistema acistico
a) Calibracidén electroacisgtica

El procedimiento de calibracién electrcacistica del sistema de
ecointegracién SIMRAD EK 500 consiste en un proceso iterative, en
que se mide las sefiales de la intensidad de blanco (TS) y eccin-
tegracién (Sa) provenientes de un blanco de referencia conocido
ubicado en el centro del haz aclstico, los que deben converger
hacia el valcor tedrico del blanco de referencia (Foote et al.,

1987) .

Se utilizaron blancos estandar de ccbre disefiados para 1las
frecuencias de 38 y 120 KHz, seglin las recomendaciones del Grupo
de Trabajo de Acistica del ICES y por el fabricante (Foote et al.,
1987) . De acuerdo a este método es posible alcanzar un nivel de

precisién de + 0,5 dB, siendo aceptable con + 1 dB.

Log controcles de los equipos durante la calibracién deben ser

iguales gue los utilizados durante la prospeccidn, por lo tanto
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ante eventuales cambios en estos controles es necesaric realizar

las mediciones con las diferentes alternativas o repetir la

medicidn.

Las mediciones se efectuaron en Valparaiso antes del inicio de la
prospeccidén. El buque se fonded con dos anclas por la proa y una

por la popa {(barbas de gato).

Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el pro-
ceso de calibracién, ésta se ubicé en el haz aclistico mediante
tres lineas de nailon monofilamento, utilizandose carretes de

cafiag de pescar para variar y controlar la ublicacidn del blanco en

el haz.

El procedimiento de medicidén del TS consiste en medir las

ganancias del transductor, ajustandose seglin:

N T5m-T5h

G, =G, >

donde:

G, = nueva ganancia del transductor
G, = ganancia antigua
TSm= intensidad de blanco medida (dB)

TSb= intensidad de blanco tedrico (dB)

Para ajustar los paradmetros de las lecturas del ecointegrador (Sa)

se aplica el siguiente procedimiento:
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Sa
10log =
54

siendo:

4nrio, (1852)2

Sa =
yr?

donde:
Obs = seccidn dispersante de la esfera (dB).
r = profundidad de la esfera (m).
Yo = profundidad ae referencia (1 m}.
b4 = 4&ngulo equivalente del haz acistico (dB).
Sa ey = galida tedrica del ecointegrador.
Sa () = galida medida del ecointegrador.
b) Calibracidén de la intensidad de blanco (TS) "in situ"

Con el fin de determinar la intensidad de blanco (TS) "im situ" de
las especies objetivo se realizaron dos experiencilas en zonas de
alta vy baja abundancia de sardina comiin, ubicadas en las cercanias
de Constitucidn, asignada al lance 12 y en el golfo de Arauco

{lances 19 y 20).
Los datos fueron recolectados durante la noche, sobre agregaciones

tipc estratos con las frecusncias de 38 y 120 Khz en pulsos corto,

medio y alto. La velocidad del buque varié entre 2,0 y 2,5 nudos.
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Con el fin de analizar en forma cualitativa la posible presencia
de blancos maltiples, se utilizé como patrdn para establecer los
rangos de la distribucidn de los TS, la informacidn proveniente de
la frecuencia de 120 khz en los tres pulsos, particularmente en
pulsocs corto y medio, vy 38 khz en pulsoc corto. De este modo, se
seleccionaron lcs rangos de los TS obtenidos preferentemente con
el pulso medio a 38 khz, para ser analizadc respecto a la talla de

los peces.

En todo caso se debe tener presente que la prospeccidn se realizd
con la frecuencia de 38 khz con pulsc medio, siendo la frecuencia
v pulso mas utilizada a nivel mundial (Foote, 1987; Foote, 1986 vy
Simmonds et al., 1987), debido a la mejor penetracidn del sconido
{Clay 1990) vy para evitar interferencias del pasabanda gque se

pueden producir en pulsos cortos (Soule et al., 1995).

La informacidn de TS detectada por el sistema acistico fue
recolectada ping a ping* con una tasa de sondeo automaticamente
ajustada a la escala del ecosonda, en este caso se utilizé una

escala de 25 m, almacendndose en medios magnéticos.

La informacidén fue procesada de acuerdc a las siguientes consi-
deraciones; se considerd blanco individual aquellos ecos regis-
trados a igual profundidad en al menos 2 pings, se aceptd que en
1 ping el blanco estuviera ausente, debiendo volver a ser detec-
tado en el scndeo siguiente, también se aceptd como blanco ague-
llos que presentaran una variacidén de hasta 15 cm en la profun-
didad.

El TS corresponde a la ecuacidn:

O

TS = 10 leog S
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intensidqd de blance- (dB)

drea dispersante {m?2)

Se confeccionaron histcgramas de frecuencia de los TS respecto a
la frecuencia en nimerc de blancos, de estos higstogramas se deter-
minaron los valores centrales de las distribucicnes tales como las

medias aritmética y geométrica; la mediana y la moda.

De estas medidas del valor central se selecciond la moda para
asociarla ccn las tallas de los peces capturados en los lances de
pesca, las otras medidas del valor central fueron desestimadas por

encontrarse influenciadas por la simetria de las distribucicnes.

Las muestras de tallas de los peces se obtuvieron en lances de
pesca realizados antes de las mediciocnes de TS, en la estructura
de tallas de los lances considerados se determind la media aritmé-
tica, que coincidié con la moda, valcores gue fuercn considerados

para ccrrelacionarlos con los TS medidos en la respectiva zona.

Debidec a que los datos disponibles de TS fueron insuficientes para

ajustar una regresidn lineal simple de esta variable con la longi-
tud de los peces, para cada pulso, frecuencia y talla se determind
la ecuacidn consgiderando la pendiente como 20, segin el procedi-

miento aplicado internacicnalmente y recomendado por Foote (1987)

segin:

TS = a + 20 Log L
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donde :
TS = 1intensidad de blancc (dR)
L = leongitud total (cm)

El TS se refiridé a wvalores de TS kg segun:

TS =TS - 10 Log w

siendo:
TSkg = 1intensidad de blanco (dB/kg)
w = peso del pez (kg).

Finalmente, la constante de ecointegracién (C) se calculé segin:

TSkq
_ (4mx10 10 )73
1000

donde :

2.3.3 Identificacidén de especies

La identificacidn de especies se efectud mediante lances de pesca
de reconocimiento con red de arrastre a mediagua realizadas por el
B/I Abate Molina en sectores en que las caracteristicas de las
agregaciones lo permitieron. De las capturas obtenidas en cada
lance se obtuvieron los aportes porcentuales de cada especie,
aplicandose a las lecturas aclsticas en las I.B.M's cercanas a los

lugares en que se realizaron las pescas (Simmonds et al., 1991}.
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Lags unidades de ecointegracidn asignadas a cada especie se

estimaron segin la siguiente expresidn:

= "i*9;
3
D (wyxoy)
donde:
K 5 = aporte de la especie "j" a la lectura acilistica.
5 = proporcién en peso de la especie "j" en la captura
o = cceficiente de dispersidén aclistica de la especie "j".

Los datos recopilados en las pescas de identificacidén permitieron
ademis, establecer las estructura de tallas y peso de los stocks

de los recursos evaluados mediante los métodos aclsticos.

En los sectores en que no fue factible realizar lances de pesca de
reconocimiento, se aplicéd el método aciisticc (Guzmén et al., 1983)
v el andlisis de losg ecogramas (Simmonds et al., 1991) para sepa-
rar los ecos provenientes de especies distintas a la saxdina y la

anchoveta.

El método aclstico de identificacidén de especies consiste en cal-
cular el coeficiente volUmetrice de dispersidn, Sv de cada cardu-
men, considerandec el andlisis de la forma geométrica de los cardi-
menes, comportamiento de las especies y su relacidn con la sefial

aclstica, utilizandose la siguiente formulacidn:
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En el caso de muestras digitales como la entregada por el sistema
EK-500, la altura media de la sefial corresponde al promedio de las
alturas observadas en cada ping, respecto al ndmero total de

muestras censideradas, para este caso se aplica la siguiente

ecuacidn.
Sa
3, = 1010g[2;%i] [ dB 1]

donde :

Sy = coeficiente volimetrico de dispersiédn de la agregacidn &
cardumen.

C1 = constante de calibracidén electrénica del equipo. En el
caso del EK 500 estd incluida en la salida calibrada del
ecointegrador.

L = longitud de la agregacidn (m)

D = altura media de la sefial remitida por la agregacidn (m).

Saic) lectura del ecointegrador correspondiente a la

agregacidn.

v = seflal electrdnica del cardimen (volt)

De este modo, es posible separar los ecos de las especies peléa-
glicas pequeflas objeto del estudic de otras como merluza ¢ jurel,
considerando que el Sv de anchoveta y sardina comin se encuentran
entre -32 a -42 dB (Guzman et al., 1983). BEn el caso de jurel, los
Sv se ubican entre -37 y -47 dB, mientras gue los ecos de merluza
de cola y comin fueron discriminados seglin la informacidn

proveniente de los lances de pesca.
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c) Andlisis bioldgico de las capturas

A las capturas de cada lance se realizaron muestreos bioldogicos
tendientes a establecer la estructura de tallas y peso de la

egpecie dominante.

2.3.4 Procesamiento de la informacidén acistica

El procesamiento de los datos se realizé en gran parte a bordo
mediante un conjunto de programas computacionales ad hoe. Se
crearon basgses de datos con las lecturas acdsticas por cada I.B.M.
geparados por especie, tipo de agregacidn, sus profundidades
méximas y minimas, la posicidn geografica de cada I.B.M., fecha,
ndmerc vy rumboc de la transecta.

Con tales datos se obtuvieron las cartag de distribucién (geogra-
fica v batimétrica) de los recursos, expresadas en categorias de
densidad vy se calcularon los estimados de biomasa y sus varianzas.
El drea prospectada fue medida mediante un planimetro digital.

2.3.5 Estimacidén de la biomasa y sus varianzas

a) Biocmasa

La biomasa (B) se egtimd segin:

iy
I
'
Wy
é)
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donde:

A = drea de estudio en millas nauticas cuadradas

-~

R = Estimador de razén de densidad media por nimero de
intervalos bésicos de muestreo.

Cp = Coeficiente de ecointegracidén (t/mn?/Sa).

R :
siendo 1la razén R equivalente a las lecturas aclsticas del

ecointegrador (Sa) por I1.B.M., calculandose segfin:

n

Y %

}? - 1=l

n

)IRE

i-1
donde:
n = numero de transectas de la muestra
Xy = densgsidad de la transecta 1-ésima.
Vi = numero de I.B.M. en la transecta i-ésima.

La lectura acustica del ecointegrador peor I.B.M. corresponde a la

expresiodn:
S,=4m x S, x R: x (1852m/mn)? x (r,-I,)
donde :
S = lecturas promedioc del ecointegrador por I.B.M., en este

cago se sefiala como la razdén R

S = coeficiente volumetrico de dispersién (m2/m?).

= profundidad de referencia del blanco (m).
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r,,r; = 1limites superiocr e inferior de la ecointegracién & de los
estratros programados {(m) .
1.852

factor de transformacidén de metros a millas nauticas.

Un segundo estimador de biomaga utilizade correspondid al
propuesto por Petitgas (1991) el cual considera que la biocmasa
depende de la geometria del &rea de distribucidn del recursc vy

estima su densidad (Z) sclc en dicha &rea (V) mediante la

expresiodn:

zZ, = %_f Z{x) dx

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras, sin
embargo, en aguellos casos donde las muestras provienen de una
grilla regular, y donde cada una de ellas tiene igual A&rea de
influencia, el estimador de Z, se estima comc la media aritmé&tica

de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.
b) Estimadores de la Varianza

Para disefios sistemdticos como el aplicado en la presente evalua-
cién, donde se considera un tnico punto de arrangue para la mues-
tra sistematica, no es posible obtener un estimador de varianza
que sea linsesgado ni consistente. 8Sin embargo, hay un amplio
conjunto de estimadores aproximados gue pueden ser usados con
resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la
pobklacidn en estudic no presenta pericdicidad en relacidén a la
seleccidn de la muestra sistematica. Por esta razdn, la varianza
de la biomasa se ha estimado mediante los Métodos Conglomerados de
Tamafios Desiguales (Hansen et al., 1854); Estratos Agrupados
(Volter, 1985) y Bootstrap {Robotham y Castillo, 1990). Adicional-
mente se ha estimadc la varianza de la biomasa mediante métodos

gecestadisticos.
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El estimador de la wvarianza de la biomasa (B)’ se expresa segin:

Los estimadores de la varianza de la razén V;(R) son:

Conglomerado de tamafio desiguales (Hansen et al., 1954)

~ o~

P, (R) = (1- L

n 2 52
TV) F (Si + B sy xy)

donde, N es el nUmero total de transectas en el area, ¥y
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donde, el intervalo de confianza 1-o para la biomasa (B) esti dado

por la expresidn:

Estratos agrupados (Kirk M. Volter, 1985)

5 1 n, 1 R 2 2
(B =L (1-2y L & + -2
2 (k) =5 -3 4 (n-1) (Sx + sy S/

donde:
n-1
- (Xl Xi+1) (yl -Vl-'-l)
Sy = —
i=1 Xy
2 2
Sy T 8y i Sy =8,

donde, el intervalo de confianza 1-« para la biomasa (B) estad dado

por la expresidn:

(B-t_aa/V,(R) ; B+t

z
2

Método bootstrap {(Robotham y Castillc, 1990)

g

(R, - B*
1

VB - (Gil)

i=

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




- 27 -

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

donde:

™

:
B-Y

i=1

A
siendo R un estimador de razdén obtenido de la i-ésima muestra de
tamafic n seleccionado con reposicién de la muestra original vy

donde & representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (l-«) para la biomasa B se encuentra

dado por el método Percentil Corregido (BC)

(P22, - z)) ; Fr{d2z, + Za)}

donde F! es la funcidén inversa de la distribucidn acumulada de

-~

F(R) , definida por:

F(Ry = Prob (R, < R)

y donde,

Z, = ¢ (F(R)

siendo ¢'l la funcién inversa de la distribucidén normal estandar

y Z, es el percentil superior de una normal estandar.
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Método Geoestadistico
Un cuarto estimador de varianza utilizado correspondié al pro-

puestc por Matheron (1971, fide Petitgas y Prampart, 1993) para

datos geogridficamente correlacionados mediante la ecuaciédn:

ey =2¥(S, V) -¥Y(V,V) -¥(5,9)

donde los términos de la ecuacidn se pueden representar mediante

sus respectives variogramas (y(h)) donde:

1

Y (3,3) =?22 ¥ (Xa_Xp)
e f

— _ 1 _

T == fax [y x-» @

\d v

donde V es el drea de distribucidn del recurso, {a,f’) los indices
de los intervalos basicos de muestrecs y n el nimerc de muestras

en V.

La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble

de la funcidén de estructura (v(S,V)) vy sus dos aproximaciones

discretas sobre la grilla de muestreo ( ¥{(S,V) ¥ ¥ (8,5 ), de

los cuales estos UGltimos no pueden ser calculades sin recurrir a

un modelo de varicgrama.
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La varianza o, depende de la estructura espacial a través de

tres factores geométricos; de la geometria del campo para

Yy(V,V}) ; de la disposicidén entre los intervalos bdsicos de
muestreo para ¥(59,8) y de la posicién de la red de muestrec en

el campo para ¥(S,V) .

La estimacidén de la varianza se realizd mediante el software EVA

(Petitgas y Prampart, 1993).

2.3.6 Distribucidn de los recursos

La distribucidén de cada especie, se presenta en mapas, utilizando
una escala de densidad (t/mn?), determinada por la expresidn
75%2{2-1}  donde n representa el nivel de la categoria, =iendo 0
<n s 4 (Tabla 3).

Los mapas de distribucién se confeccionaron realizando una
interpolacién mediante el método de la distancia inversa al
cuadrado {1/d%), presentdndose graficamente en dos tipos de
representacidn, en mantos tri-dimensional, se presenta la lectura
aclstica completa vy, en igolineas planas de igual densidad segtn

las categorias sefialadas anteriormente.

En el sentido batimétrico, la distribucién de los recursos es

presentada en graficos por cada zona.
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2.3.7 Determinacién y descripcidén de estructuras espaciales en la

informacidén acustica

En forma complementaria a los mapas de distribucién espacial de
los recursos, se analizan las caracteristicas de las agregaciones
mediante correlogramas para cada transecta, con lo que se descri-
ben los patrones de agregacidén en forma analitica. Esta herra-
mienta es ampliamente utilizada en el estudio de series de tiempo
de informacidén acistica vy permite determinar el tamafioc de macro-
estructuras en la informacién recolectada (Barbieri 1981, Barbieri
v Cordova 1986) .

El procedimientc consistié en construir para cada transecta su
correspondiente correlograma, el cual es medido como el
coeficiente de autocorrelacién (R,} entre los intervalos basicos

de muestreoc (IBM) .

El coeficiente de autocorrelacidn R, esta dado por:

n-k
n Z (Y3373 (Y00, Y)
R - 1 1=1
a Hi_k ni — 2
E: (}31_22)
i=1
donde
k = orden de autocorrelacidn.
Yy = densidad j-ésima de la transecta i-ésima
Y, = densidad medlia de la transecta i-&sgima
I = nuamero de IBM en la transecta 1-&sima
n = numerc total de cbhservaciones
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2.3.8 Andlisis de las estructuras espaciales de las distri-

buciones

Para conocer la estructura espacial de la distribucidén de los

recursos, se determinaron los variogramas Y(h) . Este procedi-

miento ha sido utilizado por Foote y Rivoirard (1992) y Petitgas

(1993), donde el variograma estd dado por la siguiente expresiodn:

Y (h) =—%E[Z(x+h) -z(h)]?

donde:

. = densidad de peces en unidades de Sa.

X = denota el vector de posicién de la medicién (I.B.M.)

h = vector de magnitud h o distancia entre la posicidn de z(x)

a z(x+h).
2.3.9 Indices de cobertura y abundancia relativa

Ademds de lo anterior y con el f£in de complementar el anadlisis de
la distribucién espacial de los recursos en estudio, se utilizan
los indices de Densidad y Cobertura (Castillo et al., 1$86). El
Indice de Cobertura (IC) indica el porcentaje del area ocupada
efectivamente por la especie, dando una idea acerca del gradc de
agregacién presentado por la especie en el momento de la

prospeccidén. E1 IC se calculd segun:

IC=£X100
z
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La abundancia relativa de los recursos se determind con el Indice
de Densidad (ID), que indica el grado de concentracién de los
recursos en aquellas cbservaciones aclisticas que detectaron su

presencia. El procedimiento de cidlculo para el ID eg:

J=1 i=1 k
donde:
k = numeroc de cbservaciones aclisticas con presencia de recurso
= numero total de observaciones aciisticas en el crucero.

Sajq = lecturas aciisticas en la i-ésima I.B.M. de la j-ésima
transecta.

Cp = factor de ecointegracidn, cobtenido en base al TSyq, este
valor varié en cada subzona, dependiendo de la relacién
TS/L v L/PESO.

I.C. = indice de cobertura (%)

I.D. = 1indice de densidad en t/mn?2.
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VII. RESULTADOS
1. Resultados objetivo especifico 2.4

Registrar y analizar las condiciones oceanogrdficas vy
meteoroldégicas asociadas a la distribucién de los recursos

sardina comin y anchoveta en el drea de estudio.

1.1 Condiciones atmosféricas

Las caracteristicas de las variables atmosféricas intensidad vy
direccién del viento; temperatura del aire (seca y htumeda) vy
presidn, fueron registradas a bordo del B/I Abate Molina. La Fig.

3, 4 v la Tabla 4 resumen la informacidén meteorclégica.

La temperatura del aire a nivel del mar se mantuvo en un rango de
fluctuacién entre 10,0 vy 16,0 °C (media= 12,95, d.e.= 1.318), con
valores mayores (> 15°C) en la regidn norte del &rea de estudio
(dias 6-8 de diciembre de 1996). En la regidn sur (a excepcidén del
dia 15 de diciembre de 1996), la temperatura del aire se mantuvo
homogénea entre los 13 y 15 °C, para disminuir (<12°C} en las

estaciones realizadas en el golfc de Arauco.

Durante el desarrollo del crucero, la velocidad del viento (Fig.
3) fluctud entre pericdos de calma y 23 nudos, presentando las
mayores intensidades en el sector sur del area de estudio {(entre
los dias 15 y 18 de diciembre de 1996), la direccidn del viento
estuvo en el tercer cuadrante (180 a 270°) entre el 6 y el 10 de
diciembre, rolando al segundo cuadrante (90 a 180°) entre el 11 y
13 de diciembre y al primer cuadrante (0 a 90°) entre el 14 y 18
de diciembre. Con el objeto de evitar posibles seggos por falta de
temporaneidad de los datos de vientos, puesto que estos fueron

recolectados en un periodo de 13 dias, y que pudieran provocar
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interpretaciones equivocadas, los resultados (Fig. 4) de 1la
intensidad y direccién del viento, se presentan como serie de

tiempo sin considerar la dimensién espacial.

1.2 Distribucién horizontal de las variables hidrograficas

1.2.1 Temperatura

Se observa la presencia de un claro descenso de la temperatura, en
el estrato de 5 m de profundidad, con el aumento de la latitud
(Fig. 5). El &4rea de estudio se divide por un gradiente térmico
importante, de aproximadamente 2 °C {entre 15 y 13 °C) en una
distancia de 20-30 mn, en las cercanias de Constitucidén (35°8), en
un sector norte (entre 32°40’ y 34°8) con presencia de aguas mas
cdlidas (> 15 °C) y un sector sur (35°20° Yy 38°8S} con temperaturas

mas frias, fluctuando entre los 13 v los 11,5 e°c.

Temperaturas mds frias (< 13 °C) fueron detectadas también en la
zona mas costera, asociada principalmente a puntas y cabos, e g.,
cabo Carranza (35°34’'3), punta Tumbes (36°3878), punta Lavapié

(37°08’8) y punta Morguilla (37°43’8), revelando la presencia de
focos locales de surgencia costera.

A nivel de 25 m de profundidad se observa un gradiente
longitudinal (costa-océano) importante en el sector norte del area
de estudio (1,5 °C en 30 mn), con la presencia de la isoterma de
13 °C en tcdo el sector més costero. Frente a Constitucidn (35°
8) vy al igual que lc detectado en la distribucién de temperatura
a 5 m de profundidad, se observa un fuerte gradiente térmico (2-
2,5 °C en 20-30 mn) que divide el &drea de estudic en un sector
norte, caracterizado por temperaturas mayores a 13,5 °C vy un

Sector sur, con temperaturas mencres a 11,5 °C, sobre todo en el
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sector mads costero, asociado a la presencia de focos locales de

surgencia costera de aguas mas frias.

lLa distribucidén horizontal de la temperatura en el estrato de 50
m de profundidad, aungue muestra un rango muche mas estrecho de
variacién (12,5-10,5 °C), presenta aguas levemente mids cdlidas en
el sector norte del area de estudic. En el sector sur, y hacia la

costa se presentaron valores menores a 11°C.

1.2.2 Salinidad

En el estrato de los 5 m se observd la presencia de aguas con
salinidades entre 34 v 34,5 psu (Fig. 6). Un leve gradiente
salino se sugiere al norte de Constitucidén (35° S8), asociado al
aporte fluvial del rio Maule. En tanto que, un leve aumento de la
salinidad con la longitud fue evidenciado en las cercanias de
punta Lavapié (37°08’8), por efecto de focos locales de surgencia
de aguas mads salinas (>34,4 psu) en este sector. En la regidén mas
ocednica del sistema neritico, las salinidades detectadas en el
sector norte del drea de estudio fueron levemente mayores (34,5

psu) que las registradas en el sur (34,1-34,2 psu}.

La distribucidén horizontal de la salinidad a 25 m de profundidad,
muestra un estrecho rango de fluctuacidn de la variable en teda el
drea prospectada (34,4-34,6 psu). En el sector mas costero (< 10-
15 mn) fueron detectadas aguas mas salinas (> 34,6 psu)
coincidiendo con menores temperaturas (<« 11,5 °C) producto de

eventos de surgencia costera.

En el estrato de 50 m se aprecia un leve, pero evidente gradiente
salino de disposicién longitudinal, con valores que aumentan hacia
el sector costero. En este estrato de profundidad no fue posible

la deteccidn de diferencias salinas entre el sector ncorte y sur
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del &rea de estudio. En el sector mis costero cercancs a las
localidades de cabo Carranza (35°34' 8), punta Tumbes (36°38’8) vy
a la boca del golfo de Arauco (37°08’ S8) se presentaron aguas con

salinidades mayores a 34,7.

1.2.3 Densidad:

El campo horizontal de densidad, en el estrato de 5 m de profundi-
dad (Fig. 7}, evidencid valores levemente menores (25,4 u, sigma-
t) en el sector norte del &rea de estudio, con la presencia de un
gradiente de densidad (0,4 u. sigma-t en 30 mn) en las cercanias
de Constitucidn (35°8). Valores mayores a 26 u. gigma-t fueron
detectados en el sector costerc asociado a las localidades de cabo
Carranza (35°34'83), Talcahuano (36°38’'5) v  punta Lavapié
(37°08'8).

El estrato de 25 m evidencid aguas levemente menos densas en el
gsector mas ocednico situado en el norte del Area de estudic (25,6-
25,8 u. sigma-t}). Al sur de la localidad de Constitucidn (35° §),
ge presentan aguas con densidades mayores a 26 u. sigma-t,
presentandose un gradiente longitudinal de densidad, con aguas mas
densas situadas en el sgector mds costero del &rea de estudio

(=24,6 u. sigma-t), asociado a surgencia local.

La distribucidn horizontal de densidad en el estrato de 50 m de
profundidad, mostrd un leve gradiente latitudinal en el area de
egtudio, modulado principalmente por leves variacicnes de la
temperatura. La densidad fue mayor (> 26,4 u. sigma-t) al norte de
los 35° 8, vy practicamente en todo el sector sur del &rea de

estudic.
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1.2.4 Oxigeno disuelto:

En el estrato de 5 m de profundidad, la variable oxigeno disuelto
no presentd variaciones latitudinales de importancia, con valores
fluctuando entre los 5 y 6 ml/l en toda el Area prospectada (Fig.
8), a excepcidn del sector comprendido entre los 36°40' y 37°30'S,

donde se detectaron concentraciones superficiales de hasta 3 mi/1l.

A 25 m de profundidad vy al sur de los 34 °S se observa un evidente
gradiente longitudinal (costa-océano) de concentraciones de oxige-
no disuelto variando entre 2 a 2,5 ml/l en 15-20 mn, disminuyendo
hacia el sector mads costero, mientras gue al norte de los 34 °5 el
oxigeno se presentd en forma homogénea fluctuando entre 5 y 5,5
ml/1l. Los valores mds bajos para esta variable fueron detectados
en zonas asociadas a focos locales de surgencia costera, e g.,
cabo Carranza (35°34’8), punta Tumbes (36°38‘'S) y punta Lavapié
(37°08'S). En esta {ltima localidad, los valores en el sector

costero fueron menores a 2 ml/1l.

Al igual que lo detectado para el estrato de 25 m, la distribucidn
de oxigeno disuelto en los 50 m de profundidad, evidencid un claro
gradiente de concentraciones en sentido longitudinal, con valores
de 4 ml/l en el sector mas ocednico y de 2 ml/l en el sector mas
costero del Area de estudio. Los menores valores de oxigeno di-
suelto estuvieron asociados a las localidades de cabo Carranza
(35°34'S), punta Tumbes (36°38'S) a la boca del golfo de Araucc
(37°08'3) y a punta Morguilla (37°43'S3), con valores menores a 1,5
ml/1.

1.2.5 Clorofila-a superficial

La distribucidén horizontal de la clorofila-a superficial, en el

area de estudio (Fig. 9) presenta claramente dos nicleos de altas
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concentraciones, asociados a areas de ubicacidén de focos locales
de surgencia costera, e g., cabc Carranza (35°34’'S) y punta
Lavapié (37°08'S), presentando valores mayores a 10 y 18 wmg/m’,
respectivamente. En el sector norte del &rea de estudieo, los

valores de clorofila-a fluctuaron entre 1 vy 6 mg/m’.
1.2.6 Clorofila-a integrada

La distribucidn de la clorofila-a integrada en la columna de agua
{(Fig. 9) muestra una distribucidn similar a la clorofila-a super-
ficial, evidenciindose los mayores valores en el gector sur del
drea de estudio, y especificamente dos nldcleos de mayores concen-
traciones asociados a cabo Carranza (35°34’S) y punta Lavapié
{(37°08’8), con valores integrados mayores a 240 y 320 mg/m?. Por
el contrario, la zona norte del &rea de estudio, presentd valores
extraordinariamente bajos de clorofila-a integrada, con valcres

menores a 40 mg/m?.

1.2.7 Relacién entre la clorofila-a superficial y la clorofila-a

integrada.

Con el fin de evaluar el wvalor de las concentraciones superficia-
leg de clorcfila-a comop predictor de standing stock de la biomasa
fitoplanctdnica de la columna de agua ge ajustd una regresidén
lineal entre esta variable y la clorofila-a integrada. El ajuste
lineal de los datos (n=49) mostrd una correlacidn pesitiva y baja,

con un coeficiente de determinacién (r?) de 0,514 {(Fig. 10).
1.2.8 Profundidad base de la termoclina y de la capa de mezcla
La distribucidén horizontal de la profundidad de la termoclina,

mostrd un claro gradiente longitudinal (costa-océano) en toda el

Area de estudio, presentandose a profundidades de 30-35 m en el
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sector mas oceanico y alcanzando los 15 m en el sector mas costero
del drea de distribucién (Fig. 11), no observandose una variacién

de la profundidad de la termoclina en el sentido latitudinal.

La relacién de la profundidad base de la termoclina y el viento,

no presenta un patrén claro de asociacidn.

La Fig. 12 muestra la distribucidén de las profundidades de la capa
de mezcla en el area de estudio, notidndose un estrato de mayor
profundidad, mezclado verticalmente, en el sector mds oceanico del
drea de estudio (entre 24 y 22 m), situado al norte de la locali-
dad de Talcahuano (36°50'S). E1l andlisis en el sentido vertical,
también permite observar un claro gradiente longitudinal en este
parametro, disminuyendo hacia la costa, pudiendo alcanzar profun-
didades menores a 10 m, sobre todo al interior del golfo de Arauco
(37°8), evidenciando una relacidn entre la profundidad de la capa

de mezcla y la batimetria.

Las Fig. 12 y 13 muestran el analisis entre la profundidad base de
la termoclina y de la capa de mezcla respecto de la componente
este-oceste del viento {(componente x}. Por convencidén el eje x

positivo indica vientos del este.

Asi se observa una leve dominancia de los vientos del oeste, pero
no es posible definir una relacidn significativa entre las varia-
bles: componente este-oeste del viento y la profundidad de la

termoclina y capa de mezcla.

Respecto de la componente y (norte-sur), por convencidn los valo-
res positivos indican vientos del norte, también existe un leve
predominic de los vientos del sur (valores negatives), aungue

tampoco es posible encontrar una relacidn entre la componente y
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del viento y la profundidad de la termoclina y de la capa de
mezcla (Fig. 14 y 15).

De estas cuatro figuras, sge observa ademds que los vientos de
direccidén este-ceste son de mencor intensidad {rango= 0-5 nudos)
que los de direccidn norte-sur (rango= 0-12 nudos), tanto en la

direccidn norte como sur.

La inexistencia de relaciones significativas entre las variables
analizadas puede tener una base de explicacién si se considera que
durante el crucero se tienen valcores instantaneos de viento y, que
las egcalas de variacidn de las variables son distintas. Por esto,
en el andlisis "punto a punto", donde la escala de variacidén tem-
poral del viento es de més alta frecuencia que la fluctuacidn de
la profundidad de la termoclina o de la capa de mezcla, es posible
pensar en la inexistencia de correlaciones entre ambas variables

sobre mediciones instantaneas.

1.3 Distribucién vertical de la temperatura, salinidad, densidad

y oxigeno disuelto

En la subzona 1 (Transectas 1 a 7) se aprecia una marcada estra-
tificacidén de la temperatura en los primeros 20-30 m de profun-
didad (15-13 °C), que tiende a hacerse mas somera en las estacio-
neg mas costeras (Fig. 16 a 19). Bajo losg 50 m de profundidad se
encuentra una columna de agua mas bien homegénea, con valores
fluctuando entre los 12 y 11°C. La excepcidn a lo anteriocr 1lo
constituye la gituacidén registrada en la transecta 5, en que la
estructura térmica vertical revela gradientes importantes en los
primercos 40 m de la columna de agua, situacidn que es mencs evi-
dente en la estacidn mas ocednica, donde la profundidad de la capa
de mezcla tiende a sger mayor (25 m). Lo anterior determind una

termoclina bien desarrollada, con gradientes verticales maximos
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(3,5 °C/10 m), asociados a los 10-30 m de profundidad, con los

maximos en los primeros 15 m.

De igual modo, la estructura salina vertical muestra un leve
ascenso de las isohalinas de 34,5 y 34,6 psu en el sector costero,
hacia los 15-20 m de profundidad, con variaciones pegquefias de la
galinidad con la profundidad, manifest&ndose en leves haloclinas
situadas entre los 10 y 20 m de profundidad. Al igual gque en la
temperatura, la excepcidn lo constituyd la situacidn registrada en
la transecta 5 en que se registrd una termoclina y picnoclina muy

fuerte, asociada al estrato entre los 10-3C m.

La densidad sigue aproximadamente el comportamiento de la variable
salinidad, notdndose un mayor gradiente en el estrato de 20-30 m
en el sector mias ocednico y entre los 15-20 m en el sector mas
costero, producto del ascenso de las isopicnas, mostrando una
picnoclina bien desarrollada, sobre todo en las cercanias de la
costa, con un gradiente maximo de 0,7 u. sigma-t/10 m, eviden-
ciande que la distribucidn vertical de la densidad esta modulada

por la temperatura.

lLa estructura vertical de oxigeno disuelto muestra una oxiclina
importante, principalmente en las cercanias de la costa (3 ml 1°
1/10 m) con un descensc paulatino de las concentraciones, hasta
alcanzar valores menores a 1 ml/l bajo los 100 m en sectores mas
oceédnicos. Hacia la costa se aprecia un leve ascenso de la
igolinea de 3 ml/l alcanzando les 50 m de profundidad, se destaca
un nicleo de concentraciones mayores de oxigeno disuelto situado
bajc los 100 m de profundidad en la transecta 7, asociado al

quiebre de la plataforma continental.

En la subzona 2, entre las Transecta 9 y 17 (Fig. 20 a 24) la

distribucidén vertical de temperatura presenta un clarc ascensc de
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aguas mas frias en los sectores costeros a partir de 1las
estaciones realizadas a 10 mn de la costa, provocando una divisién
longitudinal en este sector, de tal modo gue es posible caracte-
rizar un sector costerc mids mezclado verticalmente y otro ocedni-
co, gue presenta una clara estratificacidn entre los 20 y 40 m de
profundidad, aungque en las estaciones mas ocednicas (especialmente
en la Transecta 9), fueron evidentes gradientes de temperatura
levemente menores (ca, 2 °C/1l0 m) ademds de una mayor profundidad

de la capa de mezcla.

Este ascenso de aguas mas frias también se observa al analizar la
egstructura de galinidad v densidad, la salinidad presentd una
gradiente vertical de 1 a 1,5 u sigma-t/10 m, con una penetracidn
de aguas de mayor densidad y menor teperatura hacia el sector mas
costero. La penetracidn de aguas de caracteristicas
subsuperficiales ecuatoriales queda evidenciada por el ascenso de
las isohalinas de 34,6 v 34,7 y la isopicna de 26,4, abarcando

gran parte de la plataforma continental.

La variable oxigeno disueltc también presenta gradientes
verticales mayores en el sector costero (4 ml 1°1/10 m) asociados
a los 10-20 m de profundidad con un ascenso de las isolineas de 2
v 3 ml/l hasta casi los 20-25 m de prcfundidad, sin que se
detecten variacicnes ccn la distancia de la costa, galvo en la
estacidn mids ocednica, donde la estratificacidn tiende a ser

mernor .

Transectas 18, 18GA, 1% y 19GA (Fig. 25, 26, 2% y 30): Estas 4
transectas estén situadas en la boca (Transecta 18) y al interior
del golfo de Arauco (18GA, 19 y 18GA).

La Transecta 18, de mayor profundidad, presenta un evidente ascen-

go de la ischalina de 34,6 v de la isopicna de 26,4, por scbre los
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25 m de profundidad, concordando con la distribucién vertical de
la isolinea de 2ml/l de oxigeno disuelto. La temperatura mostrd
valores bajos en superficie, con una leve estratificacién en el

sector mds ocednico de la transecta.

La Transecta 18GA, situada al interior del golfo, presenta gra-
dientes de temperatura y densidad importantes entre los 10 y 20 m
de profundidad a lo largo de la transecta, con un leve ascenso de
las isotermas de 12 y la isopicna de 26,2 hacia la estacidn mas
costera (18CGA-1). La distribucidén vertical de oxigenc disueltc a
lo largo de la transecta, reveld gradientes importantes entre los
20 vy 30 m de profundidad, con un ascenso de las isolineas hacia la

estacidn mas costera.

La transecta 19 mostrd una columna de agua bien mezclada vertical-
mente, dominada por aguas frias (11,5-11 °C) y mas densas {26,4-
26,6 u. sigma-t) y concentraciones de oxigeno disuelto gue superan
loes 2,5 mi/1l.

La transecta situada en el fondo de saco del golfo de Arauco
{(Transecta 19GA), gue corresponde a la mas somera de todas (prof.
maxima= 25 m), reveld una columna de agua bien mezclada vertical-

mente, hasta aproximadamente los 10 m de profundidad.

Transectas 21 y 23 (Fig. 27 y 28), situadas en el extremo sur del
drea prospectada, de batimetrias semejantes, revelaron un
comportamiento similar en la distribucidn vertical de las
variables medidas a lo largo de las transectas. Este patrdn estuvo
caracterizado por el ascenso de aguas mas frias (11-10,5 °C),
salinas (34,6 psu) y densas (26,6 u sigma-t), hacia el sector mas
costero sobre la plataforma continental, especialmente en la

Transecta 21, situada frente a punta Morguilla (37°43’S).
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La distribucidén vertical de oxigenc disuelto a lo largo de los
transectos, reveld un notable ascenso de aguas COIl menores concen-
traciones de oxigeno disuelto (isolinea de 2 ml/l) hacia la costa,
alcanzando los 20 m de profundidad, en tanto que a profundidades
similares, el sector ocednico estuvo dominade por concentraciones

de oxigeno mayores a 5 ml/1l.
1.4 Estabilidad wvertical

La distribucidn vertical de la estabilidad es presentado para cada
estacidén de muestreo en las Fig. 31 a la 45. Los mayores valores
de estabilidad (107° m %), asociados a la ubicacidén vertical de los
mdximos gradientes de densidad, fluctuaron principalmente entre

profundidades de 10 y 50 m.

Esta asociacidn esg evidente, por ejemplo, en la estacidn mas cos-
tera de la Transecta 9, donde la capa de mezcla alcanza los 35 m
de profundidad y en la Transecta 15 (Estacién 2), donde se
verifica un gradiente importante de densidad en los primeros
metros de la columna de agua, redundando en altos wvalores de

esgtabilidad vertical.

El desarrollec del crucero en el sector neritico del &rea de estu-
dio, hace gue sea necesario considerar el factor batimétrico res-
pecto de la profundidad de la picnoclina, gue en la gran mayoria
de los casos tiende a aumentar hacia el sector oceédnico del &area
de estudio, notandose valores mayores de estabilidad a profundi-

dades entre los 20 y 30 m.
1.5 Diagramas T-S

El andlisis de los diagramas T-S para el sector de estudio (Fig.

46 a 49), muestra que la estabilidad estd mas modulada por la
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temperatura (rango mds amplio) que por la salinidad. En las
transectas del sector norte del Aarea de estudio (Fig. 46), fue
posible observar una zona de mezcla, altamente variable, aguas
subantarticas superficiales y la presencia de aguas ecuatoriales

subsuperficiales.

Las caracteristicas mas someras de las estaciones situadas mas al
sur, por ejemplo las transectas 13, 15 y 17, implica el reccno-
cimiento de una zona variable de mezcla, con temperaturas entre
14,5-13,0 °C y salinidades entre 33,6-34,2 psu, y aguas ecuato-
riales subsuperficiales con salinidades fluctuando entre 34,4 vy

34,8 psu.

Las transectas situadas al interior de golfo de Arauco, estaciones
muy someras (< 40-50 m), presentan aguas mezcladas con salinidades
fluctuando entre 34,5 y 34,8 psu y entre 10,5 vy 14,0 °C de
temperatura.

1.6 Clorofila-a

Las secciones oceanograficas de clorofila-a, para todas las tran-
sectas realizadas en este estudio, se presentan en las Fig. 50 a
ia 54.

La distribucidn wvertical de la clorofila-a a lo largo del Tran-
secta 3, presenta un ndcleo costero de bajas concentraciones, con
valores maximos de 3 mg/m® y valores muy deprimidos hacia el
sector ocednico de la transecta (1 mg/m’). Valores menores ain
fueron detectadeos a lo largo de la Transecta 5 con un niicleo

subsuperficial (10 m) de 1,5 mg/m3.

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




- 46 -

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Por el contraric, en la Transecta 5 los mayores valores fueron
detectados superficialmente en el sector ocednico (7 mg/m?},

presentando concentraciones bajas (< 1lmg/m?) en hacia la costa.

Lag transectas situadas en el sector central del area de estudio
(entre Constitucidn y Talcahuanoc), i1 e., transectas 9, 11, 13, 15
y 17, presentaron un patrdn de distribucidn vertical de clorofila-
a similar, caracterizado por la presencia de gradientes verticales
importantes entre los 10 y 20 m de profundidad. Estas transectas
presentaron mayores concentracicnes de clorcfila-a que las situa-
das en el norte del area de estudio, evidenciando niicleos superfi-
ciales y subsuperficiales de concentracidn, situados en la regidn
intermedia (transectas 11, 13 y 17) vy costera (transectas 9 y 15),
con valores que fluctuaron entre 3 mg/m3 (Transecta 9) y mayores

que 12 mg/m® (transectas 11 y 15).

Lag transectas asociadas al golfo de Arauco fueron las que presen-
taron los mayores valores de clorofila-a, alcanzando concentra-
ciones sobre 20 mg/m®> en la transecta situada en el fondo de saco
del golfo (Transecta 19GA). En la Transecta 18, la distribucidn de
la wvariabkle estuvo caracterizada por la presencia de un ntGcecleo
subsuperficial (10 m) mds ocednico de concentracién (>12 mg/m’),
presentando valores muy deprimidos (2-4 mg/m®) en el sectcor mds

costero.

La Transecta 18GA, presentd valores maycres a 8 mg/m3 en los pri-
merog 15 m de la columna de agua, a excepcidn de la estacidn mas
costera, que evidencid concentraciones menores (Egtacidn i8GA-1;
2 mg/m?). Bajo los 30 m las concentraciones en todo el transecto

fueron menores a 2 mg/m3.

La Transecta 19 presentd concentraciones relativamente altas en

los primeros 20 m de profundidad, con valores que fluctuarcn entre
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8-19 mg/m?, evidencidndose un niicleo de concentraciones (> 18
mg/m?) en la regidén mds costera de la transecta. En cambic, la
Transecta 19GA (fondo de saco del golfo), presentd los mayores
valores detectados en el estudio, evidenciando un importante gra-
diente longitudinal con valores menores a 8 mg/m3 en la costa vy
mayores a 20 mg/m> asociados a la estacidn situada en las cerca-

nias de la boca chica del golfo de Arauco.

Por Gltimo, las transectas 21 y 23 revelaron valores menores de
clorocfila-a (<4 mg/m3) nicleos superficiales situados en el sector

intermedioc de las transectas.
2. Resultados objetivo especifico 2.3

Determinar la distribucién espacial y la abundancia de huevos y

larvas de sardina comin y anchoveta.
2.1 Biomasa zooplanctdénica total
2.1.1 Distribucién espacial de la biomasa zooplanctdnica

La distribucién espacial de la biomasa zooplanctdnica total
(g/1000m3) descrita en este estudio, se realizdé a través de cartas
de distribucién horizontal de la wvariable y un analisis

latitudinal (promedios por transecta).

La Fig. 55 muestra la distribucién espacial horizontal de la bio-
masa zooplancténica total en el &Area prospectada. Esta figura
revela la presencia de niicleos de valcres altos (=100 g/1000m3)
centrados en la parte sur del &rea de estudio, principalmente
asociados al interior del golfo de Araucc (37°S) y punta Mcrguilla

(37°43'S). El sector norte, presentd valores mayores a 100
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g/1000m* en el sector mds costero, asociade a las puntas
Curaumilla (33°06'8) y Topocalma (34°08'8S).

El andlisis por sectores en el area de estudio para la variable
biomasa zooplanctdnica, se presenta en la Tabla 5, la que consi-
dera el drea prospectada total, y la divisidén en sectores norte,

sur vy golfc de Arauco.

Los valores promediados por sector revelan un relativo aumento de
la biomasa zooplanctdnica hacia el sur, encontrandose en promedio,
mayores valores en el sector del golfe de Arauco (prom.= 60,22

g/1000 m3).

El resultado resefiado en el parrafc anterior, es coincidente con
lo indicado en la Fig. 56, que muestra la variacidn latitudinal de
la distribucidn de la biomasa zooplanctdnica total (promedios por
transecta) para el area de estudio, la cual muestra valores rela-
tivamente sgimilares en toda el &area prospectada ({(prom.=51,78,
d.8.=70,701), a excepcidn de los transectas 19, 22, 23 y 24,
correspondientes a la zona sur, gue evidencian valores supericres

a 100 g/1000m>.

La contrastacién de los valores de biomasa zooplanctdnica total
para los tres sectores estudiados en el crucerc (i e., norte, sur
vy golfo de Arauco), indicd la inexistencia de diferencias estadis-
ticamente significativas para los tres sectores (estadistico

Kruskal-Wallis= 2,501; p= C,286).

Con el objeto de explorar la existencia de diferencias estadisti-
camente significativas en la biomasa zooplancténica total, respec-
to de las distintas zonas evaluadas durante el estudio, se realizd

una prueba no paramétrica (prueba U de Mann-Whitney) entre pares
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de sectores, a saber: norte va sur, norte vs golfo de Arauco y sur

ve golfo de Arauco (Tabla 6).

La Tabla 6 revela la inexistencia de diferencias estadisticamente
significativas de la biomasa zooplancténica total respecto de los

tres sectores analizados.
2.2 Huevos y estados larvales de sardina comin y anchoveta
2.2.1 Distribucidén horizontal del componente ictioplancténico

En atencidén a los objetivos especificos del proyecto, el compo-
nente ictioplancténico es referido aqui, especificamente, a la
distribucién de huevos y larvas de los recursos sardina comin y
anchoveta en el area de estudio. Se integra ademds la informacidn
de huevos y estados larvales totales de peces con fines meramente

comparativos.

La distribucién espacial de huevos y larvas de sardina comin,
anchoveta y estados larvales totales, son presentadas en las Fig.
57 a 59, respectivamente. El andlisis de huevos de sardina comin
mostré un rango de distribucién que abarcd toda el drea de
prospeccién (Fig. 57), evidenciando las mayores densidades

asociadas al interior del golfo de Arauco (> 5000 huevos/10m4) .

Por el contrario, para el casc de huevos de anchoveta, el rango de
distribucidén fue menor con estaciones positivas sélo en el sector
sur del area de estudio, especificamente asociadas al sur de los
36° 8. (Fig. 58). Al igual que para el caso de sardina comin, los
huevos de anchoveta mostraron las mayores densidades asociadas al

interior del golfo de Arauco (> 5000 huevos/10m?).
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Debido al periodo en gue se efectud el crucero (diciembre), las
densidades de estados larvales de sardina comin y anchoveta, pre-
sentaron valores extremadamente bajos, lo que fue particularmente
evidente para larvas de sardina comGn (Fig. 57) con sdlo dos esta-
ciones positivas en toda el &rea prospectada. Para el caso de
estados larvales de anchoveta, las estaciones con presencia de
larvas del recurso fueron levemente mavores, estando ausentes del
sectcr norte del A&Area de prospeccidn y, generalmente de 1las

estaciones gituadas en el sector mids ocednico del area de estudio.

La Tabla 7 presenta la estadistica bdsica para huevos y larvas
totales y, especificamente, para huevos y larvas de las especies
sardina comin y anchoveta, considerandoc la totalidad del A&area
prospectada, la zona norte, la zona sur y el golfo de Araucc y, la
Tabla 8 resume la informacién de frecuencia (%) y densidades
(ind/10m?), considerando similar sectorizacidén del &rea de

estudio.

Los valores promedios detectados para las tres zonas estudiadas,
confirman las mayores densidades para huevos de sardina comin
(prom.= 5.406,8 huevos/10m?) y de anchoveta (1.576,2 huevos/10m?)
al interior del golfo de Arauco. La baja densidad de larvas de
sardina comln y anchoveta se ve reflejado en los valores promedia-
dos para el 4drea de estudio, 1 e., 0,3 y 2,3 larvaz/10m<,

respectivamente.

2.2.2 Distribucidn latitudinal del componente ictioplancténico
Un anadlisis latitudinal (promedioc por transecta), para huevos y
estadcs larvales totales de peces, y especificamente para huevos

y larvas de sardina comin y anchoveta, es presentado en las Fig.
60 a la &2.
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La distribucidén latitudinal de huevos de anchoveta (Fig. 62)
destaca la ausencia de huevos de la especie en el sector norte del
area de estudio (hasta la transecta 12, a excepcién de las tran-
sectas 9 y 10, con muy bajas densidades). En el sector sur s=se
destacan concentraciones mayores en las transectas 13, 19 Y 24,
sobrepasando los 650 huevos/10 m?.

Por el contrario, los huevos sardina comin (Fig. 60) se encontra-
romn presentes en toda el drea de prospecceidn, con densidades meno-
res a los 500 huevos/10m2, a excepcidn de la Transecta 16 (> 1.100

huevos/10m?) y una muy alta densidad en la Transecta 19 (12.141
huevos/10m?) .

Respecto de la distribucidn latitudinal de larvas, para la especie
sardina comin (Fig. 60) se detectd sélo una estacién positiva
(Transecta 16) con valores de densidad muy deprimidos (< 8
larvas/10m?) . Para anchoveta (Fig. 61}, también se detectd un
bajo nimero de estaciones positivas adscritas principalmente al
sector sur del area de estudio, con densidades generalmente

menores a 10 larvas/19 m?, a excepcidn de la Transecta 20 {> 35
larvas/10m?) .

La contrastacidn de las densidades de huevos y larvas de sardina
comun y anchoveta para los tres sectores estudiados en el crucero

(i e., norte, sur y golfo de Arauco}, se presenta en la Tabla 9.

La Tabla 9 reveld la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) para las variables huevos de sardina

comun, huevos de anchoveta y larvas de anchoveta.
Con el objeto de explorar la existencia de diferencias estadisti-

camente significativas para los huevos y estados larvales de sar-

dina comin y anchoveta, respecto de las distintas zonas evaluadas
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durante el estudio, se realizé la prueba no paramétrica U de

Mann-Whitney, entre pares de sectores, a saber: sector norte

Versus sector sur, sector norte versus golfo de Arauco vy,
sur versus golfo de Arauco:

resumen en la Tabla 10.

sector
los resultados de eate andligis se

Las densidades extraordinariamente bajas de larvas, tanto de sar-

dina comin como de anchoveta, detectadas en toda el drea de estu-
dic y, la ausencia de estados larvales de ambas especies en los

sectores norte y en el golfo de Arauco, no permiten una contras-

tacidén de estas zonas a través de la prueba estadistica U de Mann-
Whitney.

Para la contrastacién de los sectores norte y sur, los resultados

revelan la inexistencia de diferencias estadisticamente significa-

tivas (p< 0,05) para los huevos Yy larvas de sardina comin (p=

0,482 y p= 0,354, respectivamente) v, por el contrario, fueron

detectadas diferencias significativas para huevos
larvales de anchoveta (p< 0,05).

Y estados

La comparacidn entre el rar de zonas Sector Sur/golfo de Arauco,
reveld resultados diferentes para larvas y huevos de ambas aspe-
cies; asi, los huevos de ampbas especiesg bresentaron diferencias
estadisticamente significativas entre ambas zonas (p< 0,05); en

tanto que, para los estados larvales de ambas especies, no fueron

detectadas diferencias significativas entre el sector sur y el

golfo de Arauco (p= 0,504 Y p= 0,095 para larvas de sardina comin
Y anchoveta, respectivamente)
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3. Resultados Objetivos especificos 2.1 y 2.2

Determinar la distribucidén y biomasa (en peso) del recurso

sardina comin y su varianza asociada.

Determinar la distribucién y biomasa (en peso) del recurso

anchoveta y su varianza asociada.
3.1 Pescas de reconocimiento

Durante el crucero se realizaron un total de 20 lances de pesca
con la red de arrastre a mediagua (Fig. 1). Para estos efectos se
utilizaron dos redes de arrastre, dependiendo de la profundidad

del fondo. Las caracteristicas principales de estas redes son:

Red 1. Disefio NICHIRO con forroc interior de malla de 12 mm con
portalones tipo SUBERKRUB de 4,5 m2? de area, con una
abertura vertical maxima en la boca de 30 m a 3,5 nudos de
velocidad, esta red se utilizé en sectores donde la
profundidad de los fondos fueron mayores, fundamentalemente

en la subzona T.

Red 2. Diserio escocés modificado, con tamafic de malla de 12 mm con
portalones de aluminio tipo HIDROFCIL de 3 m? de &rea, con
una abertura maxima de 6 m en la boca a una velocidad de
2,5-3 nudos, debido a su mayor maniobrabilidad esta red se
utilizé en sectores donde la profundidad del fondo fue
menores, ubicados principalmente en la subzona II vy

particularmente en el golfo de Arauco.

Las capturas obtenidas fluctuaron entre 15 y 510 kg (Tabla 11). En

12 lances la sardina comin fue la especie principal, mientras gque
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golo en 1 lance la anchoveta domind en las capturas (lance 11), en

7 lances se registrd mezcla entre la sardina y la anchoveta.

La merluza comin estuvo presente en 3 lances, en el lance 7 se
registraron ejemplares juveniles de esta especie, con tallas que
fluctuaron entre 3 y 9,5 cm, en los otros dos lances las capturas
de esta especie fueron realizadas en las cercanias de la
superficie en lances nocturnos. En los lances 16 y 18 se registrd
merluza de cola juvenil, con tallas que variaron entre 7 Yy 14,5
cm, con una moda en los 9-10 cm. En el lance 15 la especie mas

abundante fue el mote.

3.1.1 Estructura de tallas de las especies capturadas en los

lancea de reconocimiento.

En general, las tallas de la sardina comln variaron entre 3 y 14,5
cm con modas entre 5 y 6,5, observandosge una tendencia a aumentar
las modas de las tallas de los ejemplares capturados en los lances
realizados hacia el sur de la subzona 2 (Fig. 63 a 73). En la sub-
zona 1 y norte de la subzona 2 las tallas de las anchovetas varia-
ron entre 4 y 7,5 cm, con medas en 6 a 6,5 cm. Las tallas de los
ejemplares de anchoveta capturados en el lance 17 variaron entre

10 y 16,5 cm, con una moda centrada en los 13 cm (Fig. 70).

Las tallas del mote capturadc en el lance 15 variaron entre 3 y

9,5 cm y una moda centrada en 5 cm (Fig. 69).
La merluza comun capturada en el lance 7 presentd tallas entre 5

Y 9,5 cm, con una meda centrada en los 6 ¢m y un promedio de 6,8
cm (Fig. 65).
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Las tallas de la merluza de cola capturada en los lances 16 y 18
variaron entre 8,5 y 12,5 cm, con modas centradas en 9 y 10 cm,

respectivamente (Fig. 70 y 71).

3.1.2 Estructura de pesos de las especies capturadas en los

lances de reconocimientoc.

En general, el peso de los ejemplares de sardina comiin variaron
entre 1 y 1% g, observandose una leve tendencia a aumentar los
pesos individuales hacia el sur de la zona prospectada. La estruc-
tura de los datos estuvo compuesta fundamentalmente por ejemplares
con pesos entre 1 y 6 g, sélo en los lances 14, 17, 19 y 20 se
capturaron peces con pesos superiores a 6 g llegando a 19 g. En
las Fig. 74 a 77 se presentan las relaciones longitud-peso por
cada lance y en la Tabla 12 se entregan las ecuaciones ajustadas
a estos datos. La relacidn longitud-pesoc del total de datos fue
(Fig. 77):

Peso = 0,104 1, 1.84
r? = 0,85
n = 2632

Esta ecuacidén fue notoriamente diferente a la informada por Serra
et al. (1978) para la zcna de Talcahuano ({Pesc = 3,5119x10°
313-3055) | Estas diferencias se explican fundamentalmente por la
alta influencia de los ejemplares de bajo peso y por el sesgo
instrumental de la balanza utilizada en la medicién de los pescs
a bordo, gque tuvo una precisidn de 0,5 g. Por esta razdn para el
andlisis posterior, se utilizdé la relacidn determinada para

diciembre de 1995 (Serra, comunicacién personal).

Peso = 0,01860922 I 2:694274
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En el caso de anchoveta, se aprecia un mayor rango en los pesos
medideos, variando entre 1 y 28 g , observandose claramente dos
grupos de datos ubicados entre 1 y S g, medidos en log lances 9 vy
11 y entre 10 y 28 g obtenidos en el lance 17 (Fig. 79, Tabla 12).
Por esta razén, en el caso de anchoveta, el posible segsgo instru-
mental detectado para sardina comin estuvoe minimizado. De este

modo, la relacidn longitud-peso del total de lances fue (Fig. 78):

Pego = 0,0096163 L 2.93
r? = 0,95
n = 601

Los pesos de los ejemplares de merluza comin y mote fluctuaron
entre 1 vy 7 g, mientras que en merluza de cola los pesos variaron

entre 2 y 8 g {Fig. 77 y 80, Tabla 12).

3.2 Calibracidén de los equipos acdsticos

3.2.1 Calibracidén electroacistica

La calibracidn electroacistica del sistema EK-500 del B/I Abate
Molina, se realizd utilizando blancos estdndar de cobre de 60 mm
de diametro disefiada para la frecuencia de trabajo de 38 Khz.
Las medicicnes se efectuaron en la bahia de Valparaiso el 4 de
dicismbre de 19295, midiéndose la frecuencia de 38 en pulsce corte,
medic y largo.

En la Tabla 13 se entregan los resultados de estos trabajos.

Los resultados histéricos de las calibraciones presentan

variaciones inferiores a + 0,5 dB, indicando un adecuado nivel de
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estabilidad y normalidad en el funcionamiento del sistema
aclstico.

3.2.2 Calibracién de la intensidad de blancoe (T8) "in situ" de

sardina comin.

En las Fig. 81 a 92, se presentan los histogramas de las inten-
sidades de blanco (TS) de sardina comin registrados por el sistema
acustico en los dos experimentos realizados, correspondientes a

los lances de pesca 12 y 19-20.

En general, los TS registrados para la frecuencia de 120 Khz en
los dos experimentos {lances 12 y 19-20}) en los pulsos corto,
medio y largo {0,1, 0,3 y 1,0 ms) variaron entre -65 y -37 dB,
cbservandose que los datos tendieron a ubicarse en forma principal
en tres Jgrupoes, entre -65 a -60 dB, entre -60 a -57 y entre -57 a
-47 dB. Debido a la mayor abundancia registrada en la zona del
golfo de Arauco, respecto a la zona de Constitucién, el nlamero de

blancos discriminados fue mayor en el lance 19-20.

En relacidén a la frecuencia de 38 Khz, los TS presentaron un rango
mas estrecho en los valores extremos que los observados en la fre-
cuencia de 120 Khz, variando entre -65 y -45 dB, con la excepcidn
de la informacidn recolectada en el lance 19-20 en pulso medio, en
que se amplid el limite superior hasta -37 dB. Del mismo modo que
en la frecuencia de 120 Khz, en los dos experimentos (lances 12 y
19-20) en los pulsos corto (0,3 ms), medic (1,0 ms) y largo (3,0
ms), se observan tres grupos de datos: entre -65 a -60,5 dB (-51
dB), -60,5 a -57 y -57 a -45 dB. En el caso de la informacién
proveniente del pulso corto en el lance 19-20, los limites del
grupc central de datos estuvo entre -58,5 vy -48 dB. Las frecuen-
cias de datos, al igual que en el caso de 120 Khz, tambien fue

superior en el lance 19-20, respecto al lance 12, observandose
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diferencias inferiores entre ambos lances que las registradas en
el lance 12.

Dada la- altura del pulso largo en la frecuencia de 38 khz (225
cm), el numero de blancos resueltos fue bastante inferior que los
observados a menores longitudes de pulso, registrandose una alta

variabilidad sin una tendencia suficientemente clara.

Las modas de los TS fueron determinadag desde el grupc de datos
ubicados entre -47 y -57 dB. Este grupo de datos fue establecido
considerando como patrdén la informacidn proveniente de los pulsos
corto y medio a 120 khz, debido a la mayor resolucién de estos
pulsos para la discriminacién de blancos resueltos, puesto que

tienen una altura de 7,5 vy 22,5 om, respectivamente.

Para cada grupo de datos sge determind el TSpe ¥ el by
correspondiente. En general, la informacidén proveniente del lance
19-20 en las dos frecuencias sugiere la deteccién de blancos
miltiples, situacidén gque probablemente fue motivada pcr la mayor

abundancia de peces en la zona de trabajo.

Con el fin de verificar la representatividad de los TS medidos, en
las tallas de los peces obtenidcs en las capturas Yy censiderando
la deteccién de blancos miltiples en las mediciones
correspondientes al lance 19-20, se recalculd el grupc de datos de
TS, utilizando comoc c¢riterio de filtrado 1a ecuacidn TS=-
72,6+20log L, deducida de los datos provenientes del lance 12 en
las dos frecuencias utilizadas en los pulsos corto Yy medio y en
120 khz en pulso largo. La informacidn del pulso largc en 38 khz

fue descartada, debido al escaso nUmero de blancos detectados.
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En la Tabla 14 se presentan las modas de los TS, determinados en
cada grupo de datos, la longitud promedio de los peces capturados
Yy el correspondiente b,,.

En general, los TS, para las dos frecuencias fueron similares,

con una leve tendencia a ser inferiores para la frecuencia de 120
khz.

Al normalizar el TS por la talla de los peces, correspondiente al
b,, . se observa gue en general para la frecuencia 120 khz el bag
varié entre -72,79 y -72,18, mientras gue en 38 khz los b,y en
pulso corto fueron apréximadamente 1 dB mayor, variando entre -
71,79 y -71,68 y para el pulso medio del lance 19-20 fue -73,18
dB. Para el caso del 38 medio del lance 12 el b,, calculado se
encontrd en el rango de los valores obtenidos para la frecuencia
de 120 khz.

Los antecedentes de TS "in situ" para peces peldgices pequefios son
escasos a nivel mundial y mas aidn en las especies presentes en el
Pacifico sur, existiendo sélo algunos resultados informados por
Cérdova et al. (1996) para Jjuveniles de anchoveta (Engraulis
ringens) obtenidos en el proyecto "Estimacién del reclutamiento de
anchoveta de la zona norte (I y II Regiones)", los que evidente-

mente fueron sobrestimados por la deteccidén de ecos multiples.

El resultado alcanzado en el presente estudio se encuentra dentro
del rango informade por Foote (1987); Dengol (1985) y Forbes
(1985) en mediciones nocturnas de Herring (Clupea harengus) (Tabla
15), siendo alrededor de 2 dB inferior al valor informado por
Foote (1986) en sprat.
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De los resultados entregados por Barange et al (1994) para la
anchoveta del cabo (Engraulis capensis) con tallas entre 7,5 y
7,34 cm, se deduce un b,y = -75,3, resultande un TS alrededor de
2,7 dB inferior al obtenido en el presente proyecto. Barange et
al. (1996) informa para la misma especie un b,, = -76,1 valor que
al ser comparado con los alcanzados en el presgente estudioc es
alrededor de 3,5 dB menor. La relacidn del TSkg con la longitud,

informada por este mismo autor fue TSkg = -12,15 Log L - 21,1z2.

No obstante que los resultados alcanzados en el presente estudio
son congruentes con los informados por varios autores para el
herring, validandolos, las diferencias registradas respecto a los
resultados informados por Barange et al. (1994) y Barange et al.
{1996), sugieren gque en el presente caso, no obstante los filtros
aplicados a los datos, también se incorporaron ecos miltiples,
gobreestimando log TS. Lamentablemente, de existir tal situacidn,
no es posible de resolver, por cuanto es inherente al nivel minimo
de resolucidn del eguipc vy a los algeritmos de deteccidn de

blancos resueltos del sistema aclistico empleado.

Al respecto, Soule et al. (1995) sefialan algunas deficiencias del
algoritmo del sistema EK 500 para la deteccidn de blancos resuel-
tos en peces altamente concentrados, gque i1ncluso estando como
blanco miltiple al nivel del pulso, puede entregar informacidén
errénea ccme blanco resuelto debido al efecto de cancelacidén de

fases del sonido de tipo constructiva.
Considerando lo anterior, en los histogramas de log TS adquiere

mayor relevancia el grupo de datos secundario ubicado entre -61 a

-57 dB, como el sector gue se detectd el mayor numero de blancos
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resueltos. En la Tabla 16 se entregan los valcres de TSy, vy el b,,

obtenideos en dichoe grupo de datos.

Al utilizar el grupc secundarioc de datos se observa que el TS g
varidé entre -59,3 y -58,0 dB para la frecuencia de 120 khz en los
diferentes pulsos y entre -59,0 y -58,3 dB para el 38 khz, con by,
fluctuando entre -77,99 a -76,09 para 120 khz y entre -77,69 y -
75,39 para 38 khz. Estos valores del b,; son comparables a los
entregados por Barange et al. (1996).

Sin embargo, al normalizar los TS por el peso de los ejemplares,
es posible cbservar que la relacidén TS-L obtenida a partir del
grupo principal de datos, logra un mejor ajuste a la ecuacidn de

TSkg informada por Barange et al. (1996) (Tabla 17).

Consecuentemente con estos resultados, la relacidn TS-L utilizada

para el cdlculo de la biomasa en el presente crucero es:

TS = -72,59 + 20 log L

siendo L la longitud del pez en cm.
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3.3 Relacidn dia-noche de la prospeccidén acistica

Con 2l fin de analizar el comportamiento nictimeral de la sardina
comin y -anchoveta en la zona de estudio, la informacidén aclistica
recolectada durante el dia fue replicada en la noche en seis
transectas. La informacién de posicidn y fecha de las transectas

consideradas se entrega en la Tabla 18.

Las lecturas acUsticas obtenidas por especie y transectas repli-
cadas en el dia y noche (Tabla 19) indican que para el caso de
sardina en las dos transectas consideradas, la lectura acfistica
promedic diurna promedio eg inferior a lo registrado durante el
periodo nocturno, en un 43,5 {transecta 19) y 94,0% (transecta
26) . Para anchoveta las lecturas aclsticas promedioc diurnas fueron
inferiores en la transecta 12 pero presentd una relacién inversa
en la transecta 17. En el caso del jurel, se observa una situacién
similar a la registrada para la anchoveta, siendo mayores las lec-
turas acusticas nocturnas cbtenidas en la transecta 12, invirtién-

dose la relacidn en la transecta 14.

En general, las wvarianzas asocladas a las lecturas aclsticas
promedio aumentarcn ccn los promedios calculados, de este modo en
los casos en que las lecturas acGsticas nocturnas fueron superio-
res a las diurnas, las varianzas presentaron una relacidén similar.
La excepcién a lo anterior, lo constituye la situacidén observada
en la sardina comin en la transecta 19, en gue la varianza del
promedio diurno fue superior al nocturno, con una relacidn de

promedios inverso.

Se estudid la relacidn dia-noche por especie, mediante un Andlisis
de Varianza aplicado a las lecturas a nivel de las IBM, vy de los
promedios por transecta (Sa), probandose la significancia de las

hipdtesis de igualdad de la relacién dia noche, con el test t de
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Student, para el caso de comparacidén de las medias y F para el
casc del analisis de varianza. En las Tablas 20 a 25 se entregan
los resultados del ANDEVA y en la Tabla 26 se presentan los
estadistico calculados y tabulados.

Los anélisis de wvarianza indican que, en general, la varianza
total estuvo explicada en gran medida por la varianza dentro de
los grupos, excepto en el caso de la anchoveta en la transecta 12
en gque fue mas relevante la varianza entre las lecturas de dia vy
noche. Los resultados de los andlisis estadisticos (Tabla 26)
indican el rechazo de las hipdtesis de igualdad de las wmuestras
diurnas-nocturnas en los dos casos de anchoveta, aceptando la
hipdtesis para la sardina comin y jurel. Sin embargo los altos
valores de las varianzas de las medias mayores, producen un efecto
de enmascaramiento, aceptando la igualdad de las muestras en casos
en que evidentemente se registran diferencias, como son el caso de
la sardina en la transecta 26. Lo anterior, se puede explicar en
una insuficiente cantidad de informacidn para establecer las dife-
rencias o igualdades significativas en los datos y por la influen-
cia del gran nimeroc de valores ceros registrados en el dia y 1la
alta variabilidad entre las observaciones registradas en las

transectas.

Debido a lo anterior y considerando la carateristicas de la infor-
macidn, es necesario a futuro definir un disefic de experimento que
permita evaluar posible diferencias entre los registros aclsticos

diurnos y nocturnos.
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3.4 Distribucidn espacial de los recursos
3.4.1 Distribucidn geogriafica de los recurscs
3.4.1.1 Total de pequefios pelidgicos (excepto jurel)

Los recursos peligicos pequefios detectados estuvieron constituidos
principalmente por sardina comln, anchoveta y en forma esporidica
por jurel, el gue se encontrd hacia el limite oceste de la zona de
estudio. Las dos principales especies fueron detectadas entre la
costa y las 30 mn, registridndose las mayores densidades en las

primeras 10 mn.

En atencidn a gue durante la navegacidn costera entre las subzonas
I v II, se detectd la presencia de recursos, las cartas de
distribucidén geografica por cada especie ha incluido esta
informacién, restringiéndela a una franja de 5 mn a cada lado de

la transecta.
3.4.1.2 Sardina comidn

Esta especle se distribuyd entre Valparaiso y bahia Carnero
(37°30'8) entre la cbsta v las 3¢ mn (Fig. 93). Presentando una
distribucidn altamente gregaria, observandose una clara estratifi-
caclidn en su localizacidn en tres sectores, uno en la segunda mi-
tad de la subzona 1 que estuvo ubicado entre San Antonio (33°17’'S)
y Topocalma (34°10°'8) y dos en la subzona 2 localizados entre
Constitucidn y el paralelo 35°50’S y desde Talcahuano hasta bahia
Carnerc (37930’'S).

Las mayores densidades se ubicaron en las primeras 10 mn de la

costa, destacédndose los sectores ubicados desde Bucalemu (33°45/8)

a Topocalma y entre Constitucidn y el paralelo 35°50°8, resaltando
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el primer sector debido a que presentd la mayor concentracidn de
esta especie, representando el 36,9% de las lecturas aclsticas
asignadas a esta especie en todco el crucerc. En general, las mayo-
res densidades de sardina estuvieron asociadas a las desemboca-
duras de los rios Maipo, Maule y Biobio, tendiendo a ubicarse

hacia el sur de su desembocadura.

En el golfo de Arauco, la sardina comin se detectd en la boca
norte y sur del golfo, las mayores densidades se registraron en la

inmediaciones y hacia el este de la isla Santa Maria.
3.4.1.3 Anchoveta

La anchoveta presentd una mayor homegeneidad en su distribucién
gue la sardina comin, detectidndose entre Valparaiso y el limite
sur de la prospeccién y entre la costa y las 30 mn (Fig. 94)
registriandose en bajas densidades con pequerios focos de alta
concentracidén, ubicados en las primeras 5 mn de la costa. Las
mayores densidades se ubicaron preferentemente en la subzona 2,
destacandose los sectores localizados al ceste de los paralelos
34°10’8 y 35°00'S y de la punta Guaipén (36°45'S). En el caso de
esta especie no se observd una clara influencia entre las altas
densidades y la desembocadura de los rios, coincidiendo solamente
los sectores de alta concentracidén ubicados en el paralelo 35°00'S

con el rio Mataguito y en las cercanias del rio Biobio.
En el golfo de Arauco esta especie tuvo una baja presencia, con

registros de baia densidad, localizados en las inmediaciones de la

isla Santa Maria.
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3.4.2 Distribucidén batimétrica de los recursos
3.4.2.1 Anchoveta

En la subzona I esta especie se distribuyd entre los 10 y 30 m,
observindose que sobre el 70% de los cardimenes fueron detectados
en el estrato 10-2C0 m (Fig. 95), en la subzona II se observéd gue
esta especie amplié los limites de su distribucidén batimétrica,
ubicandose entre la superficie y los 50 m de profundidad (Fig.
96), registradndose casi el 60 % de los cardimenes en el estrato
10-20 m, coincidiendo con la subzomna I en el estrato de profun-

didad de mayor distribucidn del recurso.

Estas distribuciones batimétricas estuvieron asociados con las
isotermas entre 13 y 15°C, para la subzona I y entre 10 y 14°C
para la subzcna II. Las mayores frecuencias se registraron en los
15° (58%) para la subzona I y en los 11°C para la subzona II
(43%) .

Las salinidades limites de la distribucidn batimétrica wvariaron
entre 34,1 y 34,3 psu para la subzona T y entre 33,6 y 34,6, para
la subzona II. Las mayores frecuencias de cardimenes se regis-
trarcn en los 34,2 (53%) en la subzona I y 34,3 (29%) en la

subzona IT.

Los valores del oxigeno que limitaron las distribuciones verti-
cales en la subzona I, fluctuarcn entre 4 y 5 ml/l, centrandose
las mayores frecuencias en los 4 ml/l (67%). Para la subzona II se
observd un rangc bastante mas amplio que varid entre 1 y 6 ml/1,
con una leve tendencia a ubicarse las mayores frecuencias entre
los 3,5 yv 4 ml/1.
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3.4.2.2 Sardina comin

En la subzona I, la sardina comin se ubicd entre los 10 y 40 m de
profundidad v en la subzona II entre la superficie yv los 40 m de
profundidad (Fig. 95 y 96). En ambos casos las mayores frecuencias
de cardumenes se registraron en estratos similares que la
anchoveta. En el golfc de Arauco, esta especie fue detectada entre
la superficie y los 30 m de profundidad, registridndose el 90% de

los cardimenes en log 10 m (Fig. 97).

Los rangos de las isotermas limites de la distribucidn vertical de
sardina fuercn méds estrechas y con valores menores que para la
anchoveta, es asi comec en la subzona I variaron entre los 11 y
14°C, y en la subzona II entre los 10 y 11°C. Las mayores frecuen-
cias se registraron en la subzona I entre los 11 yv 12 °C y en la
subzona II en los 10°C. En el golfo de Arauco, presentd rangos de
temperatura similares a los registrados en la subzona II, amplidn-

dose a 13°C el limite superior de la temperatura {(Fig. 97).

Esta especie se ubicd, en general, en valores de salinidad mayores
que la anchoveta. Es asi comoc las isohalinas limites en la subzona
I variaron entre 34,2 y 34,4 psu y en la subzona II entre 34,2 y
34,6 psu, con las mayores frecuencias ubicadas entre 34,3 vy 34,4
psu en la subzona I y en 34,4 psu en la subzcna II. En el golfo de
Arauco, las salinidades limites de la distribucidén batimétrica
variaron entre 33,9 y 34,1, con las mayores frecuencias centradas
en los 33,9 psu.

El oxigeno que limitd la distribucién vertical de la sardina comiin
presentd valores menores que la anchoveta detectiandose entre 1,5
y 4 ml/1l, en la subzona I y entre 1 y 3,5 ml/l en la subzcna II.
En este caso, las mayores frecuencias se registraron en los 3,5 y

2,5 ml/1 para las subzonas I y II, respectivamente. En el golfo de
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Arauco las oxiclinas variaron entre 1 Y 5,5 ml/1l sin observarse
modas relevantes.

3.4.3 Analisis cartogrifico de la informacidn

3.4.3.1 Subzona I

La anchoveta se presenta sélo en el 9,5% de las IBM’s, este valor
Se incrementa al 10,5% al incluir las intertransectas costeras. E1

99% de los Sa se encuentra al sur de la transecta 5 (Fig. 98}.

La anchoveta se encuentra presente entre las trancectas 4 v 8, el
andlisis estadistico efectuado a través de correlogramas permite
seflalar que sélo en 3 transectas se presentan macroestructuras y
Su tamaflo varia entre 1 y 4 Ibm’'s que equivalen a una extensidn de
0,5 a 2 mn, pero s8lo en la transecta niimerc 5 el tamafio de la

macroestructura es estadisticamente significativa (Fig. 99).

El variograma isctrdpico calculado a partir de la informacién de
las transectas para el drea de distribucidn de 1la anchoveta se
muestra en la Fig. 100, se observa que el modelo ajustado no pasa
poer el origen y presenta efecto pepita que aporta con el 15,9%;
presentandc una estructura de una extensidén de 1 a i, mn vy se

ajusta a un modelo exponencial.

Al variograma estimado para el Area del poligono de distribucidn
del recurso (911 mn?) incluyendo las intertransectas, se le ajustéd
un modelo del tipc exponencial y se obtuve que el 44% de la varia-

bilidad de los Sa es explicada por el efecto pepita (Fig. 101).

La sardina comparece en sélo el 5,6% de las ibms, incrementandose
al 16,7% si se incluyen las intertransectas costeras, vy los Sa =e

encuentran situados al sur del &drea de estudio (Fig. 98). En

FIP N® 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




- 69 -

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ

efecto, la sardina se presenta sélo en 2 de las 8 transectas (6 y
7} que se efectuaron en el drea. En ambas transectas se presen-
taron macroestructuras gue presentaron una extensidn de 0,5 a 2mn,
pero s6lo 1 es estadisticamente significativa (Fig. 99). Por otro
lado, en el variograma isotrdpico se ajusta un modelo esférico que
tiene un 7,9% de efecto pepita, donde se observa una estructura de
1,5 mn (Fig. 100).

Al variograma estimado para el drea de distribucidn de la sardina
a

se ajustd en un 100 % un modelo esférico con un umbral a 1 mn
(Fig. 101).

3.4.2.2 Subzona II

La anchoveta se encuentra presente en el 14,5 % de las ibms de las
transectas, llegando al 18,0% al incluir las intertransectas y en
12 de las 16 transectas que fueron realizadas en el &area (Fig.
98). En sdélo & transectas (9, 12 15 17,18 y 24) se presentaron
macroestructuras estadisticamente significativas cuya extensidn

varia entre 0,5 a 1,5 mn (Fig. 102).

El andlisis de las transectas a través de las variables regicnali-
zadas, presgentan un varicgrama con una estructura que alcanza sélo

a 1 milla y un alto efecto pepita {25,1%) (Fig. 103).

El variograma calculado para el area del poligono de distribucidn
del recursc (incluyendo las intertransectas) muestra un fuerte
componente aleatorio, ajustandose un modelo esférico en el que se
explica el 33,8% de la variabilidad de los Sa por el efecto

pepita, el umbral se alcanza en el rango de 1,5 mn (Fig. 101).

Por otro lado, no se observa una relacidn entre el tamafio de la

macroestructura por transecta y los Sa (Fig. 102), esto en conjun-
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to con el variograma (al que se le ajustd un modelo esférico)
indica que la anchoveta forma pequeiias agregaciones y existe un
fuerte componente aleatoria en su distribucién, per lo gue la va-

riabilidad de los Sa es poco explicada por la estructura espacial
de la anchoveta.

La sardina se presenta en sélo el 12,3% de las ibms de las tran-
sectas, subiendo al 15,5% si se consideran las intertransectas
costeras, ¥ en s6le 6 de las 16 transectas {({Fig. 98). En 5 de
ellas (10, 11, 12, 13 y 19) los correlogramas muestran la pre-
sencia de macroestructura cuya extensién es entre 0,5 a 2 mn
(Fig. 103).

El variograma isotrdpicc muestra un efecto pepita de un 8, 8%, para
un modelo egférico, el umbral se estabiliza entre 1 vy 2 mn
{Fig. 104).

Al variograma calculado en el 4drea de distribucidn del recurso,
incluyendo las intertransectas (1.399 mn2?), se ajusta un modelo

esférico que tiene un 13,6% de efecto pepita (Fig. 105} .

Por otro lado, existe una fuerte asociacién entre el tamafic de la
macroestructura y los Sa (Fig. 102). Por lo que el andlisis geoces-
tadistico permite afirmar que la sardina se presenta en el area,
formando estructuras gue explican parte de la variabilidad de los

Sa del recurso, ademds la sardina se congrega en macrozonas.
3.5 Estimados de la biomasa

De acuerdo a los resultados antes expuestos los estimados de bio-
masa de anchoveta y sardina comin se realizaron considerandc la
ecuacidén TS = -72,59 + 20 Log L. En el caso del jurel se considerd
un TS, = -32,5 dB/kg.
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Debido a la segregacidn espacial detectada en las estructuras de
tallas y pesos de los ejemplares de sardina comin y anchoveta, los
TSkq aplicados variaron segin la zona, en la Tabla 27 se presentan
los valores aplicados en cada casc. En el caso del jurel y debido
a las escasas muestras dispconibles, no fue posible analizar el
posible efecto de segregacidén espacial de las tallas,
considerandose un valor de TSy g dnico.

De este mode, en la Tabla 28 se presentan los estimades de biomasa

por especie y zona.

La biomasa del total de especies peldgicas detectadas en la zona
alcanzd a 262.676 t, el 98,3% de esta biomasa correspondid a sar-
dina comin y anchoveta en conjunto y el 1,7% restante fue iden-
ficado como jurel. La sardina comin fue la especie mas abundante
en la zona de estudio con una biomasa de 205.165 t (Tabla 28),
representando el 78,1% del total de especies peldgicas detectadas.
La anchoveta alcanzd el 20,2% de la biomasa detectada, con
53.143 t.

En la subzona I la biomasa total alcanzd a las 67.270 t, siendo el
91,2% correspondiente a sardina comin (61.326 t) y el 8,4%
asignada a anchoveta (5.620 t). En la subzona II la biomasa total
de peldgicos alcanzé a 195.406 t, con 143.839 t (73,6%) para

sardina comGn y 47.523 t (24,3%) para anchoveta.

En ambag subzonas la mayor densidad promedio correspondid a sardi-
na comun, variando entre 36,6 y 26,3 t/mn? para las subzonas I Y
II, respectivamente. La anchoveta registrd densidades promedio
bastante inferiores que los observados para sardina comin, siendo

3,4 y 8,7 t/mn? para las subzonas I y II, respectivamente.
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3.5.1 Estimados de biomasa mediante geoestadistica

A la luz de los resultados alcanzados con los otros métodos, se
aplicd el método de las variables regionalizadas, restrigiendo el

drea al sector de distribucién de los recursos.

De este modo, las &reas consideradas para anchoveta fueron 911
mn? (subzona I) y 3.045 mn? (subzona II), reduciéndose en 45,7% vy
en 44,4%, vrespectivamente. Para la sardina comiin, las A&reas
consideradas fueron 884 mn? (subzona I) y 1.399%9 mn? (subzona I1},

reduciéndose en 47,3% y 74,5%, respectivamente.

En general, los estimados de biomasa calculados segiin este proce-
dimiento, fueron levemente inferiocres en la subzona I, wvariando
entre 0,56 y 7,4% para anchoveta y sardina comin respectivamente,
mientras que en la subzona II se presentaron leves diferencias po-
sitivas a favor del estimado con gecestadistica siendo de un 4,9
para anchoveta y de un 9,4% para la sardina comiin (Tabla 29).
Estas leves diferencias indican que se presentd un equilibrio
entre la reduccidén del area y el aumento del promedio por la
disminucién en el nimero de observacicnes, siendo atribuibles al

efecto de agregacién de lcs peces.
3.6 Precisién de los estimados de biocmasa

En general, las mayores precisiones en la biomasa, medidos por el
coeficiente de variacidn (CV) vy el error (%), se alcanzaron en la
subzona II, variando seglin el métedo utilizado entre 0,285 v 0,293
con errores (%) entre 0,47 y 0,48, para la anchoveta y entre 0,421
y 0,436, para la sardina comin con errores entre 69 y 71,8%
{Tablas 30 y 31}.
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En la subzona I la precisidn de los estimados de biomasa fue
notablemente inferior que en la subzona II con CV para anchoveta
entre 0,699 y 0,803 y errores superiores al 70%, motivo por el
cual son omitidos de las Tablas 30 y 31. La sardina comiln también
presentd altos valores de (CV variando entre 0,61 y 0,66, con

errores superiores al 70%.

En ambas subzonas y para las dos especies, el Método Bootstrap
presentd la mayor precisidén en los estimados de biomasa. Sin
embargo, existen pocas diferencias con el método de los Conglo-

merados, que entrega los CV mayores.

Los bajecs indices de precisién registrados en la subzona I se
explican basicamente por el comportamiento altamente gregario
presentado por la sardina comin y por la escasa presencia de
anchoveta. En la subzona II esta situacidén se revirtid por las
razones inversas que explican lo observado en la subzona I, vale
decir, la mayor presencia de anchoveta y la distribucién mas
homogénea de la sardina comin redundaron en un incremento de los

indices de la precisién de la biomasa.
3.6.1 Estimados de la precisién mediante gecestadistica

De acuerdo a este procedimiento, los CV calculados para anchoveta
en las subzonas I y II fueron 0,537 y 0,206, respectivamente
(Tabla 29}, obteniéndose una ostensible mejora en la precisidn
respecto a los valores alcanzados con el métedo Bootstrap, con un
error del 33,8% para la subzona II. Aiin cuando en la subzona I, =1
error se redujo en forma importante, su valor superd el 70%,

siendo excluido de los resultados presentados.
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En el caso de sardina comin, se obtuvieron CV de 0,779 y 0,312
para las subzonas I y II, respectivamente. Estos resultados
también permitieron mejorar la precisién de los estimados de
biomasa, particularmente en la subzona II, donde se calculd un
error del 51,3%.

3.7 1Indices de cobertura y densidad

Los Indices de Densidad (ID) y Cobertura (IC), calculados en base
a las IBM's de 0,5 mn y la informacidén proveniente de las inter-
transectas costeras, indican que la anchoveta ocupd un 10,5 Yy un
18,0% del d&rea prospectada en las subzonas I y II, respectiva-
mente. La sardina en cambio ocupd una mayor &drea (16,7%) en la
subzona I respecto a la anchoveta, pero disminuyd a 15,5% en la
subzona II (Tabla 32).

Los Indices de Densidad (ID) sefialan que la sardina comiin en la
subzona I presentd un ID de 219,4 t/mn?, registrandose hasta 374,0
t/mn? en los sectores de mayor adgregacién detectado en las
cercanias de la costa de Bucalemu {Fig. 93). La anchoveta alcanzd
a 31,8 t/mn?, alcanzande las 139,8 t/mn? en el sector de alta
concentracidn ubicado hacia el limite sur de la subzona (Fig.
94) .

No obstante la mencr area ocupada por la sardina com(n en la sub-
zona II, respecto a la anchoveta, el ID indica gue esta especie
registrd una mayor concentracidén, presentando un ID de 169,7
t/mn?, en relacién a 48,1 t/mn? de la anchoveta. En el sector de
mayor concentracidén de sardina, ubicado al sur de la desembocadura
del rio Maule (35°30'8), entre las transectas 12 y 13, se registrd
una densidad de 1.114,8 t/mn?. De igual modo, la alta concentra-

cidén de anchoveta localizada en 1 IBM de la transecta 13 (35°50'83)
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presentd un ID de 282,1 t/mn?, otros sectores de alta concen-
tracién de esta especie, ubicados a la cuadra de la bahia Concep-

cidn presentd un ID de 140,959 t/mnz.

Los altos niveles de concentracidén presentados por la sardina en
la subzona I, explican en gran medida la baja precisidén de 1la
biomasa cbtenidos en dicha subzona.
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VIIT. ANALISIS DE RESULTADOS
1. Andlisis de resultados del objetivo especifico 2.4

El régimen hidrogrdfico en la regién de estudio, muestra un
marcado patrdén de variacién estacicnal, debido al dominio del
proceso de surgencia costera entre el comienzo de la primavera
{inicios de septiembre) y el término del verano (marzo), periodo
en el cual la alternancia entre eventos de surgencia activa vy
relajacién estd bien establecida (Arcos y Navarro, 1986; Arcos,
1987; Sobarzo, 1995).

Los resultados cceanogrdficos obtenidos en este estudio, sugieren
un comportamiento diferencial de la distribucién de las variables
oceanograficas medidas, entre el sector norte (hasta los 34°¢ g)
y el sector sur (35 - 38° g).

Estas diferencias, principalmente asociadas al sector costeroc del
drea de estudio, pueden ser explicadas a través de la identifi-
cacidn de centros o focos locales de surdgencia cosgstera, asociados
principalmente a salientes topogrdficas (e g., puntas y cabos),
como por ejemple, cabo Carranza (35°234'S), punta Tumbes (36°38'3),
punta Lavapié (37°08'S) y punta Morguilla (37°43’S), los cuales
modifican la distribucién espacial de las variables hidrograficas,
revelada a través de las cartas horizontales de distribucién v del

andlisis vertical (secciones cceancgraficas) .

La presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales en el sector
neritico del drea de estudioc, es consistente con lo detectado por
Otros autores para la regidn y periodo de estudio (Brandhorst,
1971; Diaz, 1980; Arcos y Salamanca, 1984).
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Especificamente frente a las costas de la regidn comprendida entre
los 36° y 38°S., la distribucién horizontal y longitudinal de
variables oceanogriaficas, han sido bien estudiadas durante el
periodo estival, principalmente asociadas a la alternancia entre
eventos de surgencia. Durante el periodo estival, las variaciones
costa-océano {secciones oceanogridficas) de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto indican un ascesc de aguas mas frias
Yy densas hacia los estratos superficiales de la columna de agua

(Shaffer, 1984; Arcos, 1987; Ahumada, 1989; Nifiez, 13595; Arcos et
al., en prensa).

Estos resultados son consistentes con lo detectado en este estu-
dio, principalmente en el sector asociado a punta Tumbes, punta
Lavapié y punta Morguilla, y concuerdan con el andlisis de ima-
genes satelitales de temperatura superficial del mar realizado

para esta regidn por Caceres y Arcos (1991) y Arcos et al. (en
prensa), quienes revelan la presencia de focos locales de surgen-
cia asociados a los sectores de cabo Carranza, punta Nugurne,

punta Tumbes, punta Lavapié y punta Morguilla.

Asimismo, Diaz (1980) tambien reconoce, para el periodo noviembre-
diciembre, un claro ascenso de aguas mids frias (11 °C) y densas
(24,4 u. sigma-t) asociado a punta Nugurne y punta Achira, coineci-

diendo con lo detectado por este estudio, para el periodo estival.

En profundidad, la informacidn oceanogridfica mostrd un claro gra-
diente de temperatura y densidad en los estratos superficiales de
la columna de agua (entre 15-30 m), coincidiendo con lo reportado
por otros autores para la regidn mds costera, situada al sur de
los 33°S. y para el periodo primaveral-estival (Wyrtki, 1964;
Brandhorst, 1971; Diaz, 1980; Arcos y Salamanca, 1984) Y, espe-
cificamente para la regidn neritica entre los 36° y 38°S {Ahumada,
1289; Sobarzc, 1995, Niflez, 1995) .
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Los bajos valores de clorofila-a detectados en la zona norte del
area de estudio (32°40’-34°00’'S) y la deteccidén de concentraciones
mayores al sur de los 35°S, agociados principalmente a la presen-
cia de dos nilicleos de altas concentraciones en las cercanias de
cabo Carranza y punta Lavapié, son consistentes con lo enunciado
en los parrafos anteriores, y con lo detectado por otros autores

para la regidén de estudioc (Arcos y Salamanca, 1984).

Esta diferenciacidén latitudinal de la concentracién de clorofila-a
en la regidn de estudio, ha sido detectada también durante el
periodo invernal (Serra et al., 1994; Osses et al., 1995). Estos
dltimos autores, discuten la distribucién dJde esta variable
{(invierno de 1994) en el A&rea de estudio, considerando 1la
hipétesis de Ahumada et al. (1991) en relacidn al subsidio
energético por parte de estuarios y bahias, hacia el sector de la

plataforma continental adyacente.

No fue posible determinar una relacidn significativa entre algunas
variables meteorclégicas, i e., intensidad del viento {conside-
rando los componentes este-oeste y norte-sur) vy la profundidad
base de la termoclina y capa de mezcla. Esta falta de relacidn ha
sido descrita también en otros trabajos realizados en la regidén de
estudio, durante el pericdo invernal (Serra et al., 1994, Quifiones
et al., 1995). Una base explicativa para lo anterior se puede
encontrar si se considera que las escalas de fluctuacidn de las
variables son diferentes y gue se cuenta con informacidn instan-
tadnea de viento. Lo anterior, implica el reconocer preblemas de
temporaneidad en los datos y, a través de andlisis "punto a punto”
de la informacién, es esperable encontrar inexistencia de

correlacilicones entre ambas variables sobre mediciones instantaneas.
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2. Andlisis de resultados del Objetivo especifico 2.3

La distribucidén de la biomasa zooplanctdnica total presentd un
aumento relativeo hacia el sector sur del area de estudio, encon-
trandose, en promedic, mayores valores de biomasa zooplanctdnica
al interior del golfo de Arauce. Lo anterior es coincidente con la
variacidn latitudinal de los valores promediados por transectas,
que muestra valores similares en toda el &rea de prospeccién (a
excepcidn de los transectas del extremo sur), y c¢oncuerda con la
inexistencia de diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05; Kruskal-Wallis) para los sectores norte, sur y golfo de
Arauco.

Por otra parte, al analizar el componente ictioplancténico, defi-
nido en este estudio como huevos y estados larvales de sardina
comin y anchoveta, fueron detectadas diferencias en la distri-

bucién espacial horizontal.

Estos clupeiformes, se caracterizan por ser especies netamente
cogsteras gque presentan un rapido crecimiento, un ciclo de vida
corto, una elevada tasa de mortalidad natural y, por estar marca-
damente influenciadas por la wvariabilidad del ambiente fisico y
bicldgicc en las distintas etapas de su ciclo vital (Serra, 1978;

Arrizaga, 1981; Cubilles y Arancibia, 1992).

Las densidades extraordinariamente bajas, de estados larvales de
sardina comin y anchoveta, son consistentes con el periodo en que
se desarrolld el crucero de investigacidn (diciembre de 1995), vy
pueden ser explicadas en este contexto ya que, si bien estas
especies son consideradas desovantes parciales, presentan un
mdximo de actividad reproductiva para la regidn centro-sur de
Chile, entre los meses de junio y agosto {(Cubilles y Arancibia,

1993), reflejandose una respuesta en el ambiente a través de un
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miximo de abundancia larval en el pPlancton desde mediados de agos-
to hasta principiocs de octubre (Sepdlveda, 1990). Por lo ante-
rior, no puede ser considerado como anocrmal, la deteccidn de bajas

densidades larvales de las especies objetivo encontradas en este
estudio.

Al analizar los huevos de anchoveta Y sardina comin, la distri-
bucidén espacial horizontal reveld un rango de distribucidn mayor
para huevos de sardina comfin, abarcando toda el &Area de distri-
bucidn. Por el contrario, los huevos de anchoveta presentaron un
rango de distribucidn restringido al sector sur. No obstante lo
anterior, no fue posible detectar la existencia de rangos de
variables cceanograficas (e g., temperatura, salinidad, densidagd,
oxigeno, clerofila-a) que sean preferenciales o que limiten
efectivamente la distribucidén huevos de anchoveta en el drea vy
pericdo de estudio.

Esta distribucién diferencial de huevos y estadoes larvales de las
especies objetivo en el drea de estudic, a diferencia de lo detec-
tado para la biomasa zooplanctdénica total, fueron detectadas dife-
rencias estadisticamente significativas {p<0.05) en la distribu-
cidén espacial de huevos de sardina comin y anchoveta y en larvas
de anchoveta, considerando los tres sectores estudiados. La pre-
sencia de sélo una estacién positiva de larvas de sardina comin
estuvo reflejada en la inexistencia de diferencias significativas

al contrastar los tres sectoregs estudiados (p= 0,522).

Para ambas especies, las mayores densidades de huevos estuvieron
asociadas a las estaciones situadas al interior del golfo de

Arauco vy su plataforma continental inmediatamente adyacente,

Lo anterior, es consistente con el reconocimiento gue tiene esta

regién como drea de abundancia de peces adultos, desove ¥y crianza
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de numerosas especies de peces (Rojas et al., 1983), donde des-
tacan la anchoveta (Engraulis ringens), la sardina espaficla
(Sardinops sagax) y la sardina comin (Strangomera bentincki), que

realizan importantes desoves en el drea neritica de este sector.

Se ha postulado que estas altas concentracicnes de peces {larvas,
reclutas y adultos) en el &rea neritica frente a Talcahuano, son
el resultado de la conjugacién entre el proceso de surgencia cos-
tera y las caracteristicas fisiogrdaficas y batimétricas de 1la
zona; lo que redunda en un activo incremento en los niveles de
oferta ambiental (Bernal et al., 1982; Arcos, 1987; Bernal et al.,
1990) . Lo anterior, determinaria la generacién de ambientes propi-

cios para el desove y posterior desarrocllo de larvas de peces.

Si bien las mayores densidades de huevos de sardina comiin en el
drea de estudio (a través del anadlisis grafico de distribuciones
horizontales), pareciera estar relacionada a sectores cercanos a
la localizacidén de focos de surgencia costera (sector sur), al
correlacionar graficamente estas variables con pardmetros ambien-
tales, no fue posible detectar una relacidén significativa entre
ellas. Este mismo resultado fue detectadec en el andlisis de
correlacidn multiple, donde sélo algunos coeficientes presentaron

una significancia estadistica (p<0,05) con algunas variables
ambientales medidas.

Este resultado ha sido también detectado en otros estudios gue han
congiderado la relacién de huevos y estados larvales de peces en

el sector neritico del centro-sur de Chile (Serra et al., 1994;
Quifiones et al., 199%).

No obstante, para la regidn costera frente a Talcahuano, Arcos et
al. (en prensa) detectaron muy bajos niveles de asociacidn (aungue

significativos)} al relacicnar la biomasa zooplancténica total y la
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densidad de copépodos con variables ambientales (fisicas Yy biolés-
gicas), considerando una escala menor de obgervacién (decenas de
kilémetros, dias). Lo anterior, conlleva a pensar en la existencia
de problemas de escala en el disefio de muestreo de las variables
biolbégicas (por ejemplo larvas de peces) y parametros ambientales,
los que son generados por las restricciones impuestas por el dise-
flo de muestreo (transectas) correspondiente a la evaluacidén

hidroaciistica, en este tipo de estudios.
3. Andlisis de la precisién de los estimados de biomasa

La variabilidad observada en los estimados de biomasa de los re-
cursos peldgicos mediante métodos directos es fuertemente influen-
ciada por el tipo de distribucidn de los recursos, de alli que en
aquellos recursos que presentan distribuciones altamente contagio-
sas, come s el caso de los pelagicos, las varianzas e indicadores
de la precigidn sean normalmente altos. Es por esta razdn que los
métodos como el Bootstrap o el de Estratos agrupados, que tienden
a suavizar la variabilidad regisgtrada dentro de las transectas
presentan indicadores de la precisidén inferiores que aquellos
obtenidos mediante el método de los Conglomerados de Tamafios

Desiguales.

Al respecto Shoton y Down (1975), en un andlisis comparativo de
tres estimadores de wvarianza, seflalan que conceptualmente el
Método de los Conglomerados es el que se ajusta mejor a las
caracteristicas de los datos acusticos, por cuanto considera un
Indice de correlacidn serial entre las observaciones de las

distribuciones contagiosas al interior de las transectas.

En el caso de los resultados alcanzados en el presente proyecto,
se registran pocas diferencias entre los indices de precisidn

obtenidos con los distintos métodos utilizados, siendo levemente
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mejores los alcanzados con el método Bootstrap, existiendo nota-
bles diferencias entre los valores obtenidos en las subzonas I y
I1, lo gque se explica por la pobre presencia de anchoveta en la
subzona ‘I y por el alito nivel de agregacidn registrado por la
sardina comin, que se reflejd en la casi inexistencia de macroes-
tructuras de sardina medidas mediante los correlogramas y por el
tipo de distribucidn presentado por la anchoveta. En cambio en la
subzona II, la sardina presentd macrcoestructuras de tamafio leve-
mente superiores gque en la subzona I, razdn por la cual sus va-
rianzas fueron menores, persistiendo el efecto del tipo de distri-

bucidén aleatoria de la anchoveta en las varianzas.

Al restringir el cdlculo al 4rea de distribucidn de los recursos,
mediante el método geoestadistico, se consigue reducir la influen-
cia de los datos cero, midiéndose en forma mas directa la variabi-
lidad propia de las distribuciones, consiguiéndose una notable
mejora en la precisidn de los estimados de biomasa. Sin embargo,
estos valores aln pueden ser considerados altos, puesto gue en
todos los casos superan el 33%, debiéndose analizar la problemd-
tica desde una déptica de incrementar el esfuerzo del muestreo ©
aplicar un muestreo del tipo adaptativo intensificandolo en los
gectores de maycor agregacién del recurso. En este sentido, cobra
vigencia la propuesta de Robotham y Castillo (en prensa), gque
plantean la pecsibilidad de efectuar una prospeccidn previa a la
evaluacioén con el fin de establecer las zonas de distribucidn del
recurso y de acuerdo a esta informacidén definir la estrategia a

aplicar.

En todo casc, los estimados del error alcanzados en el presente
proyecto sge encuentran dentro de leos rangos registrados en la
anchoveta de la zona norte de Chile (Castillo et al., 1996) que
hist&éricamente ha variado entre 31% y 95%, dependiendo del

condicidn de distribucidn presentada por la especie.
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4. Andlisis integrado de la informacidén

4.1 Relacidn entre las condiciones hidrograficas Y el componente

Zoo e ictioplanctdnico.
4.1.1 Biomasa zooplanctdnica total

Los rangos de las variables oceanogrédficas donde se encontraba el
zooplancton (biomasa zooplancténica total), considerando todo el
gsector de estudio, es presentado en la Tabla 33.

Con el propdsito de establecer relaciones entre las variables
oceanogrédficas y la biomasa zooplancténica total, se realizé un
analisis grafico presentado en las Fig. 106 a la 111 Yy un andlisis
de correlacidn parcial miltiple entre biomasa zooplancténica total
y las siguientes variables ambientales: temperatura superficial
(°C), salinidad superficial (psu), densidad superficial (sigma-t),
oxigeno disuelto superficial (ml/l), temperatura ponderada (eC),
salinidad ponderada (psu), densidad ponderada (sigma-t}, oxigeno
disuelto ponderado (ml/l}), clorofila-a superficial (mg/m?),
clorecfila-a integrada {(mg/m*), profundidad base de la termoclina

im) y profundidad de la capa de mezcla (m} (Tabla 34).

La Tabla 34 muestra que los coeficientes de correlacidn entre la
biomasa zooplancténica total y las variables ambientales, son mas
altos en el sector del golfo de Araucco, donde fueron detectadog,
en promedio, los valores mds altos de biomasa zooplancténica
total. No cbstante, sélo fue significativa (p<0,05) la relacidn de
esta variable con la temperatura superficial. En el sector norte
del &rea de estudio, sdlo se encuentra una relacidn gignificativa
de la biomasa zooplancténica con la clorofila-a integrada en la

columna de agua.
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4.1.2 Huevos y larvas de sardina comin y anchoveta

Los rangos de las variables oceanogridficas donde se encontraban
los huevos y larvas de las especies sardina comin y anchoveta,

consgiderando todos los sectores de estudio, son presentados en las
Tablas 35 a la 39.

Para el sector norte, los huevos de sardina comin se encontraban
en un rango de temperatura mas bien estrecho (14,53-15,03 °C), con
temperaturas promedio mayor (15,38 °C) que en el resto de las
zonas esgtudiadas. Por otra parte, la salinidad fluctud entre

33,40 y 34,59 psu. La variable oxigeno disuelto presentd valores
entre 5 y 6 ml/1.

Para la zona sur, el rango de temperatura superficial en gue se
encontraban los huevos de sardina comin, mostrd un rango mayor de
fluctuacidén (10,85-14,77 °C) que en la zona norte, pero con tempe-
raturas menores (prom.= 13,02 °C). Por el contrarioc, la variable
galinidad mostrd un rango de fluctuacidn similar al detectado para
la regidn norte del &drea de estudio. El oxigeno disuelto mostrd
también un rango mayor de variacién (2,46-7,71 ml/l), aunque con

un valor promedioc similar (prom.= 5,25 ml/1).

Para el golfo de Arauco, sector donde se encontraron las mayores
densidades de huevos de sardina comin, las temperaturas promedio
(12,73 °C) fueron menores gue en el resto de las zonas estudiadas.
Asimismo, presentd un rango de variacién muy estrecho de salinidad
superficial y wvalores de oxigeno disuelto levemente menores
(prom.= 4,86 ml/l) al resto de las zonas estudiadas. Los valores
de clorofila-a superficial detectadas para esta zona mostrd gque
ios huevos de sardin comin se encontraban en un rango amplio de

distribucidén de 1la variable (3,01-20,16 mg/m3), con valores
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promedic mas altes (12,03 mg/ms) que en el resto de la zonas

estudiadas.

Debido a que los estados larvales de sardina comin estuvieron
egscasamente representados en el &rea de estudio, con s6lo una
egtacidn positiva en el sector sur del &rea de estudio, no se
entrega una tabla de rangos de las variables oceanogridficas en que

se encontraban las larvas de sardina comin.

De igual manera, ya que los huevos de anchoveta fueron detectados
s6lo en el sector sur y en las estaciones situadas al interior del
golfo de Arauco, no se presenta una tabla de rangos de variables

oceanogrdficas para el sector norte, respecto de esta variable.

S5i bien los huevos de anchoveta se distribuyercon en aguas con
rangc de temperaturas sgimilar, los valores promedioc detectados en
el golfo de Arauco fueron mayores (prom.= 12,73 °C) que en el sec-
tor sur (prom.= 13,82 °C). Esta situacidn se repite para el caso
del cxigenc disuelto, donde los menores valores =e detectaron en
el golfo de Arauco (4,86 ml/l). Los valores promedio de clorofila-
a en las estaciones donde se encontraron huevos de anchoveta fue-
ron casi 3 veces superiores en el golfo de Arauco gque en el sector

sur del &area de estudio.

Las relaciones entre los huevos de sardina comin y anchoveta y las
variables ambientales medidas, y/o temperatura, salinidad, dengi-
dad, y oxigeno disuelto (superficiales y ponderadas) y, la cloro-
fila superficial e integrada, la preofundidad base de la termo-
clina, y la profundidad de la capa mezcla son presentadas en las
Fig. 112 a la 123.

La Tabla 40 muestra, en general, coeficientes de correlacidén no

significativos al contrastar la densidad de huevos de sardina
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comin en las distintas subdivisiones del Area de estudio. En la
zona norte, se destaca correlaciones significativas con el oxigeno
superficial y la densidad ponderada, ademds de la clorofila-a
integrada en la ceclumna de agua. En tanto, el sector sur, presentd
una correlacidn significativa con la salinidad superficial y con
las profundidades de la capa de mezcla y de la termoclina. En el
sector del gclfo de Arauco, gue presentd los coeficientes de co-
rrelacidn mas altos entre los huevos de sardina comin y las varia-
bles ambientales, fueron significativas (p<0,05) las correlaciones
con la temperatura y densidad superficial ¥ con la salinidad, den-

sidad y el oxigeno disuelto ponderado.

La ausencia de huevos de anchoveta en el sector norte, impidié la
relacidén de esta variable con pardmetros ambientales. La Tabla 41
muestra, al considerar el &drea total, una relacidén significativa
(p<0,05) con las variables superficiales (temperatura, salinidad
y densidad) y con la profundidad de la temoclina y la c¢lorofila-a
integrada. Si bien, las mayores densidades de huevos de anchoveta
estuvieron asociadas al sector del golfo de Arauco y la plataforma
continental adyacente, en este sector sdlco se detectd una relacidén

significativa {(p<0,05) con la salinidad superficial.

Debido a la ausencia de estados larvales de anchoveta en los
sectores norte y golfo de Arauco, sélo se contrastan relaciones
entre esta variable y parametros ambientales, considerando el &rea
total y el sector sur del drea prospectada (Tabla 41). Los resul-
tados indican coeficientes de correlacidn positivos pero no signi-

ficativos (p<0,05) con todas las variables ambientales,

FIP N2 95-08  EVALUACION HIDROACUSTICA ANCHOVETA Y SARDINA COMUN CENTRO SUR




- 88 -

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERC

4.2 Relacidn entre la abundancia de peces, medidos mediante hi-

droacistica y las variables oceanogrificas fisicas T°, Sy 0,

Con el fin de hacer comparables las bases de datos entre la infor-
macidén aclstica por especie, recolectada a nivel de IBM's de 0,5
mn, se realizd una interpolacidén lineal en doble sentido de la
informacidén oceanogriafica T°, Sy 0,, medida en estaciones discre-
tas. La primera interpolacién de los datcs se efectud dentro de
las transectas, determindndose las variables a cada IBM, la segun-
da interpolacidén se efectud entre las transectas, estableciéndose
las wvariables en las transectas e IBM's en que no se realizd

muestreo oceanografico (transecta por mediao) .

A partir de esta informacidn, se determinaron los valores de las
variables oceanogrédficas en la profundidad media a la cual se
detectaron las agregaciocnes en los Intervalos Basicos de Muestreo
(I.B.M).

Se exploré la correlacién de las variables oceanograficas en la
informacién de densidad aclstica (Sa) por especie y subzona (I vy
II), mediante un andlisis de correlacidn miltiple, midiéndose 1la
significancia en los coeficientes de correlacién determinados en
este andlisis por medio de log valores del test de prueba de con-

traste de independencia entre dos variables.

De este modo se establecid que en todeos los casos la salinidad
tuvo una correlacidn significativa con la densidad aclistica, a un
nivel de confianza del 95 % (Tabla 43). En el caso de anchoveta en
la subzona I el oxigenoc tuvo una mayor significancia, mientras que
en la subzona II las tres variables congideradas tuvieron una co-

rrelacidn significativa, siendo mas relevante para la salinidad.
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Para sardina en la subzona I, solo la salinidad tuvo una corre-
lacién inversa con la densidad acilstica, mientras que en la sub-
zona II, aln cuando las tres variable oceancgrdficas consideradas
estuvieron correlacionadas con la densidad acistica, la salinidad
fue la menos significativa, mientras que la temperatura y el oxi-
geno presentaron niveles de significancia similares. En el caso
del jurel no se observéd correlacidén entre la densidad acistica y

las variables oceanograficas.

Aln cuando estos resultados presentan algunas tendencias, el limi-
tado numero de datos impiden ser concluyentes, por lo gue estos
resultados deben ser considerados a nivel preliminar, siendo nece-
sario continuar el estudio de los factores analizados a fin de
explorar la posible existencia de una relacidn funcional multiva-
riada entre la densidad aclstica y las variables oceancgrificas
anteriormente gefialadas.

El andlisis anterior, aun cuando es insuficiente para concluir en
la determinacidn de relaciones funcionales entre las densidades de
peces y 1las variables oceanogrédficas fisicas, trasluce la
existencia de diferencias en las condiciones oceanograficas
asociadas a los recursos entre las subzonas I y II y entre las
especies, seflalando gue la salinidad es la wvariable que se

mantiene con menor variacidén en el sentido latitudinal.

Es asi como los resultados indican que la temperatura en que se
localizaron las maycres densidades de anchoveta y sardina comiin
tendié a bajar en el sentido latitudinal, siendo para anchoveta de
15 °C en la subzona I y 11 °C en la subzona II, mientras que en la
sardina comin las temperaturas de mayor concentracién alcanzaron
a los 11-12 °C, en la subzona I y 10 °C, en la subzona II. La
salinidad asociada a la anchoveta fue 34,2 y 34,3 psu para las

subzonas I y II, respectivamente, mientras que la sardina comin
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tuvo menores variaciones con valores en torno a 34,4 psu para

ambas subzonas.

Ademas, los focos de mayor densidad de anchoveta y sardina comin
tendieron a localizarse en las cercanias de las desembocaduras de
los grandes rios, que en el caso de sardina comin se ubicé hacia
el sur de estos sectores, los que tambien estuvieron asociados con

lag areas de mayor surgencia y concentracién de clorofila-a.

La segregacidn espacial de estas especies, motivada aparentemente
por condiciones oceanogrdficas, tambien ha sido registrada en 1la
zona norte de Chile en anchoveta y sardina espafiola, obserrvandose
que en ese casoc los frentes térmicos y salinos provocan la

separacidn entre ambas especies (Castillo et al, 1996).
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IX.

CONCLUSIONES

El periodo de estudic se caracterizd por la presencia de
vientos c¢on intensidades promedic entre 10 vy 15 nudos,
alcanzando hasta 23 nudos, presentando las mayores intensi-
dades en el sector sur del area de estudio. No se detectd una
relacién significativa entre los componentes este-oeste vy
norte-sur del viento, respecto de la profundidad de la capa de

mezcla y base de la termoclina.

El analisis de los perfiles verticales para las variables
oceanograficas medidas, reveld la presencia de una termoclina
y picnoclina bien desarrolladas, con maximos gradientes situa-
dos entre los 10 y 25 m de profundidad. Por el contrario, la
salinidad mostrd poca variacidn con la profundidad. Las varia-
ciones verticales de oxigeno disuelto también fueron impor-
tantes, alcanzando valores menores a 1 ml/]l en las estaciones

mas ocednicas, a partir de los 100 m de profundidad.

La distribucidn horizontal superficial de la temperatura un
clarc descensc con la latitud y un gradiente térmico impor-
tante, de aproximadamente 2 °C/30 mn, situado en las cercanias
de Constitucidn (35° S), que dividid el area de estudio en un
sector norte (entre 32°40’' y 34° S) con presencia de aguas
mas célidas (> 15 °C) y un sector sur (35°20‘ y 38° §S) con

temperaturas mas frias (13 y los 11,5 °C).

Se detectaron cuatre focos locales de surgencia costera,
ubicadeos a cabo Carranza (35°34'S), punta Tumbes (36°38'S),
punta Lavapié (37°08’S) y punta Morgilla (37°43’'S), con

temperaturas mencres a 13°C y densas (> 26 u.sigma-t).
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La distribucién horizontal de la clorofila-a evidencid valores
mas bajos asociados al sector norte del &rea de estudio
(32°407-34°00’ 8). Las mayores concentraciones de esta varia-
ble {al sur de los 35° &) estuvieron asociados a la presencia
de dos ndcleos de altas concentraciones en las cercanias de
cabo Carranza y punta Lavapié, situacién concordante con la

ubicacién de focos locales de surgencia costera.

La distribucidén espacial horizontal de la biomasa Zooplanc-
ténica total en el 4drea prospectada revela la presencia de
niicleos de valores altos (>100 g/1000m’) centrados en la parte
sur del area de estudio, principalmente asociados al interior
del golfc de Arauco (37° 8) y punta Morguilla (37°43’ g). EL
sector norte, presentd valores mayores a 100 g/lOOOm3 en el
sector mas costero, asociado a las puntas Curaumilla (33°06°’
8) y Topocalma {34°08' S).

La distribucidén espacial de huevos de sardina comin abarcd
toda el area de prospeccidn, evidenciando las mayores densi-
dades asociadas al interior del golfo de Arauco (> 5000
huevos/10m?) . Por el contraric, los huevos de anchoveta,
estuvieron asociadog sélo al sector sur del &rea de estudio.
Al igual gue para el caso de sardina comin, los huevos de
anchoveta mostraron las mayores dengidades asociadas al

interior del golfo de Arauco.

Los estados larvales de ambas especies presentaron bajos
valores de densidad, con presencia sélo en el sector sur del
drea de estudio, lo que es concordante con el desfase exis-
tente entre el periodo de estudio (diciembre) y el maximo de
actividad reproductiva de ambas especies en el Area centro-sur

de Chile (junio-agosto).
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9.

10.

il.

i2.

Se determindé la relacién intensidad de blanco in situ (TS)
respecto a la longitud de los peces TS = -72,59 + 20 log L

Las tallas de la sardina comGn variarcn entre 3 y 14,5 cm con
modas entre 5 y 6,5, se observd una tendencia a aumentar las
modas de las tallas de los ejemplares capturados en los lan-
ces realizados hacia el sur de la subzona 2. En la subzona 1
Yy norte de la subzona 2 las tallas de las anchovetas variaron

entre 4 y 7,5 ¢cm, con modas entre 6 a 6,5 cm,

La sardina comin se distribuyd entre Valparaiso y bahia Car-
nero (37°30’S) entre la costa y las 30 mn. Presentandc una
distribucién altamente gregaria, observandose una clara
estratificacidédn en su localizacidén en tres sectores. Las
mayores densidades se ubicaron en las primeras 10 mn de la
costa. En general las mayores densidades de sardina estuvie-
ron asociadag a las desembocaduras de los rios Maipo, Maule
Yy Biobio, tendiendo a ubicarse hacia el sur de su desemboca-
dura. En el golfo de Arauco, la sardina comin se detectd en
la boca norte y sur del golfo, las mayocres densidades se
registraron en la inmediaciones y hacia el este de la isla
Santa Maria.

La anchoveta presentd una mayor homegeneidad en su distribu-
cidén que la sardina comin, detectandose entre Valparaiso y el
limite sur de la prospeccién y entre la costa y las 30 mn
registrandose en bajas densidades con pequefios focos de alta
concentracién, ubicadosg en las primeras 5 mn de la costa. Las
mayores densidades se ubicaron preferentemente en la subzona
2. En el golfo de Arauco esta especie tuvo una baja presen-
cia, con registros de baja densidad, localizados en las

inmediacicnes de la isla Santa Maria.
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i3.

14.

15.

La biomasa del total de especies peldgicas detectadas en la
zona alcanzd a 262.676 t, el 98,3% de esta biomasa correspon-
dié a sardina comin y anchoveta en conjunto y el 1,7%
restante fue idenficado come jurel. La sardina comln fue 1la
egpecie mas abundante en la zona de estudio con una biomasa
de 205.165 t, representando el 78,1% del total de especies
pelagicas detectadas. La anchoveta alcanzé el 20,2% de 1la
biomasa detectada, con 53.143 t. En la subzona I la biomasa
total alcanzd a las 67.270 t, siendo el 91,2% correspondiente
a sardina comin (61.326 t) y el 8,4% asignada a anchoveta
(5.620 t). En la subzona II la biomasa total de peldgicos
alcanzd a 195.406 £, con 143.839 t (73,6%) para sardina comin
v 47.523 t (24,3%) para anchoveta.

En general, los estimados de biomasa calculados en el Aarea
restringida a la distribucidén de la especie fueron mayores
con el método de las variables regionalizadas, variando entre
0,6 % para la anchcoveta en la subzona I y 20,3% para la

gsardina comin en la subzona II.

Log Indices de Cobertura (IC), indican que la anchoveta ocupd
un 10,5 y un 18,0% del area prospectada en las subzonas 1 y
II, respectivamente. La sardina en cambio ocupd un 16,7% del

area prospectada en la subzona I y 15,5% en la subzona IT.

Los Indices de Densidad (ID) seflalan que la sardina comin en
la subzona I presentd un ID de 219,4 t/mn?, registriandose
hasta 374,0 t/mn? en los sectores de mayor agregacidn detec-
tado en las cercanias de la costa. La anchoveta alcanzd a
31,8 t/mn?, alcanzando las 1329,8 t/mn? en el gector de alta

concentracidén ubicado hacia el limite sur de la subzona.
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l1e6.

En la subzona II el ID de sardina comiin y anchoveta fue 169,7
t/mn? y 48,1 t/mn?, respectivamente. En el sector de mayor
concentracién de sardina, ubicado al sur de la desembocadura
del rio Maule (35°30'S), se registrd una densidad de 1.114,8
t/mnz. De igual modo, la mayor concentracidédn de anchoveta

presentd un ID de 282,1 t/mn?.

La sardina comin y 1la anchoveta presentaron una clara
segregacidn espacial, moctivada aparentemente por condicicones
oceanograficas. La anchoveta se ubicé en temperaturas de 15°C
en la subzona I y 11 °C en la subzona II, mientras que en la
sardina comin las temperaturas de mayor concentracidn
alcanzaron a los 11-12 °C, en la subzcna I y 10 °C, en la
subzona II. La salinidad asociada a la anchoveta fue 34,2 vy
34,3 psu para las subzonas I y II, respectivamente, mientras
gue la sardina comin tuvo menores variaciones con valores en

torno a 34,4 psu para ambas subzonas.
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Figura 87. Histograma de la intensidad de blanco (TS} en
el lance 12. Frecuencia 38 khz, pulso corto.
Crucero PELASUR 9512.
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Figura 89. Histograma de la intensidad de blanco (TS} en
el lance 12. Frecuencia 38 khz, pulsoc medio.
Crucero PELASUR 9512.
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Figura 99. Correlogramas de anchoveta y sardina comiin en
la subzona 1. Crucero PELASUR 9512.
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Figura 105.Variogramas de la distribucidn de anchoveta y
sardina comin en la subzona 2, incluyendo las
intertransectas. Crucero PELASUR 9512.
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Figura 111.Relacidn entre la biomasa zooplancténica total
y la profundidad de la capa de mezcla y la
profundidad base de la termoclina.
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Figura 114.Relacién entre los huevos de sardina comin y la
temperatura y salinidad ponderada.
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Figura 115.Relacidén entre los huevos de sardina comin y la
densidad y oxigeno disuelto ponderado.
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Figura 116.Relacién entre los huevos de sardina comin y la
clorofila-a superficial e integrada.
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Figura 118.Relacidén entre los huevos de anchoveta y la
temperatura y salinidad superficial.
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Figura 119.Relacidn entre los huevos de anchoveta y la
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Figura 120.Relacién entre los huevos de anchoveta vy la
temperatura y salinidad ponderada.
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Figura 121.Relacidén entre los huevos de anchoveta y la
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Figura 122.Relacidn entre los huevos de anchoveta y la
clorofila-a superficial e integrada.
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Tabla 1. Divisién operacicnal del &drea de estudio. Los
nimeros entre paréntesis indican el ntimero
total de transectas por sector de estudio.

Zona Transecta Latitud Longitud Limite QOeste Estaciones
(°8) ("W) {mn) Muestreo
I 1 32°45" 71°43° 13 3
(8) 2 32°57° 71°53" 20 3
3 337107 73°58' 16 3
4 32°22° 71°59° 16 3
5 33°357 72°06° 27 4
6 33°47! 72°12° 24 2
7 34°00" 72°16' 21 4
8 34°12° 72°21"° 21 4
II 9 35° 00 72°37° 24 4
(16) 10 35°12° 72°48" 24 4
11 35°25¢ 73°02° 32 4
12 35°37¢ 73°10° 30 4
13 35749 73°12° 32 4
14 36°02° 73°35° 48 5
15 36° 157 73°13" 24 4
16 36°27° 73°38° 43 4
17 36°40° 7320 12 3
18 36°52° 73°21° 11 3
19 37°05° 73722 11 3
20 37°17° 73°51° 10 3
21 37°30" 73°49° 11 3
22 37°42° 73°52° 11 3
23 37°54° 73°567 23 4
24 ig*o7° 73°82° 24 4
golfo 18 36°52' 73°21/ 11 3
DE 18-GAa 36°58" 73°29" 19 4
ARAUCO 19 37°05° 73°22° 11 3
(4) 19-GA 37°09° 73°23" 10 3




Tabla 2. Estaciones de

estudio.

muestreo (a)
oceanogrédfico programadas y realizadas,

plancténico y (b)
por sector de

(a) Estaciones Oceanogréaficas

Area de Estaciones Estaciones Porcentaije
estudio programadas realizadas (%)
Zona norte (I) 14 14 100,00
Zona sur (II) 47 39 82,97
golfo de Arauco 13 13 100,00
(b) Estaciones Plancténicas

Area de Estaciones Estaciones Porcentaje
estudio programadas realizadas (%)
Zona norte (I) 28 26 92,86
Zona sur (II) 74 66 Bg,19
golfo de Arauco 13 13 100,00
Tabla 3. Categorias por densidad

Categoria Intervalo Calificacién de densidad
(t/mn?)
I 1 - 75 Muy baija
II 76 - 150 Baja
III 151 - 300 Densa
v 301 - > Muy densa




Tabla 4: Condiciones atmosféricas en la zona de estudio.

Viento Temperatura Presién n
Fecha Direccién Velocidad media (°C) (mb}
{grados) {nudoes)
6 SwW 15 15. 1016 01
7 S-8W 5 - 20 14.0 15.6 1013 - 1016 06
8 NE-5-SW 3 - 14 14.5 15.5 1014 - 1019 09
] W-S5-SW 3 - 15 13.0 16.7 1016 - 1019 05
10 SW 8 - 15 13.3 15.0 1015 - 1016 09
11 SW-N-NE 5 - 18 12.5 13.8 1015 - 1017 05
12 5-5W-NE 5 - 15 12.0 13.6 1016 - 1017 07
13 SW-NE 6 - 22 13.4 14.2 1014 - 1017 05
14 NE 4 - 20 12.5 16.2 1016 - 1018 12
15 NE 18 - 23 11.5 18.4 1013 - 1016 13
16 NE 12 - 18 13.5 14.0 1015 a3
17 NE 2 - 20 11.5 12.0 1013 - 101s 06
18 N=E 4 - 20 10.6 17.1 1014 - 1017 11
Tabla 5. Estadistica bAsica para la biomasa zooplancténica total (g/1000m®),
considerando las diferentes divisiones operacionales del 4rea de
estudio.
(a) Area de {(b) Zona Norte (c) Zona Sur (d) golfo de
Estudico {1) {II) Arauco
MIN. = 2.47 7.11 2.47 14.85
MAX. = 504.38 112.36 504.38 191.63
MEDIA = 51.78 37.41 57.22 60.22
D.EST.= 70.70 30.17 80.24 48.26
C.V. = 136.50 80.65 140.22 80.13
Tabla 6. Prueba U de Mann-whitney para la variable biomasa zooplancténica

total (g/1000 m?),

golfo de Arauco.

considerando los sectores norte {II),

Norte-Sur

Pares de Zonas
Norte-golfo Arauco

8ur-golfo Arauco

Estadist. U=

p

718.0
= 0.849%

113.0
0.128

285.0
0.149

sur




Tabla 7. Estadistica basica para el componente ictieplancténice (ind/10m?).

(a) Area de estudio, (b) =zona norte {I), (<) zoma sur (II), (d)
golfo de Arauco. HT= huevos totales, LT= larvas totales, HSC= huevos
de sardina comin, LSC= larvas de sardina comin, HA= huevos de
anchoveta, LA= larvas de anchoveta.

HT LT HSC LSC HA LA
(a) AREA DE ESTUDIO
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAX 23378B.4 690.6 22066.8 20.9 7388.0 103.0
PROM. 1338.1 84.2 867.3 .3 285.7 2.3
D.S. 4085 .7 123.7 3316.4 2.4 1033.1 11.3
C.V. (%) 306.1 146 .8 382.4 713.3 349.4 497 .1
(b)) ZONA NORTE (I)
MIN 6.5 0.0 .0 0.0 g.0 0.0
MAX 1684.8 588.6 1230.0 g.0 0.0 0.0
PROM. 251.9 85.0 143.9 0.0 0.0 0.0
D.S. 386.9 128.5 287.1 0.0 0.0 0.0
C.V. (%) 153.6 135.2 182.5
{c) ZONA SUR (II)
MIN 0.0 0.0 a.0 0.0 0.0 0.0
MAX 23378.4 630.86 22066.8 20.8 7387.9 103.0
PROM. 1724.5 80.2 1132.8 6.5 403.7 3.1
D.S. 4714.7 12%.7 3834.4 2.7 1188.2 13.1
C.vV. (%) 271.8 150.3 338.4 608.6 294.3 422.5
{d) golfc DE ARAICO
MIN 79.6 0.0 17.4 0.0 5.2 0.0
MAYX 23378.4 466 .4 22066.8 0.0 7388.0 0.0
PROM. 7683.3 91.0 5406 .8 0.0 1576.2 0.0
D.8,. 8714 .2 132.0 7576.4 0.0 2339.5 0.0
C.V. (%) 113.3 145.1 140.2 148.4




Tabla 8.

Resumen de informacién ictioplancténica. Densidad
{ind/10m®*} y frecuencia (%) para las especies

sardina comin y anchoveta por sector de estudio.

Densidad Promedio

Densidad Total Estac, Estac. Estac. Frecuencia
Total Estac. Positivas Totales Positivas (%)
(a) Area de estudio
Huevos
S. bentinki 78054 90 &1 B67.26 1279.57 67.78
E. ringens 26611 90 34 295.68 782.69 37.78
Totales 120432 90 83 1338.13 1450.98 92.22
Larvas
5. bentinki 30 90 2 0.33 14.99 2.22
E. ringens 205 90 10 2.27 20.46 11.11
Totales 7580 90 8 84.22 91.33 92.22
(b) Zona norte (I)
Huevos
$. bentinki 3598 25 16 143.92 224.87 £4.00
E. ringens 0 25 0 0.00 0.00 0.00
Totales 6296 25 25 251.85 251.85 100.00
Larvas
5. bentinki 0 25 0 0.00 0.00 0.00
E. ringens 0 25 0 0.00 0.00 0.00
Totales 2376 25 20 95.02 118.78 80.00
(c) Zona sur (1I)
Huevos
S. bentinki 9574 33 14 180.65 281.60 64.15
E. ringens 7697 53 22 145.24 349.89 41.51
Totales 21816 53 46 411.62 474,26 86,79
Larvas
S. bentinki 20 53 1 0.57 14.99 3.7
E. ringens 205 53 10 3.86 20.46 18.87
Totales 4113 53 45 77.60 51.40 84.M
(d) golfo de Arauco
Huevos
$. bentinki 64881 12 12 5406.78 5406.78 100.00
E. ringens 18914 12 12 1576.16 1576.16 100.00
Totales 92319 12 12 7693.25 T693.25 100.00
Larvas
S. bentinki 0 12 0 0.00 0.00 0.00
E. ringens 0 12 0 0.00 0.00 0.00
Totales 1092 12 10 90.99 109.18 83.33




Tabla 9: Prueba de Kruskal-Wallis para las variables huevos Y
larvas de sardina comin y anchoveta, considerando los
sectores norte (I), sur (II) y golfo de Arauco.

HSC= Huevos sardina comin, LSC= Larvas sardina comin,
HA= Huevos anchoveta, LA= Larvas anchoveta.

HSC LSC HA La
Estadist. = 14.638 1.302 35.907 7.871
Kruskal-Wallis
P = 0.001 0.522 0.000 0.020
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Tabla 10: Prueba U de Mann-Whitney para las variables (a) huevos de

sardina comin, (b) larvas de sardina comtGn, (c) huevos de
anchoveta
considerando loes sectores norte (I), sur (II) y geolfo de

anchoveta

Arauco.

{d) 1larvas de

{(ind/10m?),

Norte-Sur

Pares de Zonas

Norte-golfo Arauco

Sur—-golfo Arauco

(a) Huevos
Sardina comin
Estadist. U=

p =

668.0
0.482

50.0
0.000

(a) Larvas
Sardina comin
Estadist. U= -

P = -

(a) Huevos
Anchoveta
Estadist. U= -

p = -

(a) Larvas
Anchoveta
Estadist. U= -

P = =




Tabla 11. Posicién, capturas y aporte porcentual por especig, de
los lances de pesca de reconocimiento realizados mediante
arrastre de media agua. Crucero PELASUR 9512.

Lance Fecha Hora INICIO FIN Captura anchoveta sardina merluza merluza cola otras
LAT LONG LAT LONG (kg? ¥)) (%) £3] 0 (%
1 07.12.95. 1223 32°59,9' 71°33,8' 32°57,8’ 71°3%,8’ 310,0 8,1 M,9
2 07.12.95 1440 32°57,8' 71°34,1* 33°00,1/ 71°33,8¢
3 09.12.95 0821 34°01,1” 71°S7,9° 33°58,7’ 71°56,3' 340,0 160,04
4 09.12.95 1000 33°58,8" 71°56,5’ 34°02,0’ 71°57,9' 120,0 100,0
5 09.12.95 1256 34°07,0° 72°01,8' 34°05,5' 72°00,3' 35,0 14,3 85,7
6 09.12.95 1555 33%49,1' 71°54,7' 33°47,3' 71°52,9' 50,0 100,0
T 11.12.95 0946 35711,5¢ 72°26,1' 35'11,4" 72°26,0' 15,0 100,0
g 12.12.95 1138 35°17,2' 72°34,4' 35°15,8' 72'33,3’ €0,0 25,0 75,0
9 12.12.95 1520 35°22,3' 72°34,4° 35%20,4' 72'33,0° 70,0 49,6 30,4
10 12.12.95 1800 35°13,9' 72°28,4’ 35°14,5' 72'29,4' 130,0 3,2 96,8
M 12.12.95 2014 35°23,1' 72°34,6' 3519,8/ 72°33,1/ 45,0 az,8 17,2
12 13.12.95 0015 35°38,6' 72°43,5' 35°36,0' 72°43,8’ 325,0 1.1 98,9
13 14,12.95 1956 36%28,1' 73°08,0' 36°25,9' T3"06,4' 110,0 100,0
14 16.12.95 0854 37°0&,4' 73°23,4' 37°06,9' 73°22,4' 121,5 100,0
15 16.12.95 1326 36°55,4' 73"12,4' 36°51,9' 73°11,5¢ 190,0 2,6 97,4 (%)
16 18.12.95 0907 37°47,9' 73'39,9 37°45,5' 73'41,87 317,0 94,6 5.4
17 18.12.95 1153 37°33,0/ 73'41,6' 37°29,3/ 734,01 185,5 31,8 68,2
18 18,12.95 1523 37°30,2' 73°41,8B' 37°26,1' T7342,7' 60,0 100,0
19 19.12.95 2257 37°05,9' 73°18,2' 37°04,1' 73°17,3¢ 450,0 34,2 &1,4 4,4
20 20.12.95 0013 37°05,6' 73°18,6 37°03,6' 73*17,8' 79,0 74,2 9,0 16,8
(%} mote




Tabla 12. Parémetros de las relaciones longitud-peso determinadas
en los lances de reconocimiento, segin PESO = a L °

Lance Especie a b r? n
1 Sardina comin 0,211 1,56 0,57 200
3 Sardina comin 0,145 1,66 0,44 208
4 Sardina comin 0,015 2,92 0,73 205
5 Sardina comdn 0,034 2,47 0,65 205
6 Sardina comin 0,045 2,33 0,66 205
7 Merluza comin 0,028 2,32 0,79 150
9 Sardina comin 0,052 2,21 0,80 200
10 Sardina comin 0,046 2,27 0,65 200
11 Anchoveta 0,010 2,87 0,66 200
12 Sardina comin 0,037 2,39 0,70 200
Sardina comdn 0,072 2,04 0,75 203
14 Sardina comin 0,046 2,26 0,69 200
15 Mote 0,008 3,20 0,67 200
16 Merluza de cola 0,001 3,76 0,83 200
17 Sardina comin 0,007 3,09 0,78 205
17 Anchoveta 0,051 2,28 0,72 201
18 Merluza de cola 0,028 2,21 0,50 201
19 Sardina comin 0,006 3,11 0,86 201
20 Sardina comin 0,021 2,58 0,66 200
TOTAL Anchoveta 0,009 2,98 0,98 401
TOTAL Merluza de cola 0,003 3,25 0,75 401
TOTAL Sardina comin 0,104 1,84 0,85 2632
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Tabla 13. Resultados de las calibraciones electroactisticas del
sistema EK-500 del B/I Carlos Porter para la frecuencia
de 38 Khz, por longitud de pulso {(ms).

TS-transd. gain Sv-transd. gain

Fecha Lugar Corto Medio Largo Corto Medio Largo

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
02.06.92 Mejillones 27,2 28,3 28,4 27.3 28,3 28,3
07.09.92 Mejillones 27,2 28,2 28,3 27.3 27,9 28,5
30.07.93 Valparaiso 26,5 27.3 27.4 26,5 27,0 27,4 (1)
10.08.94 Lag. Verde 27,1 28,1 28,1 27,4 27,8 28,1 (2)
12.08.94 Mejillones 27,4 28,2 28,4 27.3 28,2 28,6
06.08.95 Meiillones 27,1 28,1 28,3 27,2 28,1 28,4
D4.12.95 Valparaiso 27,1 28,1 28,2 27,2 28,0 28,4

NOTA:
(1) Cambio de tarjeta transceiver
(2) Medicidn repetida por condicién inestable de la esfera




Tabla 14. Valores modales de la intensidad de blanco TS &2 (dB),
longitud de los peces, L (cm) e intercepto de la relacién
TS-L (b, ).

Frecuencia pulso lance TS5, L b
(khz) (dB) (cm) (dB)
120 corto 12 -55,3 7,15 ~-72,39
120 corto 19-20 -53,5 8,59 -72,18
120 medio 12 -55,1 7,15 -72,19
120 largo 12 -55,7 7,15 -72,79
120 largo 19-20 -54,0 8,59 -72,64
38 corto 12 -54,7 7,15 -71,79
38 corto 20 -53,0 8,59 -71,68
38 medio 12 -55,5 7,15 -72,59
38 medio 19-20 -54,5 8,59 -73,18

Tabla 15. Relaciones funcionales de TS respecto a la longitud de
diversos autores.

Especie Relacién funcional Talla {cm) Frec. Autor
Herring T8 = -56,8 + 13,6 log (L) 8-3% kY:! Nakken, 1977
sprat TS = -60,8 + 17,2 leg (L) 5-1% 38 Nakken, 1877
Anchoveta TS = -57,84 7.5 38 Barange, 1934
Anchoveta TS = -57,73 7,34 ig Barange, 1994
Anchoveta TS = -68,8 + 20 log (L) 5-10 70 Rui de Paula 1985
Herring TS = -72,1 + 20 log (L) 24-34 kY Foote et al, 1986
Sprat TS = -71,2 + 20 log (L) ICES 1983
Herxring TS = -72,6 + 20 log (L) 3a Degnbol 1985
Herring TS = -70,8 + 20 log (L) k}:) Degnbol 1%8S
Herring TS = -73,6 + 20 log (L) 38 Forbes 1985
Sprat TS = -81,3 + 20 log (L) 6-26 70 Rudstam 1988

TS = -74,4 + 24,1 log (L) Rudstam 1988

TS = -69,% + 20 log (L) Rudstam 1988
Herring TS = -75,5 + 21,7 leg (L) 9-33 ag Halldorsoon 1983
Anchoveta TS = -44,2 dB 11 Vorobyov 1282
Herring TS = -69,5 + 20 log (L} 10-32 38 Foote 1387
Sprat TS = -67,2 + 20 log (L) 6,6-17,6 38 Foote 1987
Herring TS = -69,1 + 20 log (L) 16-31 3g Foote 1987
Herring(*) T8 = -72.,6 + 20 log (L) 10-32 38 Foote 1987
Sprat (*) TS = -70,6 + 20 leog (L) 6,6-17,6 38 Foote 1987
Herring (*) TS = -72,5 + 20 log (L) 16-31 38 Foote 1987




Tabla 16. Valores modales de la intensidad de blanco TS,, (dB),
longltud de los peces, L (cm) e intercepto de la relacién
TS-L (b,, ) en el grupo secundario de datos.

Frecuencia pulso lance TS, L b

(khz) (aB) (cm) {dB)
120 corto 12 -59,0 7,15 -76,09
120 corto 19-20 -58,0 8,59 -76,69
120 medio 12 -59,0 7,15 -76,09
120 medio 19-20 -59,3 8,59 -77,99
120 largo 12 -59,7 7,15 -76,79
120 largo 19-20 -58,7 8,59 -77,39

38 corto 12 -58,3 7,15 -75,39
38 corto 20 -59,0 8,59 -77,69
38 medio 12 -58,7 7,15 -75,79
38 medio 19-20 -59,0 8,59 -77,69




Tabla 17. Valores de TS y TS, de anchoveta y sardina comdn
: obtenidas en el presente estudio en relacidén a los
resultados informados por Barange et al (1996).

Sardina comdn Anchoveta
L TS (1) T8 (2) TS (3) | Peso(x) Tskg m TSy (2} TSkgr (3) |Peso(*%) TSyg 2) TSkg N
(cm) (dB) (dB) (dB) {(grs) (dB/kg> {(dB/kg) (dB/kg) [{(grs) (dBskg)  (dBfky)

4 -64,06  -60,55 -63,75
5 -62,12  -58,61 -61,81
3 -60,54  -57,03 -60,23
7
8

0,7 -28,44 -29,47 -32,67 0,56 -28,02 -31,22

1,4

2,3
-59,19 -35,69 -58,89| 3,5

5,0

6,9

9,2

8

2 -29,61 -30,14  -33,34 1,07 -28,92 -32,12
2 -30,57 -30,60 -33,89 1,83 29,66 -32,86
2 -31,39  -31,%6  -34,36 2,88 -30,28 -33,4B
5
3
0

-58,04 -54,53 -57,73 -32,09 =31,56 ~34,76 4,26 -30,82 -34,02

9 -57,02  -53,51  -56,71| &, -32,71  -31,92 -35,12 6,01 -31,29  -34,49
10 -56,10  -52,59 -55,79| 9, -33,27  -32,23  -35,43 8,19 -31,72  -34,92
1 -55,27  -5%,76 -54,96|11,%0 -33,77 -32,52 -35,72 | 10,82 -32,10  -35,30
12 -54,52  -51,00 -54,21 15,06 -34,23 -32,77  -35,98 | 13,9  -32,45  -35,66
13 -53,82  -50,31 -53,51 | 18,66 -34,65 -33,02 -36,22 | 17,65 -32,78  -35,98
14 -53,18  -49,67 ~-52,87 |22,79 -35,05 -33,25 -36,45 | 21,94  -33,08 -36,28
15 -52,58  -49,07 -52,27 | 27,44 -35,41  -33,45 -36,65 | 26,85 -33,36  -36,56
TS (1) = -76,10 +20 log L (Barange et al, 1996)
(2) = -72,59 + 20 log L (el presente estudio, grupc principal
de datos)
TS (3) = =-75,79 + 20 log L (el presente estudio, grupo secundario
de datos)
TS kg (1) = -21,12 - 12,15 log L (Barange et al, 1996)

TS (2) = valor calculado desde TS (2)
TS kg (3) = valor calculado desde TS (3)

(*) PESO = 0,01860922 L_28%7%
(**) PESO = 0,0096163 L 2%
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Tabla 18. Posicién geogrdfica de las transectas utilizadas para el
andlisis dia-noche de la sardina comin y la anchoveta.
Crucero PELASUR 9512.

Transecta Fecha Periodo Posicidn
12 11.12.95 Diurno/nocturno 35° 37,5° 73° 10.4°
35° 36.8° 72° 42.1°
14 13.12.95 Diurno/nocturno 36° 02,7 73° 28.6°
36° 02.3° 73° 48.67
15 13.12.95 Diurno/nocturno 36° 15.0° 72° 50.7"
36° 15.0° 73° 24.8"
17 15.12.95 Diurno/nocturno 36° 39.9° 73° 10.2"
36° 39.9r- 73° 20.7"
19 15.12.95 Diurno/nocturno 37° 04.07 73° 12.1°
37° 04.0° 73° 22.67
26 16.12.95 Diurno/nocturno 37° 09.9° 73° 14.6°
37° 09.9 73° 27.1°

Tabla 19. Informacién de valores promedio y sus varianza por
especie y transecta.

Dia Noche
Especie Transecta N Sa var {5a) Sa Var (Sa)
Anchoveta 12 44 3,5 52 654,8 1.390.944
17 17 1.109,3 460.544 137,4 37 .058
Sardina 19 16 427,3 815.555% 756,0 496 .978
26 16 24,8 4.395 417,8 1.63B.620
jurel 12 44 24,8 5.186 53,3 15.363
14 62 43,6 65.254 8,2 1.100




Tabla 20. Resultados del andlisis de varianza con un criterio
de clasificacién para la anchoveta (transecta 12)
(S, diurno/nocturno).

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad medios

Entre Dia/noche 33.706.852 1 33.906.852 58,48

dentro de grupos 14.822.333 26 570.090

Total 48.729.185 27

Tabla 21. Resultados del andlisis de varianza con un criterio
de clasificacién para la anchoveta (transecta 17)
(S, diurno/nocturno)

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad medios

Entre Dia/noche 7.6597.281 1 7.6497.,280,5 2,19

dentro de grupos £3.358.393 18 3.51%.910,7

Total 71.055.673 19

Tabla 22. Resultados del analisis de varianza con un criterio

de clasificacién para la sardina comin (transecta 19)
(S, diurno/nocturno)

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad medioa

Entre Dia/noche 107 .568 1 107.568,1 0,14

dentro de grupos 13.260.049 17 780.002,9

Total 13.367.6817 18

Tabla 23. Resultados del anélisis de varianza con un criterio
de clasificacién para la sardina comin (transecta 26)
(S, diurno/nocturno)

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad medios

Entre Dia/noche 347.639 1 347.638 0,12

dentro de grupos 20.685.4%90 7 2.855.070

Total 21.033.129 8




Tabla 24. Resultados del andlisis de varianza con un criterio
de clasificacién para el jurel (transecta 12)
(S, diurno/nocturno)

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad mediocs

Entre Dia/noche 15.883,7 1 15.883,7 0,68

dentro de grupos 371.890,3 16 23.243,1

Total 387.774,0 17

Tabla 25. Resultados del andlisis de varianza con un criterio
de clasificacién para la sardina comin (transecta 26)
(S, diurno/nocturno)

Fuente Suma de Grados de Cuadrados F
cuadrados libertad medios

Entre Dia/noche 229.152,8 1 229,152, 8 0,68

dentro de grupos 3,021.178,1 3 335.686,5

Total 3.250.330,9 10

Tabla 26. Resultados de pruebas de estadisticos a la informacién
de integracién diurna y nocturna.

Pruebas estadisticas {95%)

Especie Transecta Periodo t students Anova (F)
{calc) {tabla) {calc) (tabla)
Anchoveta 12 D/ N 3,65 1,66 * 59,47 4,24*
17 D/ N 1,88 1,69 * 2,18 4,41
Sardina 19 D/HN 1,14 1,69 .13 4,45
26 D/ N 1,18 1,70 ,12 5,59
Jurel 12 D/ N 1,31 1,66 ,68 4,48
14 D/ N 1,08 1,66 ,B8 5,12

* Se acepta hipotesis de diferencia entre las muestras diurnas y nocturnas.




Tabla 27. Tallas, pesos y valores de TS,, aplicados en
la evaluacién de la biomasa de sardina comin
y anchoveta, por zona.

Zona Especie L Peso TSyy
(cm) (g] (dB/kg)
I Sardina comtin 5,8 2,1 -30,5
I Anchoveta 6,5 2,3 -30,0
II Sardina comin 7.6 4,4 -31,4
II Anchoveta 8,6 5.3 -31,1
Tabla 28. Estimados de biomasa de recursos pelégicos

en la zona centro-sur. Cruceroc PELASUR 3512.

Zona Area Sardina comin Anchoveta Jurel
Biomasa Dena. Biomaaa Dens. Biomasa Deus.
(mn?) {t) (t/mnt) (t) {t/mnt) {t) (t/mni)
I 1.677 §1.3286 36,6 5.620 3,4 324 9,19
5.476& 143.82% 26,3 47.523 8,7 4.044 a,74

Tabla. 29 Varlanza VTéQ , coeficentes de variacién (CV)

y error (%) de los estimados de biomasa
de sardina comin y anchoveta por el método
Geocestadistico.

Sardina comin Anchoveta
Zona Area Bicmasa ViBg!} E(%) cv Area Biomasa VIB,) E(%) cv
{mnt ) () {x205) (mnt ) () (x10%)
i BBd 15.104 221,51 ---- a,78 511 5.584 8,982  -roe-- 0,54
II 1.399 114.593 1.277,21 51,3 a,31 3.045 4%.868 L05,054 33,8 0,21
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Tabla

30. Varianza ﬁ(ﬁ;) coeficientes de variacién (CV) y error

(%) del estimado de biomasa de anchoveta.

METODO CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP
Zona Area V(Bé,) E Xy v V(B_) E (D) cv V(an) E (D cv
mn®)  (x 10 %% (x 10 °%) (x 10 %)
1 1.677 17,343 --—- 0,74 20,395 --— 0,80 15,86 - 0,69
11 5.476 193,87 48,2 0,293 183,9% 47,0 0,29 181,82 47,0 0,28
Tabla 31. Varianza V(B,) , coeficiente de variacién (CV) y de
error (%) de los estimados de biomasa de sardina comin
METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP
Zona Area v<§?) ECH oy VE) B v V@) EM o
(mn®)  (x 10 °%) (x 10 %) (x 10 &)
I 1.677  1.613,00 -—— 0,66 1.480,38 --—— 0,63 1.440,03 --—- 0,61
I 5.476  3.772,21 70,2 0,43 3.939,92 71,8 0,4k 3.685,54  £9,0 0,42
Tabla 32. Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) (t/mn?) por
especie y zona.
SUBZONA SARDINA COMUN ANCHOVETA
ID IC ID IC
(t/mn?) (%) (t/mn?) (%)
I 219,4 16,7 31,8 10,5
IT 169,7 15,5 48,1 18,0




Tabla 33.

Rangos de las variables oceanogridficas en que se
encontraba la biomasa zooplancténica total (g/1000 o ),
considerandoc el total del 4&rea de estudio. TSUP=
Temperatura superficial (°C), SSUP= salinidad superficial
(psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t), OSUP=
oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON= temperatura
ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada (psu), DPON=
densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno dlsuelto
ponderade (ml/l), CLSUP= clorofila- a superficial (mg/m ),
CLINT= clorofila-a integrada {(mg/m?).

N Min. Max.
TSUP 50 10.85 16.03
SSUP 50 33.51 34.69
DSUP 50 24.92 26.50
OSUP 50 2.46 7.71
TPON 50 10.42 13.92
SPON 50 34.43 34.87
DPON 50 26.03 26.82
OPON 50 0.91 5.50
CLSUP 50 0.26 20.16
CLINT 50 5.12 445,95




Tabla 34. Coeficientes de correlacién parcial miltiple entre la
biomasa zooplanctonlca total (datos transformado a 1ln
(x+1); g/1000 m® ) v variables ambientales, considerando
la subdivisién del &rea de estudio. Variables
ambientales: tsup= temperatura superficial (°C), ssup=
salinidad superficial (psu), dsup= densidad superficial
(sigma-t), osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon=
temperatura (prom. ponderado), spon= salinidad (prom.
ponderado), dpon= densidad (prom. ponderado), opon=
oxigeno {prom. ponderado), clsup= cloroflla superficial
(mg/m>), clint= clorofila integrada (mg/m?). *= p<0.05.
Los coeficientes que no tienen asterisco corresponden a
correlaciones no significativas.

Area Total Zona I Zona II golfo de Arauco

TSUP 0,158 0,006 0,292 0,554%

SSUPpP 0,107 0,028 0,125 0,203

DSUP 0,162 0,023 0,248 0,509

OSUP 0,072 0,067 0,183 0,203

TPON 0,087 0,113 0,207 0,353

SPON 0,100 0,113 0,118 0,598

DPON 0,134 0,333 0,088 0,421

OPON 0,021 0,067 0,003 0,398

CLSUP 0,129 0,114 0,179 0,359

CLINT 0,183 0,624%* 0,207 0,309




Tabla 35. Rangos de las variables oceanograflcas en que se
encontraban los huevos de sardina comidn (huevos/10 m?),
considerando el sector norte del &rea de estudio (I).
TSUP= Temperatura superficial (°C), SSUP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),
0OSUP= oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
{psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigenc
dlsuelto'ponderado {ml/1), CLSUP= cloroflla—a superficial
(mg/m ), CLINT= clorofila-a integrada (mg/m ).

N Min. M&x. Media d.e

TSUP 10 14.53 16.03 15.38 0.41

S8UP 10 33.50 34.59 34.29 0.33

DSUP 10 24,92 25.65 25.34 0.24

OSsupP 10 5.04 6.02 5.47 0.31

TPON 10 11.78 13.92 12.30 0.66

SPON 10 34.51 34.81 34.68 0.09

DPON 10 26.09 26.82 26.38 0.18

OPON 10 1.41 5.50 3.06 1.27

CLSUP 8 0.42 2.75 1.33 0.64

CLINT 8 27.20 86.32 49.85 20.15

Tabla 36. Rangos de las variables oceanogréflcas en que _se
encontraban los huevos de sardina comin (huevos/10 m? ),
considerando el sector sur del Area de estudio (II).
TSUP= Temperatura superficial (°C), SSUP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),
0OSUP= oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
(psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno
dlsuelto ponderado {ml/1), CLSUP= clorofila-— -2 superficial
(mg/m’), CLINT= clorofila-a integrada (mg/m?).

N Min. Méax. Media d.e.

TSUP 35 10.85 14.77 13.02 1.13

SSUP 35 33.51 34.69 34.42 0.29

DSUP 35 24.92 26.50 25.93 0.38

OSUP 35 2.46 7.71 5.25 1.28

TPON 35 10.42 11.83 11.08 0.32

SPON 35 34.43 34.85 34.66 0.10

DPON 35 26.05 26.62 26.47 0.13

OPON 35 0.97 3.72 2.40 0.80

CLSUP 35 0.26 20.16 6.82 5.87

CLINT 35 6.42 445,95 135.78 99

.40




Tabla 37. Rangos de las variables oceanogrdficas en dque _se
encontraban los huevos de sardina comiin (huevos/10 n@),
considerando el golfo de Arauco. TSUP= Temperatura
superficial (°C), 8SUP= salinidad superficial (psu),
DSUP= densidad superficial (sigma-t), OSUP= oxigeno
disuelto superficial (ml/1l), TPON= temperatura ponderada
(°C), SPON= salinidad ponderada (psu), DPON= densidad
ponderada (sigma-t), OPON= oxigenc disuelto ponderado
(ml/1), CLSUP= clorofila-a superficial (mg/m’), CLINT=
clorofila-a integrada (mg/m?).

N Min. Max. Media d.e.

TSUP 12 11.52 14.36 12.73 0.73

SSUP 12 34,37 34.69 34.59 0.07

DSUP 12 25.79 26.44 26.13 0.17

OsUP 12 3.11 6.97 4.86 1.24

TPON 12 10.78 11.63 11.07 0.24

SPCON 12 34.62 34.74 34.69 0.04

DPON 12 26.36 26.57 26.52 0.07

OPON 12 1.05 3.61 2.25 0.93

CLSUP 12 3.01 20.16 12.03 6.33

CLINT

12 18.97 445.95 203.31 112.79




Tabla 38. Rangos de las variables oceanogréficas en que se
encontraban los huevos de anchoveta (huevos/10 m?),
considerando el sector sur (II). TSUP= Temperatura
superficial (°C), 8SUP= salinidad superficial (psu),
DSUP= densidad superficial (sigma-t), OSUP= oxigeno
disuelto superficial (ml/l), TPON= temperatura ponderada
(°C), SPON= salinidad ponderada (psu), DPON= densidad
ponderada (sigma-t), OPON= oxigenc disuelto ponderado
(ml/l), CLSUP= cleorofila—-a superficial (mg/m3), CLINT=
clorofila-a integrada (mg/m?).

N Min. Méx. Media d.e.

TSUP 6 11.93 14.60 13.82 0.96

SSuUP 6 33.59 34.56 34.13 0.34

DSUP 6 24.98 26.01 25.55 0.32

OSUP 6 5.15 7.71 6.61 1.02

TPON 6 10.82 11.53 11.13 0.24

SPON 6 34.43 34.79 34.61 0.10

DPON 6 26.05 26.51 26.37 0.15

OPON 6 1.61 3.72 2.76 0.68

CLSUP 6 1.38 7.10 4.46 1.99

CLINT 6 67.12 159.02 108.89 36.10

ZTERM 6 10.00 42.00 18.17 10.92

ZCMZ 6

0.00 34.00 9.83 11.11




Tabla 39. Rangos de las variables oceanograficas en que ,5€
encontraban los huevos de anchoveta (huevos/10 me ),
considerando el golfo de Arauco del area de estudio. Los
promedios ponderados fueron calculados a partir de la
profundidad minima y mé&xima de cada lance plancténico.
TSUP= Temperatura superficial (°C), 88SUP= salinidad
superficial (psu), DSUP= densidad superficial (sigma-t),
OSUP= oxigeno disuelto superficial (ml/l), TPON=
temperatura ponderada (°C), SPON= salinidad ponderada
(psu), DPON= densidad ponderada (sigma-t), OPON= oxigeno
dlsueltc»ponderado (ml/1), CLSUP= clorofila- a superficial
(mg/m*), CLINT= clorofila-a integrada (mg/m Y.

N Min. Méx. Media d.e.

TSUP 12 11.52 14.36 12.73 0.73

SSUP 12 34.37 34.69 34.59 0.07

DSUP 12 25.79 26.44 26.13 0.17

OSUP 12 3.11 6.97 4.86 1.24

TPON 12 10.78 11.63 11.07 0.24

SPON 12 34.62 34.74 34.69 0.04

DPON 12 26.36 26.57 26.52 0.07

OPON 12 1.05 3.61 2.25 0.93

CLSUP 12 3.01 20.16 12.03 6.33

CLINT 12 18.97 445,95 203.31 112.79




Tabla 40. Coeficientes de correlacién parcial miltiple entre los

huevos de sardlna comin (datos transformados a ln (x+1);
huevos/lOm ) y variables ambientales, considerando la
subdivisién del 4rea de estudio. Variables ambientales:
tsup= temperatura superficial (°C), ssup= salinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial (sigma-t),
osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon= <temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado),
dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno {prom.
ponderado), clsup= cloroflla superficial (mg/m3), clint=
clorofila integrada (mg/m ), zterm= prof. base termoclina
(m), zcmz= prof. capa de mezcla (m). *= p<0.05. Los
coeficientes que no tienen asterisco corresponden a
correlaciones no significativas.

Area Total Zona Norte Zona Sur golfo de

Arauco (1) (II)

TSUP 0,200 0,384 0,163 0,600
SSUP 0,360* 0,530 0,340% 0,392
DSUP 0,330%* 0,509 0,301 0,616%*
OSUP 0,214 0,802% 0,282 0,529
TPON 0,005 0,349 0,012 0,470
SPON 0,123 0,406 0,298 0,710*
DPON 0,128 0,642% 0,316 0,559*
OPON 0,007 0,491 0,171 0,848%*
CLSUP 0,169 0,458 0,207 0,022
CLINT 0,267 0,650% 0,240 0,100
ZTERM 0,337%* 0,043 0,395% 0,449
ZCMZ 0,481* 0,511 0,469* 0,268




Tabla 41. Coeficientes de correlacién parcial miltiple entre los

huevos de anchoveta (datos transformados a 1ln (x+1);
huevos/10m?) y variables ambientales, considerando la
sibdivisién del &rea de estudio. Variables ambientales:
tsup= temperatura superficial (°C), ssup= salinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial (sigma-t),
osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon= temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado),

dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno {prom.

ponderado), clsup= cloroflla superficial (mg/m®), clint=
clorofila integrada (mg/m?), zterm= prof. base termoclina
(m), zcmz= prof. capa de mezcla (m). *= p<0.05. Los
coeficientes que no tienen asterisco corresponden a
correlaciones no significativas.

Area Total Zona Sur golfo de Arauco
(II)

TSUP 0,512%* 0,320 0,169
SSUP 0,353* 0,404 0,530+%
DSUP 0,550* 0,433 0,026
OsUP 0,283 0,308 0,097
TPON 0,223* 0,267 0,059
SPON 0,202 0,123 0,066
DPON 0,129 0,170 0,043
OPON 0,001 0,033 0,238
CLSUP 0,318 0,217 0,253
CLINT 0,402%* 0,288 0,197
ZTERM 0,376%* 0,265 0,196

0,322 0,341 0,038

ZCM2Z




Tabla 42. Coeficientes de correlacién parcial mdaltiple entre las
larvas de anchoveta (datos transformados a ln (x+1);
larvas/10mf) y variables ambientales, considerando la
subdivisién del &rea de estudio. Variables ambientales:
tsup= temperatura superficial (°C), ssup= salinidad
superficial (psu), dsup= densidad superficial (sigma-t),
osup= oxigeno superficial (ml/l), tpon= temperatura
(prom. ponderado), spon= salinidad (prom. ponderado),
dpon= densidad (prom. ponderado), opon= oxigeno {prom.
ponderado), clsup= cloroflla superficial (mg/m )y, clint=
clorofila integrada (mg/m ), 2term= prof. base termoclina
(m), zcmz= prof. capa de mezcla (m).

Area Total Zona Sur (II)
TSUP 0,119 0,361
SSuPp 0,353 0,380
DSUP 0,264 0,447
OsuUP 0,483 ¢,500
TPON 0,115 0,030
SPON 0,193 0,174
DPON 0,178 0,215
OPON 0,078 0,117
CLSUP 0,055 0,127
CLINT 0,051 0,135
ZTERM 0,060 0,022
ZCMZ 0,112 0,105

Tabla 43. Resultados del andlisis de correlacién miltiple entre las
densidades aclisticas (Sa) y las variables oceanogréficas
(coeficientes de correlacién).

Variablea Estadistico
Egpacie Zona de
Denpidad Profundidad Temperatura Salinidad O=zigeno Pruesba
(sa} {m) {c*) (ppm) {ml)

Anchoveta I (n= 21) 1.0 -0.276 0.245 -0,433 0.541* 0.434
II (n=-122) 1.0 0.089 -0.214* 0,597 “0.204% 0.156

Sardina I (n= 18) 1.0 -0.428 0.485 0.505* 0.430 0.497
11 (n=115) 1.0 D.1l4a4 -0.227* 0.197* -0.236r* 0.159%

Jurel I (o= &) 1.0 0.721 -0.273 0.387 -0.265 0.811
II {n= 2D} 1.0 D.196 -0.184 0.037 -0.081 0.444

+ Coeficiente de correlacién significante a un nivel de confianza de 958&..
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ANEXO

Descriptores de archivos de datos magnéticos
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

1.- BEBIOZOO.DAT

Biomasa Zooplantdnica

Descriptores

Columna Titulo Tipo de informacién
la 7 Est Estacidn
8 a 17 Trang/Est Transecta y estacién
18 a 25 Lat. Latitud {(GG.ggg}
26 a 33 Long. Longitud (GG.ggg)
34 a 41 Biozoo Biomasa zooplantdénica total (g/1000
m3)
CLOR-A.DAT

Coloreofila-a

Columna Titulo Tipo de informacidn
1 a 22 Trans/Est Transecta y estacidén
23 a 32 Lat. Latitud sur (grados)
33 a 43 Long. Longitud ceste ({(grados)
44 3 51 Hora Hora (hh-mm)
52 a 60 Fecha Fecha {(dd-mm-aa)
61 a 66 Prof. Profundidad de muestreo (m)
67 a 74 Clor-a Colorofila-a (mg/m?)
75 a 83 FEOP Feopigmentos (mg/m?)
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® 3. ICTIC.DAT

@

*® Ictiplancton

o

@

@ 0 m e e e e e
L Columna Titulo Tipo de informacién

@
& 1 a 12 Est. Estacion

: 13 a 22 Trans/Est Transecta vy estacidn

® 23 a 32 Long. Longitud oeste (grados)

‘ 33 a 41 Lat. Latitud sur (grados)

@ 42 a 53 HT Huevos de peces totales (N°/10 m?2)
@ 54 a 64 LT Larvas de peces totales (N°/10 m2)
® 65 a 75 HSC Huevos sardina comin (N°/10 m2)

: 76 a 86 LscC Larvas sardina comin (N°/10 m2)

® 87 a 97 HA Huevos anchoveta (N°/10 m?)

@ 98 a 106 LA Larvas anchoveta {N¢/10 m?2)

@ e e
@ 4 OXIGENO .DAT

®

..

@ 00 T
® Columna Titulo Tipo de informacisdn

@ e
@ la 9 Est. Estacion

® 10 a 23 Trans/Est Transecta y estacidn

: 24 a 32 Lat. Latitud sur {grados}

® 33 a 43 Long. Longitud ceste {grades)

® 44 a 52 Fecha Fecha (dd-mm-aa)

L 53 a 61 Prof Profundidad de muestrec (m)

® 62 a 70 O.Dis Oxigeno disuelto (ml/1)

O
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

METEORCL .DAT

Datos meteoroldégicos

Columna Titulo Tipo de informacidn
la 5 Est. Estacion
6 a 16 Trans/Est Transecta y estacidén
17 a 25 Fecha Fecha
26 a 32 D.C. Distancia de la costa (mn)
33 a 41 LAT Latitud sur (grados)
42 a 50 LONG Longitud oceste (grados)
51 a 59 DIR.VIE. Direccidén del viento (grados)
60 a 68 VELl.VIE. Velocidad del viento (nudos)
69 a 74 T.SEC. Temperatura del aire, bulboc seco

(grados Celcius)

75 a 81 T.HUM. Temperatura del aire, bulbo hiimedo
{grados Celcius)

82 a 90 PRES Presidén Atmosférica (milibares)

REGISTROS ACUSTICOS

La informacidn concerniente a la evaluacién hidroacistica
esta contenida en dos tipos de archivos: BIOMA-XX.DAT vy
POSIC-XX.DAT.En el nombre de estos archivos se indica el
namerc de la transecta por las letras XX, en este caso 32.

Los archivos BIOMA-XX.DAT contienen la informacién de las
lecturas acGsticas por especie en cada IBM indicando 1la
frecuencia del ecosonda, 1la especie, las profundidades
superior e inferior, tipo de agregacidén y lectura aclstica.
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Los archivos BIOMA-XX.DAT estdn estructurados segin:
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@
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®

@

[ ]

o

@

@

®

@

® . .

® Linea Columna Tipo de Informacién

. ————————————————————————————————————————————————————————————

@ 1 1- nombre del crucerc

® 2 2~ barco

: 3 3- zona

® 4 v + 1 a 3 numero de la IBM

® 4 espacio

® 5 especie (1 a 4 ) (ver 1)

® & espacio

® 7 ecosonda (1 = 38 KHz)

: 8 espacio

® 9 tipo de agregacidn (ver 2)

® 10 espacio

@ 11 a 13 profundidad superior (m)

@ 14 espacio

: 15 a 17 profundidad inferior (m)

s 18 espacio

® 19 a 23 lectura acustica (Sa)

". ____________________________________________________________

o

o

o

® {1) C&digos de esgpecie

@ , - P .

". Sardina espaficla cddigo de especie =1
Jurel cddigo de especie = 2

® Anchoveta coddigo de especie = 3

@ Caballa cédigo de especie = 4

® Otras cbdigo de egpecie =0

@

PS {2) Codigos del tipo de agregacidn

® Cardiumen =1

® Agregacidén (estrato) = 2

® Individual (aislado) =3

@

@

@

@

®

®

®

®
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Los archivos POSIC-XX.DAT contienen la informacidn del nimero de
la IBM, hora, latitud y longitud.

Los archivos POSIC-XX.DAT estan estructurados segun:

Columna Tipo de Informacién
la 3 nimeroc de IBM
4 coma (,)
5 a 12 hcra (HHMMSSSS)
13 coma (,)
14 a 20 latitud (GGMM.mm)
21 coma (,)
22 8 {(sur)
23 coma {,)
24 a 31 longitud (GGGMM.mm}
32 coma {(,)
33 W (weste)
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