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L INSTIIUTO DE FOMENTO PESQUERO. - ©

. RESUMEN EJECUTI'V:_O_J_-" i

©Se presentan los resuitados de la eva[uacxon de [a blomasa y dlstrlbL.c;on espamal de L
la anchoveta y la- fraccion. reclutas medlante tecmcas acusticas y ias condiciones
- oceanocrafrcas asocxadas a este’ proceso en Ia primavera de 1996 Ademas, se
| -"entregan los resultades de ios-anahsm hlStOFICOS de la serie de datos historicos
o oceancgraﬁcas blO|OQICOS (huevos y larvas) y pesqueros en el perlodo 1984-94,
L tendientes a eStabIecer ios factores que mCIden en el reclutamients de: anchoveta en

- lazona ﬁorte

CLa evaluamon directa de la blomasa de anchoveta y de [=! fracmon reciutas; se reahzo
| por medio de un: crucero de- prospecmon acustlca y oceanograﬁca entre Aricay
Antofagasta (Reglones by Ei) a bordo del B/ ‘Abate-Molma entre el 18 de noviembre
y el 9 de d[Clembre de: 1996 correspondlente a la: epoca del pico . principal de
.'rec!utamlento de anchoveta en Ia zona nor“re Los ‘datos del- analisis. ‘histérico
provienen de cruceros-reallzados--- por- lFOP en la zona norte ‘en los periodos de
“invierno entre 1984 y 1994 La informacion de’ VIen%os de estaciones costeras en la._

'~ zonia norte. prowenen de la base de datos de propledad del IFOP.

" Seincluyen dos anexes, en uno de elios se éﬁt’fegam los descriptores dé los datos
-~ almacenados en medlos magnetlcos El otro, anexo presenta las conclusiones de]- '
: Ta!ler in*ernacuonai realizado en Valparalso entre ei 5 y 7' de mayo. de 1997, cuyo
: bJetlvo prmmpal fue:. Anahzar los- factores que mmden en &l reclutawento de
_anchoveta en Ia zona norte de ChJIe y sur de Peru yque contd con la participacién

~ de expertos nacionales, perua_nos y e[ Dr. R|Chard__ Parrish de Ia NOAA-EEUU.

En el Crucero; el muestreo acustlco se. efectuo medlante transectas perpendrcuiares a
S la costa % paralelas entre sf de una longltud de 10 mn smtematzcamente dlstnbumias '

© con una separacion entre transectas de 5mn, cub_mendose el area con 66 transectas. .
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Ef muestrec oceanogréfico, se realizé cada tres transectas acusticas, en estaciones
ubicadas sobre el track de navegacién a1, 5y 10 mn de la costa, completandose 48
estaciones, Se efectuaron 66 lances de pesca de reconocimiento de ecotrazos y para
muestreo biologico utilizando una red de arrastre a media agua con 13 mm de tamafio

de maila en el copo.

Se realizaron experiencias para determinar |a relacion TS-L de anchoveta "in ‘situ” =

durante los lances de pesca y en condiciones experimentales.

Los principales resultados de la componente de oceanografia fisica indican que los

valores de temperatura superficial observados en el drea, respecto a registros de

iqual época en afios anteriores, son similares que los reportados en 1971, 1980,

1987, 1988 y 1990 superiores en 1°C que los afios 1969, 1970, 1972, 1974 y 1984;

inferiores en 1°C gue los afios 1968, 1973, 1986y 1991 e inferiores en 2°C con -

respecto a los anos 1982 y 1983, correspondiendo estos Gltimos a afios ¢alidos. La

profundidad de la isoterma de 15°C, indica corresponde & los valores normales.

En superficie la masa de agua AST-1 aparece débilmente en el area de estudio,
junto con el AESS participan en la mezcla de agua entre la costa y las 10 mn,
desde la transecta 46 (22°S) hacia el sur el ASAA empieza a tener un mayor
aporte en la mezcla. El AESS alcanza la superficie producto- del ascenso en

algunos sectores costeros, ésto se aprecia en las transectas 10, 19, 46, 61 y 64,

en las transectas restantes el aporte a superficie de esta masa de agua esnulo o -

- casi nulo,

La distribucion de frecuencias de longitudes de ia anchoveta obtenida de los 66
lances de pesca presenta dos modas centradas en los 9,0 y 15,5 cm. El pbrcentaje de
reclutas en numero y peso fue de 63 y 27 %, respectivamente. El peso promedio total

de las anchovetas y reclutas fue de 118 y 51 g. Sin embargo, al separar la
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'mformaoion por zonas de pesca se puede aprecsar claramente la emstenota de

o] ferenoas 5|gn floatlvas en Ias d|str|buorones de freouenola

En Ea zona de Ar ca Ia dlStFIbUCIOn de longttudes es’ blmodal donde predomma la

o presenota de reclutas (ejemptares menores e |guales a 12.0cm. ) siendo su porcentaje

en numero y peso de 58 v 23% respecﬂvamente ElL peso promedto total de las

anchovetas fue de 11 't y 44 q para la fraccuon de reclutas

- En Ia zona de Iqoiqué' éxtéta una d:istr'itjtjjoi"oh' de. longitudes unimodal donde
o prevaleueron 165 reclutas: (meno.r'e:s' a 12, O"c'm) con Ia moda en Ios 80 cm El - |
: :'porcentae de rectutas en numero y peso fue 92 y 73 %o, respectlvamertte Et peso o

promedm total de los eemplares de anchoveta fue de 69 y 55 g para los

: ejemptares reciutas

: En la Zona de Antofagasta la dlstnbuoon de tongltudes es pohmodal donde prevalecserort:

los e}emplares adultos (mayores =1 12 O sl ) con la modas en los 14,0, 155 v 17,5 cm,’

respeottvamente EI poroentae de reclutas en numero v peso es de 0,1%. El peso_

| - promédic total de los ejemplares de anchoveta fue de__27’,9 y para los reclutas fue 1004g.

~ Estos résultados permiten’ sostener Ia existeh:cia'de una fuerte segregacion espa’CiaI

de Ia anchoveta por tamanos presentandose en Ia zona de Arica & Iqwque un’ foco o

de reclutam|ento Y en las zona de Antofagasta la fraccion correspondtente al stock:

3 desovante En relacién a la fortaleza de la clase anual se aprecia un aumento del

mumere de reclutas en comparac on a ‘1996

B Réspéoto a los pesos br‘on;te:dio:é. por zooa's-de' pésoa' sstos préSentao diferencias-

. s:gnmcattvas aI iqual que los pesos promedtos obtenldos de los cruceros RECLAN

-. 9501, RECLAN 9601 y RECLAN 9611 Io cuat rmpttca que eXISten efectos :
' 'densodependtentes ' EETE AT, ' '

SRR N a2 ESTINACION RECUUTANIENTO ANCHOVETA REGIONES 1oty o
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En relacion a los estadios de madurez, el 21% de las hembras édultés estaba 'en
estado 3 y el 53,9 % en estado 5 (desove); informacién bioldgica -de Ia anchoveta

para esta zona y mes indica indices gonadosomaticos altos y en estado de desove.

Los resultados biologico-pesqueros sefialan que en Arica e lquique existen focos de

reclutamiento, asociado a una zona de surgencia y constrefiido hacia la costa por los

gradientes termohalinos. En la zona de Antofagasta presenté un predominio de

anchovetas adultas (stock desovante) en perfodo de desove.

La biomasa de anchoveta en la primaveré‘ de 1996 alcanzé a 479.822 t con un

coeficiente de variacion de 0,21, siendo 277 % mayor gue el alcanzado en el verano

de 1296 (102.010 t, valor corregido por diferericias en el TS), y es comparable con el

estimado integrado en las dos subzonas en el verano de 1995 (RECLAN 9501)

La biomasa de los reclutas alcanzo a 122.643 t, con un Cosficiente de Variacion de
0.41, apreciandose gue el valor obtenido en el"'pfesente crucero es un 44,9 % inferior
que ‘el estimado en el verano de 1895 v  sobre el 1100% Superior que el valor

estimado en el verano de 1996,

La abundancia de anchoveta en nimero alcanzé a 3,778126 x 10 individuos, can un
CV de 0.83 y la abundancia de los reclutas de anchoveta alcanzo a 2,404755 x 10'°
individuos, con un CV 0,76, |

La anchoveta presenté una distribucion espacial altamente asociada a la costa en

que los limites occidentales de las mayores conéentraciones no superaron las 5 mn,

presentando una alta concentracion entre punta Patillo y punta Chilena, cercana ala

desembocadura del rio Loa. Los reclutas presentaron una segregacion espacial en el

sentido latitudinal y longitudinal, concentrandose hacia la costa y al norte de punta

Chilena.
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o La d[stnbuc on espacnal de la b|omasa en Ios cruceros RECLAN 9501 9601 v 9611

~ permite identificar claramente’ que Ia zona del rlo Loa conshtuye una |mportante area

‘de concentracion - de la. bxomasa de anchoveta sugiriendo que en los' cruceros

" RECLAN 9501 y 9611 este sector corr espondso a un area de crianza.’

: En el sentido bati metnco & anchoveta enla prlmavera de 1996 (RECLAN 9611) se
ublco en profund dades levemente mayores que en el veraro del mismo a0’
: {RECLAN 9601) (7 & 30 m;. respecto a 5 25 m); observandose que- las mayores

" frecuencias de cardumenes en ambos casos estuweron asomados a las isotermas -

de1daise C,.lsohalmas de 34,6 a 34,8 pPsu y oxmneas de 2 a4 5mil.

Los Indices de Coberiura (IC) y: Denéida.d (ID ')'" fueron 18, 9%y 6409 ’U'mn2 '

L regmtrandose hasta 1.586,7 t/mn2 en’ eI sector de mayor concentracnon

" El analisis de os factores 'cjue:_jn'c'ideh en el redlu'témiento,.' sefiala que en . Ia relacion
- produccién anual de huevos-recutamiento, I_ejs_':yé_'r'iéblés biclégicas como la produccién
~anual de huevos fue altamente significativa y ios "féc':tor_és"ambientales como las anomalias
' de temperatura y salinidad de septiembre fueron:' rélevantes como fuente déi'mortaéidad .

: ‘teniendo una menor mmdencua el transporte Ekman Sm embargo el indice da turbulenua '

favorece la sobrewvencna de Ias Iarvas de anchoveta S

k La varacion del reclutamlento de. la anchoveta fue expllcado segun el modelo de'

regresiorn multlple en un 72%, los factores bloiogrcos contabilizaron un 35% de ésa
variacion Vo los factores amblentales un 37%. Lo anterlor significa que se debe-

realizar un- mayor esfuerzo en la mvestlga{:lon basica y -aplicada orientada al-

~ reciutamiento, para que este’ conoc:lmlento sea sncorpcrado en modelos de caracter :
“predictivo o expilcatlvo Utiles para la Admm:stracuon del recurso. Lo anterior significa
- que esta Emea de mvestlgacmn debe desarrollarse en el pais y se debe mcorporar el

I conoc;m!ento y la iecnologla dlspomble en otros palses
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1), Transecta
. Noviembre -

Djstnbucmn vemcal de "tem'pefét'u'ra. (°C) vy saiinidad -(p's.u).,"'

Diciembre 1996

-D|str|buC|on vertlcal de denSIdad (5|gma 1) y oxrgeno dlsuelto (ml/l)

Transecta paralela.a |3 costa a 10 mn. Crucero RECLAN 9611 Noviembre
- Diciembre 1996 :

Dlagramas t-s de Ias transectas ? 10 19 28 37 y 46 Crucero RECLAN '

_ : Dlagramas t-5 de las transectas 55 61 64 y paralela ala costa a 10 mn.
Crucero RECLAN 9611 Nowembre D|C|embre 1996,

Ciclo estac:onal de turbulenc:a y surgenma Perlodos y 0 areas con’ baJa B

turbulencia vy transporte hacia fuera de&'ld costa se pueden asumir como

- apropiados para la sobrewvemc a- de Ias larvas. (Con datos de Mendo et. -

al, 198?)

Dlstrrbucmn superﬁmal de cloroflia a y feofrtlna o feoplgmentOS Crucero ;
RECLAN L

'fégréda '(m'g'/"rnz)_g Crucero

Dlstrlbucmn vemca? ‘de Ia cloroﬂla a y Ios feopxgmentos (mgf'm) en las

SRR transectas 1 \Lat ‘18 23 5) y 10 (Lat 19 10 S) Crucero Reclan

Figura 23

TR

-_-D:stnbucnon vertical de la cloroﬂ!a a y los feoplgmentos (mg/m ) en las
: transectas 19 (Lat 19° 55 S) y 28 (Lat 20 40'S). Crucero Reclan

PSTRACION RECLUTAMIENTO SNCHOVETA REGIONES 14 11




Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 2?..
Figura 28,
Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33,

Figura 34.

Figura 35,
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‘Distribucion vertical de la clorofilaa y los feopigmentos (mg/m?), en las

transectas 37 (Lat. 21°25'S) y 46 (Lat. 22°10'S). Crucero RECLAN.

Distribucion vertical de la clorofila-a y los feopigmentos (mg/m?). en las.

- transectas 55 (Lat. 22°55'S) y 61 (Lat. 23°25'S). Crucero RECLAN.

Distribucién vertical de la clorofila a y los feopigmentos (mg/ma), en las
transectas 64 (Lat, 23°40'S). Crucero RECLAN.

Perfiles horizontales de témperétura (C)y fluorescencia in vivo, desde las
transectas 1 g la 28. Crucero Reclan, noviembre de 1996

Perfiles horizohtales de temperatura ("C) y flucrescencia in vivo, desde las
transectas 31 a la 46. Crucero Reclan, noviembre de 1996

Perfiles horizontales de temperaturé ("C) y fluorescencia in vivo, desde las
transectas 49 a la 64. Crucero Recian, noviembre de 1996,

Diagramas bidimensionales de témpératura {"C) versus fluorescencia in
vivo (mV), en las transectas 1 a la 28, 31 a la 46 y 49 a la 64. Crucero
RECLAN, noviembra de 1996,

Distribucién batimétrica de la clorofila a (mg/m?) en las transectas 1 a la
28,31 ala 46y 49 a la 64. Crucero RECLAN, noviembre de 1996,

Diagramas bidimensionales de la clorofila a superficial (mg/ma) versus la
clorofila a integrada (mg/m?). Crucero RECLAN, noviembre de 1996,

Distribucién de frecuencias de longitudes de anchoveta obtenidas de los
lances de pesca con red de media-agua en la zona de Arica (lances 1-17) e
Iquigue (lances 19-23). La barra ubicada en los 12.0 cm. separa la fraccién de
reclutas y adultos.

Distribucion de frecuencias de lohgitudes-de anchoveta obtenidas de lances
de pesca con red de media-agua en la zona de lquique (lance 24-40). La
barra ubicada en los 12.0 cm. separa la fraccion de reclutas y adultos.

Distribucion de frecuencias de Iohgitudes de anchoveta obtenidas de los
lances de pesca con red de media-agua en la zona de Antofagasta (lances
42-68). La barra ubicada en los 12,0 cm separa la fraccion de reclutas y
adultos. i : : -
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" Figura 35 . -
e Iances de pesca‘con red de media-agua para las zonas de- pbesca de Arica,

B Iqwque y. Antofagasta'y total Zona Norte. La barra ubicada en los 12,0 cm
- 'separa fa fraccion de reclutas’ y aduitos B. Relacion longitud - peso empirica
- delos’ ejemp[ares de arichoveta capturados con red de media-agua para las

L zonas de Anca Iquuque Antofagasta y total Zona Norte_
ngt._lfa 37, '
" Figura 38.

e Figura 39.

Fl.g.ur.a 40_..; :
T '_F'ig_u’_r:a 41_'._: '
Fous 42,
Flgura 43
| | %igg:ra_ 44
f.:igu% 45
F’@ra a6,
: I;-Ti.guré 47 |

s Crucaro RECLAN 9611,

 Figura4s. B
SRR -':-metodo acustico. Cruc:ero RECLAN 96?1

TR N e0r
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A D:stnbucmn de frecuen(:las de: Iongztudes de anchoveta obtemdas de los

Estadc de madurez de as anchovetas capturadas con red: de medla agua
para las zonas de Arlca iqulque Antofagasta y total zona de estudlo _

- Proporcnon sexual de Ias a‘ncho\'fe_t'asi'ca’ptufadas_- con red demedia-agua para
- las zonas de Arica, Iq‘uique; AntdfégaSt'a y total zona de estudio.- -

Comparacrones de los resultados de Ios cruceros’ RECLAN 9501, RECLAN
9801 y RECLAN 9611 referentes a: la- distribucion de longitudes para las-

. Zonas de Arlca e iqusque y relacson longltud peso obtenida de los Iances de-
-pesca . L _

Hiistograma de Ia intensidad de blance (dB) individuales y de la distibucion de
o tallas de anchoveta (fances 4, 5y 8) Crucero RECLAN 9811

3_- H|st0grama de ia mtensrdad de blanca (dB) individuales y de Ia drstnbucmn de
tallas de anchoveta (Iances 13 19 y 22) Crucero RECLAN 961‘!

E Hlstograma de Ia antenSIdad de bianco (dB) mdlwduales y de la dlstnbumon de

tallas de-anchoveta (!ances 24,36 y 64) Crucero RECLAN 9611

3 Hi stograma de ia mtensudad de blanco {dB) lndlvxduaies y-de la dlStl’lbuCIOﬂ de
“tallas de anchoveta (experlmentos 1 y 2) Crucero RECLAN 9611,

: _Hlstograma de Ia mtenSIdad de blanco (dB) mdlwduales y de la di stnbucmn de

tallas de anchoveta {expenmentos 3 y 4} Crucero RECLAN 9611

- Relauones funci onales de Ia mtensmiad de blanco (TS) y ia longltud total (L) -
- de anchoveta para 38 khz en pulsos corfo Crucero RECLAN 9611

'Lecturas acustlcas \Sa) acumuiadas por transectas g intertransectas Crucero :

RECLAN 9611.

Frecuenma de tallas muestreadas en el crucero y blomasa por talla en peso

Bmmasa en peso \t) por tallas en transectas e mtertransectas segun’ el

TRACION RECTUT .-\x;z;-,_x TOANCHOVEE Y REGTC WESTyn T




Figura 49.

Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.
Figura 55.

Figura 56.
Figura 57a.

Figura 57b.

Figura 58.

Figura 5%

Figura 60.-
Figura 61.

Figura 62,
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Biomasa de anchiovets por talla-en Admero Y peso de los cfuc‘eros RECLAN
9601 y 9611, '

Variograma de la distribucion de anchoveta. Crucero RECLAN 9611,
Distribucion espacial del total de especiés . Crucero RECLAN 9611,
Distribucion espacial de la abundancia de anchoveta. Crucero RECLAN 9511,

Frecuencia de cardimenes de anchoveta por profundidad, temperatura,
salinidad y oxigeno. Crucero RECLAN 9611. -

Distribucion espacial de la abundancia de mote. Crucero RECLAN 961 1.
Distribucion espacial de la abundancia de jurel. Crucero RECLAN 9611,

Distribucién espacial de anchoveta en los eruceros RECLAN 9501, 9601 vy
2611, . .

Componente U {este-oeste) y V (norte-sur), Indice de surgenéia y turbulencia
del viento promedio diario en lquique.

Anomalia mensual de |la componeénte U (este-oeste) y V (horte—éﬁr), Indice de
surgencia y turbulencia del viento promedio mensual en lquique. .

Promedio mensual de temperatura, indice de surgencia'y turbulencia en Arica,
Iquigue y Antofagasta. Periodo 1970-1996. :

Promedio mensual de temperatura superficial del mar. Estaciones costeras de
Arica, lquigue y Antofagasta. a) Temperatura y b) anomalia de temperatura.
Linea gruesa indica promedio movil de 12 meses. :

Promedio porderado de temperatura entre 0 y 50 m de profundidad. Cruceros
de inviemo 1984-96. :

Distribucién vertical de temperatura en a) a 5 millas de la costa yb)ass millas
de la costa frente a Iquique.

Promedio ponderado de salinidad entre 0 y 50 m de profundidad. Cruceros de
inviernc,

RPN ESTRIACION RECLY TANERTO ANCHOVET A REGIONES Ty e
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- Figura®3.  Patron del indice. gonadosomatlco de las hembras de - anchoveta de la "
S " . Zona Norte de Chile, periodo 1987- 96 - Los valores maximos 'y minirmos

o representan el promedlo mas o menos_ una desviacion - estandar del -
-'--_'promedno SRR e

. Figura'64.' o Camb|os mteranuales de Ios vanables amblentales (temperatura sahmdad

- indice de turbulencia y trasporte Ekman) en la zona de Ar;ca lquzque O-' :
'.20mndelacosta o =

Figura65 A Relacién: stock—reclmam'ientc' de anchoveta. ~B. Relacion produccion
- anual de huevos reclutamiento de anchoveta. - L

" Figura®8 A, Relacion stock - reclutamiento ‘de anchoveta incorporando variables -
. ambientales. B. Relacion' producmon anual de huevos reclutamlento de
anchoveta mcluyendo vanables amblenta!es :

.- Figura 67; Mapas de distrs’bu'cié'n de'huevos d'e anchovéta de’ los cruceras de invierno
- (B4-96) v su relacion con los promedlos ponderados de temperatura entre Oy
. 50m de profuncf dad :

Figura 68, Mapas de dlStrIbLICIOh de larvas de anchoveta de 08 ¢ cruceros de inviemo

. (B4-96) y su relacion con los promedtos ponderados de temperatura antre:
0y 50m. de profund:dad ' : : : '
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‘TABLAS

Tabla 1.
Tabia 2.
Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8,

Tablg 8.

Tabla 10,

Tabla 11,

Tabla 12.

Tabla 13,
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.. INSTITOTO DI FOMENTO PESQUERO :

Categorias por densidad
Informacion bioldgico-pesquera de los lances de pesca.

Pesos - promedlos empiricos de anchovetas en las zonas de Arlca lquigue,

Antofagasta y total zona de estudlo Crucero RECLAN 9501, RECLAN 9601 y

RECLAN 981 1

Estimacion de paréme'tros de la relacion Iongi{ud-peso por zonas y total zona
de estudio. Crucero RECLAN 9501, RECLAN 9601 y RECLAN 9611.

Resultados de las ca!ibracionés e'iectroacusticas del siétema' EK-500 dei

B/l “Abate Molina” para la frecuencia de 38 Khz, por longitud de pulso

(ms).

Valores de TSmo V corregldos por el metodo PDI’-' segun la talla y
experimento. Crucero RECLAN 9611

Anaiisis de varianza de la regresmn TS- L de anchoveta con 38 khz y pulso
corto (TS = 20,206 LOG L - 73,964),

Analisis eétadistico de la ecuacién de regresion TS-L de anchoveta con 38
khz (TS=20,206 LOG .- 73,964 ).

Relaciones funcionales de TS respebto’ a la longitud de diversos autores.

FANAY
Biomasa, Varianza (5, ) coeficientes de variacion (CV) y error (%) d

anchoveta y fraccion reclutas (en peso). Crucero RECLAN 9611,

f}‘\ /’\
Varianza 1'(B, ), coeficiente de vanacwon (CV} y biomasa de la fraccién

reclutas de anchoveta. Crucero RECLAN 9611.

Blomasa de la anchoveta y de la fraccion recluta en peso y numero y Varianza

{ Bﬂ ), coeficientes de variacion (CV) y error (%) por el método geoestadistico
y de las tallas (acustica).

Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) (¥mn?) de anchoveta en toda la
zona de estudio y de la fraccion recluta.
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|v OBJETIVOS DEL PROYECTO
Z ;'.1.. :._.__:Ob.jét}_v'b;generéli_' :

Caracter zar v evaluar el proceso de rec:iutamrento del recurso anchoveta en Ia zona'

o norte del pals (Regmnes i 2 II) durante eI perlodo correspondleme a ’1996 1997
" 'Ob'jetivo's "especiﬁt:os'- .

21 _. Cuantlﬂcar med:ante metodos h droacustlcos el reclutamlento de Ia anchoveta S

- en numero y. blomasa durante ei penodo de’ maXJma mtenSIdad del proceso: :

. 1996- 1997 en Ia zona que comprende Ia Iy I regmnes '

: -ﬁ'2.2'__ : Determmar la estructura de tal[as y Ios pesos medzos de Ias categonas de tallas :
e Ia anchoveta en la zona de estudm espemaimente en los nucleos de-

abundanma del recurso, y estlmar mdrces de den5|dad retatlva Juvemles/adultos :

23 Deécribir y analizar |a di'stribucién' geogréfica dél recurse durante el periodo de.
- maxi ma intensidad del reclutamlento eﬂ la zona de estudio, ldentiﬁcando areas
_.prmclpa esde reclutamrento y caracterlzando su ‘as0¢iacion con las condlmonesi

_ bro oceanograr icas predommantes

24 .Reahzar un anahszs e Ios factores chmat[cos bIO oceancgraﬂcos bIDlOQICOS v

B pesqueros que podrlan estar lnc1d|er1do sobre el proceso de’ reclutamlento dela

'anchoveta en Ia zona de estudlo er*; Ios anos reuentes

RPN ESTRACION RECTUTANHENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 11 s
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INSTITUTO DE FOMPNTO PESQUERO |

V. ANTECEDENTES

El nivel del reclutamiento de los peces pelagicos de corta vida, como |a anchoveta, ha
constituido un elemento de permanente estudio en la investigacién pesquera, puesto
que el conocimiento de su variabilidad interanual y los factores gue la regulan son
determinantes en la abundancia y potencialidad del stock yenia pesc’;uéria (Bakun y
Parrish, 1282). '

En Chile desde los comiienzos de Ia investigacion pesquera, en la década de los 60
(Brandhorst. 1965), se intuia que las variaciones de la biomasa de la anchoveta
estaba asociada en forma directa con fa fuerza de Ia clase anual (reciutas)'y en forma

algo mas indirecta con la produccion anual de huevos y el exito del desove.

El estudio de los estados adultos-dezla an'ché’veta y a hivel de hueves han sido
solucionados adecuadamente por el IFOP, mediante prospeccionés acusticas y de
huevos y larvas de este recurso, permitiendo de este modo conacer los dos extremos
del ciclo vital de la especie, faltando aun por establecer el nivel intermedio, constituido

por el reclutamiento.

El reclutamiento esta intimamente ligado al éxito del desove y a Ia-Viabiiidad de -

sobrevivencia de las larvas, gue depende en forma importante de Ié'disponibilidad de

alimento y de las condiciones oceanogréficas fisicas, que pueden alterar la

estabilidad de las masas de agua. Al respecto Parrish et al, (1983), sefialan que las -

caracteristicas de baja turbulencia, débil transporte de Ekman y una plataforma
relativamente estrecha, permiten que la zona norte de Chile sea adecuada para el

desove de sardina y anchoveta.

RPN G602 ESTINACION RECTUTANTENTO ANCHOVET A REGIONER Ty 1

R4 0BR8P BEE309900928¢20%08090583¢¢E8%9 Bt Rbse



BN
EXE
B

LE
i &
KX
B

| &
K
| &
B

@

LS
Rl

| ®
I ®
L &

X
; ®

| »
@

o
BLE
i &
X
L
EX
| &
f &
| ®
R

B
| ®
AE
| ®

I
B

EE
| @

b @
f &
[ o
| &
@
L &

1};

R .1\\T[\M(H} H)MFVTOIW\QIIRU D e

'; -Actuaimente los estudlos del reclutamlento de Ia anchoveta en la zona norte de Ch|le -
L se reailzan mediante el ASP (AnaIISIs Secuenmal de Pobiac;ones) (Bama 1991 y.- L
1992; GTE, 1992 1993y 1994) Yy a pamr de 1994 s han realizado evaluamones '
'acustlcas del reciutamiento. De este modo Ias eshmamones cory el ASP: pueden ser_

mejoradas mcorporando mformacnon provenlente de cruceros (Hilborn. y Walters,
'1992) o con el dlseno de modeios poblacuonales que mcluyen mformacson de Ia _
"dlstrlbumon y. abundancna obtenlda medlante metodos acustlcos (Methot, 1990)

| :SIEHdO actuaimente esta tendenc a una de Ias mas modernas en ei aﬂa“SIS del ciclo ;'

“de wda de estas espec

S E! conocmlento de la fortaleza de% reciutamento de una espeme de vi da corta como . :
' a ‘anchoveta, permlte hacer proyeco;ones de captura y. sensibiii lzar Ios modelos de
“explotacion en diferentes escenarios posibles (Ber“[h y Buttenworth 1987) meJorando |

de este modo Ia certeza en las prognos,[s \Walters 1981)

Los amecedentes d|spon|bles sobre el CICIO wtal de Ia anchoveta ('Fi'sh'er 1968 - -
' Emarson y ROJas de Mendlola 1963) permlten deﬂmr la: condlmon de reclutas como

'aquelios e;emplares con longxtud total entre 6 y 12 om, SIendo callflcados como.f -

prereclutas aquellos individuos con talias menores a los 6 cm y reclutados a aquellos

“con una Iorﬂgltud superlor a los 12 cm.

Los antecehdentes de Ia anchoveta sudafncana (Engrauhs capensm) consegundos-f
_ medaante 22 cruceros acustlcos en el penodo 1978 1985 senalan que e><|ste una -
' ;'relamon entre ia surgenma Y la dlstribuuon de Ios reclutas observandose que dicho -
' fendmeno establece limites entre %os d|s’untos stocks de la anchoveta (Cru;ckshank et.

~al 1990).

'Por otro iado Crwckshank (1990) | b'a'sado.e_nf‘ e:i._m(jdelo'-de Hardeng;loh'es- (1967, .

'soshena que los Juvemles de anchoveta (po'_'st::_ I'arvas)-_'distribuida' en Sud _Afrite_i .

"""-"";?';'ii'ﬁ\*'?%L»}{.{i'::'"'-"if;é‘f’i.’\1,(5{(5',‘\"'}'5’z%'é'iﬁi"%'_i':l’;’iff\' O ANCTIOVETAREGIONES T3l
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INSTITUPO DE FOMENTO PESQUERO

(Engraulis capensis) son transportados pasivamente desde la zona de desove al

area de crianza.

En el sentido temporal, ef proceso de reclutamiento de la anchoveta en la zona norte

de Chile se produce principatmente en los periodos estivales. Al respecto, el analisis

de la composicién por tallas de las anchovetas capturadas mensualmente en la zona

Arica-Antofagasta -en el periodo 1992-1985, indica que los ejemplares juveniles,

inferiores a 11 cm. se presentan en la pesqueria desde septiembre-octubre hasta
junio. registrandose la mayor frecuencia de esté'rango de tallas a partir de la segunda

quincena de noviembre, abarcando hasta fines de diciembre, existiendo una

estratificacion temporal y geogréfica en el sentido latitudinal, iniciandose el proceso -

en Arica, para finalizar hacia fines de febrero en Mejillones.

El método acUstico es el procedimiento que se UtiliZa"p'ara realizar la cuantificacién
del reclutamiento y se ha aplicado con éxito en la pesquerias de anchoveta en
Sudafrica y del herring en Noruega, ademas de Ia pesca de identificacion con una red
de media agua (Cruickshank, 1990; Cruickshank, Hampton vy Armstrong,1990;
Hampton, 1987). S '

Existen otros métodos que utilizan informacion de la actividad de 1a flota cerquera
industrial con el propasito de establecer un indice de reclutamiento como la fraccion
de recluta en la captura por unidad de esfuerzo. - Sin embargo, su aplicacién en
recursos pelagicos en los cuales el coeficiente de capturabilidad cambia en funcidn
de la densidad de los cardumenes hace poco aconsejable utilizar este método en

términos de cuantificacion absoluta del reciutamiento.

Los resultados de las prospecciones acusticas realizadas en Ia zona norte {Castillo et
-al., 1993: Braun et al., 1994) indican que ia arichoveta en general se distribuye

principalmente en las cercanias de la costa, llegando ocasionalmente en 'los inviernos
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.' hasta las 60 mn En los perlodos est[vales Ia anchoveta mcrementa 5U presenc;a Y.

B -"denSidad en areas costeras’ no superando las 30 mn, ‘situacion que se debe a'la.
:.mﬂuenca de Ias mtensas gradlentes termxcas y salmas que se producen en zonas _'
| cercanas a Ia costa y que Ilmltan por el oeste & dlstr[buc i6n de esta espeme (Castn

et al . 1996)

~ En Chile Ios'ahte‘cedent'es'més 'rec'iént'es's'dbre'-lla'd'is'tr'ibucién y el-compdr’tafniehto de -
:"Ios rectutas se han consegwdo en ios proyectos FIP 94 35y 95-02, determinandose =
queel I|m|te occidental de Ia d1str|buc1on nocturna de los reclutas de anchoveta puede

';"alcanzar hasta un maxamo de. 20 mn de la costa en sectores con una plataforma i

contmental extensa {Cordova et aI 1995) cencentrandose prmcupa!mente en una

| _'_-'j'franja costera que ilega hasta las 3 n de la costa y gl establecimiento de un patron :
3 m;grator o de alta frecuencia de Ia-anchoveta Juvem[ ert el sentido Este-Oeste entre &l
. dia y la noche, observandose que dlanamente se registra: un movimiento hacia el

ceste enel crepusculo regresanda a la costa al amanecer

_ De |gual modo se observaron camb|os en Ios tlpos de agregamon diurna y nocturna'
de la anchoveta prevaiemendo un mayor grado de contagio durante el dia con

| agregacmnes tipo’ cardumen de alta denSIdad dlspersandose durante la noche -

preser*tando agregacxones tlpo estrato Otro elemento importante o constituye Ia

e influencia de la luz lunar sobre | la: dlstr|buc1on vemcal de la anchoveta, puesto que

: 'mduce un |ncremento en [a profundldad de Ia agregacmnes

RN g ESTINACION RECUUTANIENTOANCROVETA REGIONES Ty 1l
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Dado- este comportamiento se determing lq.ue las rioches con Iuna constitlyen el
momento mas adecuado para efectuar la prospeccion acistica de esta fraccion de ja
pobiacion, por cuanto se reducen los sesgos de zona muerta superficial y de orilla y

las agregaciones nocturnas tipo estrato permiten reducir la variabilidad de los

estimados de biomasa.

Por otra parte, se determind que los reclutas ‘se situaron’ preferentemente entre la
costa y el borde interno de los frentes costeros, asociado a altos rangos de clorofila a
y existiendo, al igual que en la anchoveta sudafricana, una aparente relacion entre |a

distribucion espacial de los reclutas v los sectores de surgencia (Osses, 1996).

FIPNT962  ESTINACION RECTUTANIENTO ASCHOVETA REGIONES {11
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Bl muestreo oceanograﬂco se reahzo c:ada tres transectas acushcas en estacrones

'ubtcadas sobre el track de navegamon a 1 5 y 10 mn de Ia costa

RISTITUTO D rcmmrmm@m RO

VI METQ‘DOLOGlA. e
.  Zona de estudio y plan de muestreo

- La zona de- estudo estuvo comprendlda entre Arlca (18°22'S) 'y'Ahtofagasta_
'_"123°2 S) desde 1a menor dlstancla de la costa p051bie determinada por las.
[cond:n:lones mi mmas de segurldad en la navegacmn costera Elegando hasta el veril

de Ios 25m y alcanzando por el ocmdente hasta %as 10 mn (Flg 1)

CEl cruuem de evaluacmn se reallzo a bordo del B/i Abate Molina* entre el '18.'d'e -
o nowembre y elg de d|czembre de 1996 correSpondlente a Ia epoca del p|co prmmpal :_

L de reclutamlento de anchoveta en, Ia zona norte

la prospecmon acushca se reallzo durante Ias noches con luna, entre el cuarto. .
_-precaente ( 17 de nowembre) y poco antes de !a luna ‘nueva (10 de-dmmmbre) k
. mientras que el muestrec oceanograﬂco y los Iances de reconocamlento se efectuaron :

: duran*e el dia

El muestreo acustico se efectuo mediante transectas perpendiculares a la costa y.
- paralelas ﬂntrE's' de una Idngitud de 10 'mh'-sis'teméti'c&amente d'iStribuid'aS coruna

. separacnon entre transectas de 5 mn (Flg 1) cubrlendose el area con 66 transectas. -

m oy RS IACION RECLT TN TENTO ANCHOVET A REGIONES [y 71
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2.  Metodologia por objetivo

2.1 Objetivo 2.1 Cuantificar, mediante métodos hidroactisticos, el recluta-
miento de la anchoveta, en numero y biomasa, durante el periodo de
maxima intensidad del proceso 1996-1997, en la zona que comprende la | y

Il regiones.
2.1.1 Muestreo acustico

La prospeccion se efectud en forma continua durante la navegacion, discretizéndose
la informacion en Intervalos Basicos de Muestreo (1.B.M.) de 0.5 mn, controtados por
la interfase del sistema de ecointegracion con’ el navegador satelital GPS. La
informacion aclstica registrada correspondid al valor de densidad expresado en
energia retrodispersada, referida a una mn’ (Sa), detectados dentro de los limites de

integracion en el intervalo basico de muestreo (1.B.M),

2.1.2 Calibracion del sistema acustico

2.1.21 Calibracién electroacistica

El procedimiento de calibracion electroacistica del sistema de ecointegracion
SIMRAD EK 500 consiste en un proceso iterativo, en que se mide las sefales de la
intensidad de blanco (TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco de

referencia conocido, ubicado en el centro del haz aclstico, los que deben converger

hacia el valor tedrico del blanco de referencia (Foote et al., 1987).

AP NTS002 ESTIMACION RECLUTANIENTO ANCHOVET A REGIONES [y 11 e
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- Para este fin se utilizé un blanco estandar de 'Cobfe_ disefiado para la frecuencia de 38

KHz, segun las feCdmenda’cidhe’s del Grupo de. T"r'ab'aj'o de 'Acustic"a del ICES y por el

: fa'br'ié'ante'{Fo:o‘te._ 1981; Foote 'ef't”a'l 198{) De acuerdo aeste metodo es posible.

aicanzar un nivel de precision de + 0.5 dB. siendo aceptable con+1dB. -

~ Los’ contro!es de los equlpos durante la cahbracuon deben ser |guales gue- los
B ut|||zados durante ia prospecmon por Eo tanto ante sventuales cambios. en estos

o controles es necesario realizar Ias med cnones con 1as dlferentes alternativas o repetlr. =

o la med|C|on

Las mediciones se efectuaron en Mejillones. antes del. inicio: de la prospeccion. El

~ buque se fonded con dos ahcias por la proa y una 'pofr'la popa (barbas de'gato).” - -

) Con el objeto de mznlmlzar el movmento de !a esfera en- eI proceso de cahbramon :
o ésta se ubicod eri el haz acushco medsante tres Imeas de- na:lon monoﬂlamento

o Utilizandose carretes de canas de pescar para varlar y contmlar la ublcacmn del

" blarico en el haz -

CEl procedtmlento de medlc:ion del TS consuste en medw las ganancnas del transductor

B Justandose sequn: -

R TS 1’\7?
Tl

Cdonde

IE

nueva ganancia def transductor

gananma antlgua

il

mtens dad de blanco med|da (dB)

_ntenadad_ de blanco teonco_ (dB) .

TN e ESTINACTON RECLUTANRENTOARCHOVETA REGIONES Ty 1 7
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Para gjustar los parametros de las lecturas del ecointegrador (Sa) se aplica el

siguiente procedimiento:

0oy »*(-1:9—” _
(f - (;1+ - . }a—r
2

siendo:

L Jn'r;]@,‘,.(fé‘s’ﬂ ):

L‘SC)",. - = -

e

donde:

Sps = saccion 'dié.per'sante de la esfera.(dB).‘

r = profundidad de la esfera (m).

fa = profumdidad de referencia (1 m). |

Y = angulo equivalente del haz acustico (dB). |
Say = salida tecrica del ecointegrador.

Sap = salida medida del ecointegrador.
21.2.2 Medicién del TS in situ de anchoveta

La recopilacién de los datos para determinar el TS in situ de la anchoveta se realizé
durante los lances de pescay en sectores en los que se establecié previamente la
existencia de anchoveta mediante los lances de pesca, realizandose experimentos
nocturnos a bajas velocidades o con el barco detenido. En algunos de estos sitios,

también se efectuaron experimentos con un transductor externo . previamente

calibrado, que fue sumergido a una profundidad cercana al estrato de peces a

insonificar, para este objetivo se construyd un marco de hierro de forma triangular de

1,5 m de lado, intentando de este modo reducir el volumen insonificado por el haz
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- acust co y perm!t[endo un mayor humero de blaﬂCOS resueltos Ademas se realnzaron

R expenmentos &n sectores cercanos a caleta Hornos (23°OO S) con el barco fondeado.

N Los datos fueron recolectados plng a pmg con Ia frec:uenc:a de 38 Khz en pulsos
8 oMo Y. medio con uma tasa’ de somdeo automatlcamente ‘ajustada a la- escala del
*.ecosonda; en este caso se utmzo una escala de 25 m, aEmacenandose en medios -

' magnencos Con el fin de mejorar ei flltraje de blancos resueitos del algorltmo de:
- deteccidn del EK-500 se redujo el angulo dsl haz | R |

-~ Las estructuras de tallas de los peces msomﬂcados fueron obtemdos de Ias muestras'

-' reahzadas en los Iances de pesca reallzados durante antes o despues dsl

exper mento

CE pﬂnmplo gemeral en jas medmmnes de TS m s:tu es que las modas en Ios h|stogra~

“mas de TS se parean con ias modas en ias dlstﬂbucrones de tallas de Ios peces R

g muestreados enlas pescas

: 'ConSIderancfo que las eco- amplltudes se d|str|buyen aleatorlamente segun Rayleloht
_- entonces es p05|b|e conmderar que el area d|spersante de sonido del pez tiene una
' dlstnbuclcn exponenc:[al pud1endo ajustarse a una funmon de Probablhdades de

' . den5|dades (PDF) (Fcote 1980 MaCLennan and Slmmonds 1992) segun

| PDEE)= (i5)ep(-alE)

I CESTIMACION RECLTUTANIENTOANCROVE TX REGIONES TVl 7
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El TS corresponde a la ecuacion:

—_— ey
I8 =101log (/"4'71:)

donde:
TS "= intensidad de blanco (dB)
¢ = dreadispersante (m?)

Se confeccionaron histogramas de frecuencia de los TS respecto a la frecuencia en
numero de biancos, de estos histogramas se determinaron los valores centrales de
las distribucicnes, a panir del area dispersante, derivada segUin la ecuacion antes

descrita,

Los TS fueron asociados a las respectivas tallas mediante el procedimiento propuesto

por MacLennan y Menz (1996). Este procedimiento consiste en un proceso iterativo

que busca una convergencia de los valores de TS y L a partir de las modas mas
- importantes, - utilizando la Funcién de Probabilidades de Densidades (PDF). De
acuerdo a 'este metodo, se eligen dos o tres valores a cada lado de las modas de
cada histograma, cubriendo de este modo la naturaleza estocastica del TS |,
seleccionandoss Ios valores que minimizan la suma de cuadrados que comparan las
funciones PDF de las areas de dispersion sénica de los peces calculados (MM, con
los observados (M} usando los residuales normalizados en eada intervalo de TS, el

procedimiento se aplica segun:

-4

o= [F 10 <

CUHIPNT0607 ESTINACION RECLUTANIENTO ANCHOVET N REGTONE S [y g s
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I\l\} 1t mm mw\nmmv ERO
R ;r.\'.i—ﬂ.x',.z""m,,'ﬁ~ - .'{'!"ﬁ\;f';%-'._\;fl\';’._?.}- 1(1;.-
5:;':]() : : o S:;:]O SR -

-xggjazgnfﬁ”ww)—f”/i‘f“

siendo:

Mo = N°de blancos detectados en 'i'ési'mb ihtéwalo:'_

R ;' = 'N de peces en eEJ e5|mo mtervalo cer\trados en LJ (M, N)
X = “Funcién PDF de los intervalos cercanos a la moda prlnczpai |

Mmoo Acumuiado de la funcion PDF, para el_ |_~eS|mo intervalo -
. Los pares de datos (L y TS) oetermmados de este modo fueron austados a una
- regresron Ineai S|mple Mmediante ei metodo de Ios mlnlmos cuadrados. Siendo el TS

o la variable dependlente y latalia la varlabie mdependlente

- Postericrmente se determind un by en base al modelo general:

SR NGz ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 1L
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donde:

TS

1

intensidad de blanco (dB)

longitud total (cm)

E_
il

EI'TS se refirid a valores de TS\, segun:

siendo;

1

TS

W

intensidad de blanco (dB/kg)

peso del pez (kg).

Finalmente, la constante de ecointegracion (C) se calculd segin:

Sy
RGNS (T
| 1000

2.1.3 Identificacién de especies

La identificacion de especies fue realizada mediante la aplicacion de dos

procedimientos:
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“donde,

: JﬁxwfvﬂinﬁFhNﬁNTnfyﬁgﬁqglng' TR o

2434 'Mé_'t_o'do;acﬁs;_t'ico (Guzmén etal. 1983)

Este metodo con51dera el anahas de ia forma geometrlca de los cardumenes y su

- relacioncon Ia ser‘na% acustlca segun la si gurente formulamon s

o

AN = coeﬂmente vclumetrlc:o de d|sper510n de Ia agregamon o} cardumen

Gt :-Constante decali bracnon electromca del equnpo En ei caso del EK 500 esta -

- mc&utda en la salida cahbrada del ecomtegrador

L '=_:--'longitud dela agregacion (m) AR

D= altura mecﬂa dela senal remmda pcr Ia agregacmn (m).

| 24.3.2 Pescas de identificacion

Con el objeto de valldar Ia 1dentzﬁcacxon efectuada medlante el métoda acust!co se

' realizaton lances de pesca con-una red de arrastre a media agua de' 4 paneles de 3_

| :"C]ISEHO Japones denomlnada NlChIrO con una abertura vertlcal en ta boca de 40 m,

L 'adecuada para Ia pesca de peces de pequeno tamano (> 5 cm) con tamanos de malla.: =
' '_:'@n el copo de 1 3 cm: ('tlpo anchavetera) Esta red fué utilizada con. portalones o
e Suberkrub de 4.6 m2 de drea; que puede ser arrastrada a nivel de la: superﬁcne del-
mar a una velocidad de 4, 0 nudos y esta amantlllada COn flotadores espemales para

o mcrementar la ﬂotaCion enla reimga

SRR N e ERTIVMACION RECLUTAN
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Nd obstante lo antericr, a bordo se dispuso de otra red de 4 paneles de disefio
escoces modificado con una altura en la boca de 4 a 6 m y que es utilizada con

portalones de aluminio tipo Hidrofoil.

De esta forma. en aquellos sectores en que las caracteristicas de las agregaciones lo

permitieron. se realizaron lances de pesca de identificacion.

De las capturas obtenidas en el crucero se obtuvieron los aportes porcentuales de
cada especie y la estructura de tallas y pesos a la talla de las especies dominantes en
las capturas. con especial énfasis en la anchoveta, aplicandose a las lecturas
acusticas en las [.B.M's cercanas a los lugares en que se realizaron las pescas
(Simmonds et al., 1992). De igual modo esta informacion: fué comp'airada con la
identificacion de las especies realizada mediante el método aclstico. De esta forma
se determind la fraccidn de reclutas de anchoveta presente en cada lance, factor que

se aplico a las lecturas acusticas asignadas a la especie anchoveta.

Con el fin de sstablecer ia posible estratificacion en el sentido fongitudinal de los -

~ reclutas de anchoveta, los lances de pesca de mediagua se realizaron en cuadriculas

de 7.5 mn en iatitud por 3 mn en iongitud. De este modo cada cuadricula cubrio a o

mas dos transectas de prospeccion. acustica, proyectindose un total de 123

cuadriculas en toda la zona de estudio, programandose para el crucero cubrir el

56,9% de las cuadriculas con un total de 70 lances de pesca. AUn cuando la

ubicacion de estos lances dependié de la presencia de agregaciones suceptibles de -

ser capturadas, para cumplir con el objetivo de estudiar. la posible estratificacion de

las tallas de los reclutas de anchoveta se siguié un sentido general en zig-zag.

RPN ESTIACTON RECLUTANTENTO ANCHOVET & RRGIONES Tl e
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' 2.1.4 Procesamiento de la informacién acistica

El procesam ento de” Ios datos fue rea nzado en gran parte a bordo. medi ante el

g software SIMBAD {ESDE}O y Cast Ilo 199() Los datos a mgresar ala base de datos
. son %as Iecturas acushcas por cada I B. M las profundtdades maximas y mmlmas de
a agregacmn a posmon geograﬁca de cada I B M., fecha. numero y rumbo de la
o transecta. Ademas. se mgreso Ia mformamon sobre temperatura y salmldades para -

' tada estacion oceanograﬂca _ _' e
Con tales datos se confeccionaron los mapas, dé'distribuCic’m espacial de Io's recursos
- detectados. los estimados de blomasa de anchoveta total y de la fraccién reclutas y

VS FESDECUVBS varlanzas

© Las areas prospectadas fueron medidas Medié_h'te._'un plzah"fmetro digital.

215 Estimacién de la biomasa

2151 Método Tradicional.
a) _'Biomasa total y fraccion recluta

~ Un'estimador apropiado’ para evaluar la biomasa ( B) esta dado por :

CTINTOGN L ESTIVACTION RECTTUTATENTO ANCHOVET A REGIONES T 107770
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donde:

A = area de estudio en millas nauticas cuadradas -

A e | ) o . , . ':. - ...

R = estimador de razén de densidad media por numero de intervatos basicos

de muestreo,

Eb = coeficiente de ecointegracion (Ufnné'/Sa);.

Et coeficiente de ecointegracion se calcula segin: -

Lrsee L

(4 107 )
1000

A'. 5 : . ‘ . -. ' . . . . ) .
siendo la razon (R) correspondiente a'las lecturas acusticas del ecointegrador (Sa)
por 1.B.M., calculandose segun:

H

Y xio
Ro= =L

i

ZY,‘ ..

=t

donde ;
n = numero de fransectas de la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima.

yi = numerode | B.M. enlia transecta i-ésima.”

La lectura acUstica del ecointegrador por |.B.M. corresponde a la expresion:

TSR '
So= 47 8o Ry - (I852m/mn ) - (ry-py)

CURPN 602 ESTIOACION RECLUTANIENTO ANCHOVETA REGIONFS [y 17
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-y =" lecturas promedio del ecoihtégfadbr' pb'r_lﬁB‘M;,- en esté caso se sefala
como la razon (R) AT
S, = coeficiente volumetrico de dispersion (m¥/m?).
"R, = profundidad de'referehcia__'dél blahc_oj(m)_-'_-l SR _
T - ':_ limites superior e inferior de ia eCo_%_‘n’tégracién o de los estratos’

~ programados (m). -

I

1852 = factor de transformacion de m amn.

b} Fraccién recluta.

La fraccion en peso de los reclutas para la zona de estudio, se calcula segun:

. h'[ _]-)3 Pip

e

g os,
1

= biomasa en peso de losTeclutas (t)

| biomasa total de anchoveta {t)

03
Lr

; .
1!

= porcentajede los reclutas,

ek <

- Siendo By igual a: -
o : TR
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donde:

Y|(k<kg)' = peso de los reclutas en la captura del lance de pesca, donde ks = 12 cm.

peso total de |la captura en el lance de pesca.

H

P

Lo numero de lances.

La biomasa en ndmero de los reclutas se calcula segun:

".‘ ) _ X . . N
donde B es la biomasa estimada en peso (t) y w es el peso medio estimado de un

glemplar en &l area.
2.1.5.2 Método Geoestadistico

Este método considera que la biomasa 'dep'end'e de la geometria del area de

distribucion del recurso y estima su densidad (Z) sdlo en dicha area (V) mediante la

expresion (Petitgas, 1993):

Z, es un estimador de la media ponderada de |as muestras, sin embargo, en aquellos

casos dande las muestras provienen de una grilla regular, y donde cada una de ellas -

tiene igual area de influencia, el estimador de Z, se estima como la media aritmética

de ios datos de Sa 'por intervalo basico de muestreo.

CUFIPNRO02 ESTRIACION RECLUTANIENTO ANCHOVET A REGIONES Ty 11 s

L
L
L
®
W
L]
®
® 3
&
@ |
&
W
L
® §
"
& |
&
® |
®
® |
*
L
L]
&
® 3
& |
L
LB
® |
“ 4
*
L

- B
® |
® |
® |
®
® h
@ 5

O
L
L
L
L]
@ H
& |
& |
LB



9030093000089 000808508059090950950098055898053988292589

~ siendo:

o I
It I

30
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~ 2.1.5.3 Biomasa por talla (método actstico)

| Este metodo calcula la blomasa por talla en base a la lnformamon acustlca por 1BM, la
mformamon de e-structura de tallas por cada Iance da- pesca y la relamon TS L de

o anchoveta

D& este modoe la biomasa (B} en numero por talla'se calcuia segin:

i 4 g Tf f_r)j"’”,;:'*_-_‘*

" La biomasa-en peso a latalla se calcula segin: =

N i_- numero de ejemplares en Ia ke eSIma talla

. Sa = lectura acusticaen laj- &sima iBM

£ = frecuencia de la taEIa K determmada desde Ios lances de reconocimiento (%) -

ST = totalde tallas.

foo = -'_'frecuenma de fa i- eSIma taila determmada desde (68 lances de-

o reconomm:ento (%)

'parametros de la relacion TS L

o
-
oo
I

Iong tud de la i-ésima talla (cm)

- peso dela k- ésima tal la( )

ary b :_:- ' parametros de relamon peso- [ongltud

= long itud de Ja k- eSIma talla {em)

CUUFIPNT9602 ESTIMACION RECUUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 10—
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2.1.:6 Estimacion de la Varianza
2.1.6.1 Varianza de la biomasa total

Para disefios sistematicos como el aplicado' 'e:m':es'ta evaluacion, donde se considera
un unico punto de arrangue para la muestra, no es posible obtener un estimador de
varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un amplic conjunto de
estimadores aproximados due pueden se usados con resultados razonablemente
buenos, particularmente cuando la pobiacidn en estudio no presenta periodicidad en

relacidn a la seleccion de ta muestra sistematica. En este contexto, se obtienen al

A A )
menos tres estimadores alternativos de varianza R )estando el estimador para la

A L
vartanza de ta biomasa estimada (B), expresado por:

(B) = A% Fu(R)

a. Conglomerado de tamafo desiguales (Héhs'en et al.,1953)

. H )’IZ , o 5 _ |
PiR) = ”"T\f) — (5‘3‘. TR OS '_Q'R Sy

&N py

donde, N es el numero total de transectas en el area, y

_ Z { x; ';) (v, ".;)
n-1

CTIPNT96:02 ESTRIACION RECLUTANIENTO ANCHOVETA REGIONES [V 1L e
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‘donde:

R

o INSTITUTO DI FOMENTO PESQUERO =

. donde. el intervalo de confianza 1- o para la biomasa Besta dado por la expresion:

(B ;;.fg-':l\h-";f'R;.'.' R _"5“.{;.‘_?"""1\‘![’71(1?)_/ 3

" b. Estratos agrupados { Kirk M. Volter, 1985). o - L

S

ey
YR m == e ey 2 2 e
hE R \)i H ('.'I'—:_.’f-:\ E : 8)

a ( x: \) (v, | -V
2 e
T o

ST s s = s

- donde: el intervale de confianza (1-«) para la biomasa B esta dado por la expresion:

B ANTAR) B WaeR))

S N ez ESTINACION RECTUTANIENTO ANCROVETA REGIONES Ty
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¢. Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990).

_ / i =
Pi(R) = —— 3 R - R]
((r-1) i . /
donde:
- (r. R
R=3 {‘
f ¥

siendo R un estimador de razon obtenido. de ia i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicién de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.

. . A .
El intervalo de confianza (1- o) para la biomasa B se encuentra dado por el método

Percentil Corregido (BC)
-.1 ; L
Jalt G2 7Zy)4
donde F-[ es la funcion inversa de la distribucion acumulada de F(R ), definida por:

F(R) = Prob( 'R_'\-I_ R)
y dende. =

Zo = ¢ (F(R))

siendo f' la funcion inversa-de la distribucion rormal estandar v Z, es el percentil

superior de uha normal estandar.
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_d. Método Geoestadistico i i 5’

| Un cuar‘[o esﬂmador de var;anza utlhzado correspondlo al propuesto por Matheron'

(1971 flde Pat tgas y Prampart 1993) para datos geograﬁcamente correiacmnados :

- med|ante 1a ecuamon

G (\I)— f(Hw/f\ ")

donde los términos de a ecuamon se pueden representar mediante sus respectlvos :

- -var[ogramas ( /W donde

prs s N
e TG T

Sy SI = = M x s dy

: d'ond'e' V es-el area dé'distributién’ del "rc?cu:'rs'o ( ) los indices de Ios mtervalos

Dasu:os de muestreos y n el nimero de muestras en V

"'La varxanza G es entonces ia dn‘erenma entre la mtegral dob]e de. ]a funcuon de

(5. I” y SUS st aprox macnones dlscretas sobre a grllla de muestreo

s ‘”) de los cuales estos u!tlmos no pueden ser caicuiados sin recurrir a

un modelo de vari ograma

SRR e ESTIVACION RECLY TANIENTO -
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L INSTIUTO DE FOMENTO PESOUERO.

La varianza O. depende de la estructura espacial a través de fres factores
geometricos; de la geometrra del campo para *’(I U de la dnsposmmn entre los

intervalos basncos de muestreo para /(S S y de la posicién de la red de muestreo en

el campo para J’(f"r_).

La estimacion de la varianza se real'iz‘c’n'médiante el software’ E.VA" (Petitgas vy
Prampart, 1993). | |

2.1.6.2 Varianza de |la biomasa de la frac'cidn."recluta

a. Varianza de la fraccion recluta (en peso) _. '

La varianza de la biomasa de reclutas se éalcﬁi'é éégun: '

2 3

VIBa | =B V[Pa]+P g VIB]-V[Pu]VIB]

donde:

0
If

biomasa total estimada de ancho’vet'é'(t)

P, = porcentaje de los reclutas

<
@
i

varianza de |la biomasa total

V (P.)= varianza de la fraccion de reclutas.
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V(P, | esté dada por;
1” _ la _,- \1 ks f S 2 P Syvs

' dondé&:;.

~ Lavarianza de los pesos de reclutas es;

- La varianza de los pesos por talla es:

| /Zh m ]
/“ =L
La covarianza de I0s reclutas y pés’o total es: S
; 1

. ..S.I.l.(ll\ fw / //Z} }M‘ S /”I }rf\ /

“numero de lances’

T

I

. peso de la anchoveta

COFIPNTOR0Y ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Tv 1
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b) Varianza de la biomasa de reciutas en nimero

l.a varianza de la biomasa en nimero se calcula segdn;

bl

I'rBy) :[_)—J Fewj + (=) V(R) - I'(B) | (i—)
‘1‘ ]1' . ) 11,
donde:
I:n'"( w) = varianza del peso promedio obtenido en los lances de pesca de mediagua.
Iﬁ'f'ﬁ) = varianza de la biomasa de la fraccién reclutas.

¢) Estimacion del coeficiente de error (%) y Coeficiente de variacion (CV)

Con el objeto de disponer de una medida dé la precision alcanzada en el estimado de

biomasa, se utilizara el porcentaje de error y coeficiente de variacion.

Porcentaje de error:

11-Z)\v(B)

E() =—2 00
B

donde:

A A T _ l

V(B) = varianza de la abundancia
l

B = Abundancia {j;

t = testde Student -

o = nivel de significacidn.

CURPNT9602 ESTIMACION RECTUTANTENTO ANCHOVETA REGIONES To i
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' Coeficiente de variacion:

CINSTITOTO DE FGMENTO PESQUERG

. j:'.- (‘]' _ \' B ST

22 Objéti\f'o 22 De{érmihar 'Ia és’t.r'u.ctur'a'f.c'ie"tal'l'a's y los pesos medios a la-

 talla de la anchoveta en la ‘zona de estudm especnalmente en Ios;_
5nucleos de abundancna del recurso y ‘estimar_ indices de densrdad_

:relatwa juvemles adultos

: Para cumpllr este’ objehvo se aphco la S|gu|ente estrateg ia de muestreo en las’
':'capturas provenientes de Ios fances de pesca a med|agua realizadas por el BII:
. "Abate Molina”, | | |

So2.21 Muestreo de las Capturas de Lances de Médi:é'g'ua': =

En las capturas obtemdas en: cada Iance se reahzo un muestreo aleatorio smple'
tendiente a obtener Ia composmon de tallas por clase y sU peso medio a la talla. Los -
. datos s& trataron como un diserio de muestreo bl etaplco torhando como unidades de -

- muestres prlmarla a los Iances y Ias umdades secundarlas a una sub muestra de

Jemplares del Iance :

a Composicisnentalla

" Notacion

h - mdn:e de estrato(1...... Lj' : o
K - indice de clase de talla (1 ..... K

L o ~indice de IanceH 2)

IR T humero de lances en la muestra:-

CFIENTU602 ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Tv 1T 0
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T . numero total de lances en el drea
n . muestra de ejemplares en el lance
X - captura en numero de ejemplares en el lance.

Y . capturaenpesoen el lance.
al. Estimador de la composicion en talla por estrato

X P
— th it
[)J’vk = X

=] ki -
T j Fa' 1)
dondes;
. o Hg
Puwr — :
i

a2. Estimador de la varianza de py,

X7 : 1
If!’m) = (_ - “""“‘) — 25’1 %hj (P = Py +
fn llh n- j Xh- : .

+ pav i (“‘“'" “‘") S
tr I ﬂ‘i h Tini Nu

donde;

Ji
Xy, T E.”'; X

s

THPNTG602 ESTINACION RECLTTAMIENTO ANCHOVET A REGIONES T qj 7
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“b. Pesosmediosalataila S
B Not'acic‘:'n"__'- .

' La notaci on es Ia mlsma que Ia presentada en el punto anternor donde W representa

el Peso de cada e emplar

" b1. Estimador del peso medio a Ja talla por estrato

‘donde: - -

e [\z\un\ RFLII \_\m\m \\LII()\} TAREGIONES Ty 1T
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| INSTITITO DE FOMENTO PESOUERO

b2. Estimador paraia Varianza de W

,__.. . { { . ! ‘X A n —_ .
Pl = (— - ——»’““—j 35”‘1_ = (v = )
fi ]ir i X

] tir Y,'u’ : j

- . E:’:I (_H_ - ) \'fm’
fw L _\,, e N

donde:
- = ! AT — 7
N T = (""»’UY_H‘J;J/
Hm'j :

c. Expansién al area total
c¢1. Composicion por talla
c1.1 Estimador de la composicién por talla

— — [ ...'¥}.l )
J.")p(' - Zh;i .S_“;_ ] [‘)h.ﬂ'
iy f"('h

c1.2. Estimador de la varianza p,

A

[(P;‘) = _IJ <] (

A—ah

Xh'
: I(J
X) P/

donde X, representa la captura total en nimero par'a el estrato h.
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- ¢.2. Composicion en peso =

¢.2.1 Estimador del peso medio por téllé’_

. ¢.2.2  Estimador de ia'varianza_wk g

”m,f = l;’;:-’w - "-? W
_ G 4‘1_-:,_-_ T

~d. Coeficientes de variacion e intervalos de confianza
- Los coeficientes de variacion se calculan siguiendo el procedimiento siguiente

| e donde Q representa cualqunera de Ios estimadores de taHa Y peso propuestos en Ias

- etapas anterlores
* Los intervalos de confianza se obtienen; como © -

L . -\.- .

5 (9 : __: Z(,ﬁ\;]—f@) {)\ _:‘_5‘1 _: Z'}-i,«.i. \'}_I"(e‘.)_) o

CFIPNTOART ESTINACION RECTUTANIENTO ANCHOVETA REGIONES (4 11 o7

LR
E
B
®
&
®
®
| &
ENS
L
| »
o
L @
E B
I &
| &
| @
S
A
X
| ®
K
B
| @
A
 »
| ®
B
L ®
E3
L
| o
| »
»
o
@



19

o DISTITUTO DE FOMENTO PESQUERD I

donde Z...i»: Representa el coeficiente asociado al nivel de confianza 1-a de uri -

modelo de probabilidad normal estandar

2.2.2 Muestreo b'iolégico

Scbre |a base de la muestra de los ejemplares obtenidos, se recolectd |a siguiente

informacion: longitud total, peso total, peso esvicerado, estado de madurez Y 5ex0.

El proceso de muestreo a bordo, permite que cada ejemplar en la muestra de longitud

sea pesado con y sin visceras, identificando el sexo y el estado de las génodas.

2.2.2.1 Tamano de la muestra

Considerando el procedimiento establecido éntéridrmente, se muestreo la totalidad de
los lances de pesca a bordo del B/l “Abate Molina”, se determing la captura total del
larice, la composicioh especifica v se realizd un muestreo bioldgico de las

anchovetas.

En relacién al tamafio de la muestra, de Ia captura obtenida en cada lance exitoso se
obtuvo un numero- aproximado n = 200 ejemplares, a los cuales se determind la
longitud total, pesa total, peso eviscerado, sexo y estado de madurez. Este tamano de

muestra excede el ndmero estandar que se utiliza en el muestreo de peces pelagicos.

Con el fin de obtener indicadores de la estructura de longitudes v pesos medios a la

talla, se realizd el analisis de los datos a nivel de los lances por zona de pesca: Arica,
lquique y Antofagasta y se determind las caracteristicas de las estructuras de

longitudes y pesos medios especificos, -
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~en Ios !ances se ut1l|zo la expresmn

_<
lI

o

r\*ﬂ'm*mm mn\mnswrr\n L

'Para estlmar Ia propormon sexual de las anchovetas mayores a Ios 12, O Cm obtemdos

P:

=<
I

numero de anchovetas hembras

= numero total de anchovetas machos y hembras

. . '2'..2.2.2"} Relacién Idngitud!p'e:so' .5 .

Para ahéliz'af la relacion entre la idngitu’d'y el"p'eso de las anchovetas se utilizé el

- analisis de regresron Imeal sample el cual est|ma Ios parametros de las curvas via
- minimos cuadrados ordmarzos Para ajustar Ias curvas: se empleo un modelo
_-'mulhpllcatlvo potenmal dado que Ia varlable peso se relaciona con !a varlabla_

“fongitud a través de una relacién potenmal, el mode!o corresponde a:

g donde y &5 el peso de Ios ejempiares y x corresponde a Ia Iong tud de ios IﬂdIVldUOS -
: Bg y Ry son Ios parametros del modelo S|endo el pnmero el | nterr:;epto o |a constante '

oy el segundo la pend|ente 0 coeﬂmente de regresmn que en termmos b!ologmos-' :

corresponde al indice o tasa de crecnmlento relatwo

CURIPNTGA02 ESTINACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES v 11
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. JSTUNIO DEFOMENTOPESQUERG .
Se ajustaron los modelos por zona de pesca Para conocer la significancia de las
estimaciones se plantean las siguientes hipdtesis, entre zonas de pesca y entre los

cruceres, de la siguiente forma:

Ry esigual a i,
3, distintoa iR,

Ho
H;

i

Para verificar si exis:t'en diferencias significativas entre ios madelos: ajustados, se
realizo un analisis estadistico tendiente a_'vérificar. especificamente si existen .
diferencias entre los coeficientes de regresiém estimados . Para ésto se utilizd la-
siguiente expresion:

- hi-hat

f
Shinz
donde: o _ SRR
(S3),  (8§n),
I.Sr;)r‘f?_j - B —+ 4 -
A (Z.‘(.)g. (ZY_): .
donde:

_ORSSH RSSS

adan Sy

" RDF;+ RDF,

donde RSS, y RSS'E corresponden a la suma :de'.cuadrados residual de la regresion 1

vy 2 respactivamente: RDF; % RDFg'correSp'Onde'n a los grados de libertad residuales

de laregresion1 y 2. respeCfivamente. La ecuacién tiene una distribucion t de student
con ns + Ny-4 grados de libertad (Zar, 1974). o

TR NRea 2 ESTIIACION RECLUT ANTENTO NNCROVET & REGIONES [oq
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| la expresmn (Tabla 1)

3.
It

PR

WmﬂmeWMﬂm%m@;@mgggg@;

o "23 Ob]etlvo 23 Descnblr y anahzar Ia dlstnbumon geograflca del: recursoi '

e 'durante el persodo de ma)uma mtens;dad del reclutamlento en la zona de:
estudlo Identlflcando areas pnnc;pales de reclutamiento y caractenzando_.

su asocnacnon con las COHdIGIOﬂES bIO oceanograflcas predomlnantes

2.3.1 Distribucion de los recursos

R l_a mformacmn prcvenlente del crucero de prospeccaon procesada segun los
.crocedlmtentos descratos anterlormeme sera: presentada en cartas de distribucion

' 'Geograﬂca y batlmetrlca utlllzando uma esc:aia de der}SIdad (Ymn3). determinada por

iddndéf

mter\ialo de denS|dad

1)

| representa el nivel de Ea categorla SIendo O <n < 4

o Los mapas de diStI’IbUCIOﬂ espaCIal se confecc;lonaron reaixzando una mterpolacuon-
segun el metodo de la distancia mversa al cuadradc eritre las LB. I\/is y transectas

o cercanas trazando lxneas de |soden5|dad segun Ias categonas seﬂaladas
anteriormente ' L s S |

~2.3.2 Condiciones oceanograficas asociadas al proceso de reclutamiento
2.3.2.1 Estaciones y datos oceanograficos

~ Las estaciones de muestreo oceanografico se efectuarona 1. 5y 10 mn de distancia

* de Ia costa, raalizandose un total de 66 éétaticihé’s'dCe"ahogréf'icas (Fig. 1e).

RN 9a2 | ESTINACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Tv 0
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Se obtuvieron registros verticales de'temzpérétura y salinidad con ‘un perfilador
continuo CTD (Neil Brown Mk 1), adosado a un sistema de miuestreo tipo Roseta
(General Oceanics) equipado con- botellas Niskin de 5 |- de capacidad. Las

muestras para analisis discreto de oxigeno disuelto y clorofila a fugron obtenidas
a las profundidades de 0, 5, 10, 25, 50, 75 y 100 m.

Los registros de'temperatura fueron compé‘r'ad'os con datos discretos obtenidos

con termometros de inversion y la salinidad fue analizada con el método de.

induccion (UNESCO, 1981a). Para este crucero no se observaron- desviaciones

de importancia en ningun sensor continuo, por lo gue no fue necesario aplicar un
factor de correccion.

El célculo de dehsidad, como sigma-t, se realizo con la ecuaéiéh'intérnacional de
estado de agua de mar (UNESCO, 1981b; Millero y Poisson, 1981)

La concentracion de oxigeno disuelto se cuantificd con la metodologia descrita

por Carpenter {1965).
2.3.2.2 Datos de viento

Con los datos de viento medidos en cada estacion aceanografica se calcularon los
indices de turbulencia y de surgencia  (Bakun y Parrish, 1982}, El primero
carresponde al cubo de la velocidad del viento (W) y el segundo se calcula de

acuerdo con la siguiente expresion:

M=t
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t, : '_ .f'Coacc on del vnento sobre Ia superﬁme en Ia dlreCC!Ol'] norte sur-
4= nCdvw o |
't = densidad del aire c1 25 Kg/m)
cd : i 'coef ciente de arrastre (O 0013) _
V= : componente norte sur de Ia velomdad dei v;ento
' 1\./.\.!.|  : -"Magn tud de i velomdad del viento | '
f .'=_ - Parémetro de Conolis = 2 Q Sen (25
Q : :\/eloc;dad angular de la tierra

= :'__Latltud dei Iugar o
2333 A'scjc'iac'iéh entre las_variableé_'bcéandgréﬁcas fisicas'y los fe'bluta's_ o

Se reahzara un anal srs descriptsvo entre las var:ab!es oceanograﬂcas y Ios rec%utas )

. presentando la: dlstnbumon batlmetrlca en secmones verticales correspondlentes a’

L cada transecta con Ias vanabies oceanograﬁcas senaladas

- Se presentaran hlstogramas con !a frec:uenma de los cardimenes (%) respecto a Ias
variaples temperatura y sahmdad Con el proposﬂo de terer Un indicador de las

: varlaoles del habﬁat de anchoveta se efectuaran anahsns estadlstlcos de corretacuon .
multlple L i |

Se estudiara la correlacion espacial de la dis’t'ribut:iéh'dé las variables oceanograficas

o T S y Cﬁoa reSpecto ala d;stnbumcn de’ Ics reciutas de anchoveta Utilizando

- 'metodos geoestadlstlcos y analls,ls de correlacmn cruzada
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2.4 Objetivo 2.4 Realizar un analisis de los factores climaticos, bio-
oceanograficos, biolégicos y pesqueros que podrian estar incidiendo
sobre el proceso de reciutamiento de la anchoveta en la zona de estudio

en los afos recientes.

El analisis del reclutamiento en relacién a los factores climaticos, oceanograficos,
biclogicos y pesqueros, es un tema de extrema complejidad, el que no ha sido
resuelto para ningun recurso pesquero, en términos de cuantlﬂcar los factores claves

de la sobrevivencia de los huevos y larvas hasta el reclutamiento. -

Esto constituye uno de los principales aépectos de investigacion que se han

desarrollado a partir del paradigma de Hjort (1913 fide Peterman y Bradford, 1987); el

cual pianteo la hipétesis que la abundancia o fortaleza de una clase anual se

establece en los primeros estadios de vida, es decir cuando la larva absorve las
reservas del saco vitelino. Esta hipdtesis se basé en la observacion de altas

mortalidades de peces jdvenes en sus primeros estadios planctonicos, en que se

encuentra extremadamente vulnerable a la inanicion, predacion, y transponte por

movimientos de masas de agua lejos de habitat favorables para su sobrevivencia y

crecimiento.

Esta hipotesis del "periodo critico” estimuld el desarrollo de investigacién pesquera

que intenta explicar fa variabilidad interanual del reclutamiento. La hipdtesis de

Lasker (1978.1985) -sobre la estabilidad del océano es un caso especial del
paradigma de Hijort.. Lasker propuso que la turbulencia generada por el viento

mezclaba la capa: éuperficial del-oceano y éstb'producfa una alta mortalidad de las

larvas de peces gue se encontraban en su etapa de primera alimentacién, mediante

la disipacién y dilucion de los patches de alimento. En tal sentido Teilacker (1986)

senala que esto es consistente con sus observaciones siendo la inanicion la principal

causa de mortalidad para las larvas que se alimentan por primera vez; sin embargo
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; esto no parece ser efect:vo para !arvas mayores La segunda parte de la hlpotes:s de

Lasker :ndlca que Ias COﬂdlClOnes de turbulenma pueden generar clases anuales
' debll ' - ' '

- _'Tamblen el conomm ento de estos procesos ha su:io enfrentado desde &l punto de

lsta de modelos de stock- reclutamlentc y medaante anal;sm exploratono de datos

o entre %nformamon b|o§ogica pesquera y oceanograﬂca Sin' embargo.es necesanoi

- refer rse al marco tedrico dei problema para denvar en el EHEIISIS exploratorlo de

reiac ones entre las varlables mvolucradas

Las 'COn:s'i'de.r'ac.:iomé.s. élésic’as‘ da‘ os mode!'o'é dé‘-'étoék‘-fe.c'lutémi"e'nto ‘indican ;qué en
T la mayorsa de ios stock de peces se dESConoce esta. relacion” (Sharp 1980). Sin
| embargo es p051ble dxstlngulr patrones que son dzferentes y estan re[acnonados con
'Ios patrones del ciclo vital del recurso; en. c:ertas especies el reclutamiento tiene
L vanacmnes manores y en- otras wrtualmente no: eX{ste esta relacion o se encuentra

o enmascarada por ru dos amblentales y de mteracmones bi O|DQICEIS desconoc:tdas B

'Las denvauones ‘de curvas de stock~reclutam|ento en el modelo de Ru:ker el

_ reclutamlemo es dependlente de a abundanma de la pobiauon donde

. F\’1 y R2 son parametros constantes el numero de reclutas dasmmuye a pamr del nivel

maXImo (cuande E= 1/R2) hacua cero a medlda que la producmon anual de huevos :

aumenta
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El supuesto basico de la ecuacion es que la tasa de mortalidad de los pre-reciutas es
una funcicn lineal de la- abundancia del stock desovante o Ia produccion anual de’

huevos.

En el estudio de Ia relacion stock desovanté-reélutas,- es Util la a’plicéciéh del In(R/S),
debido a que esta expresidn representa la mortalidad total y puede ser descompuesta
para cada uno de los estadios de desarrollo. Es decir, el nimero de huevos liberado
en el desove esta relacionado con el reclutamiento mediante una tasa de mortalidad

total.
IN(R/E) = ;Mfdtal
Sise conocé la féc.qndidad comun (f} del stock 'désovante(s.,)‘ tenefnoé cjue:
E = fs
Al combinar ambaé eéuéciones obtenemos:

IN(R/S)= Inf-Mtotal -

Esta expresion es una herramienta il para estudiar los efectos del stock desovante
con las variaciones ambientales y su incidencia en el reclutamiento. En particular el
reclutamiento puede ser analizado por el nUmiero inicial de huevos que fue liberado
por unidad del stock (lo cual a su vez puede ser funcidn de otras variables) y la tasa

de sobrevivencia hasta el reclutamiento.

La mortalidad de ia cohorte durante sus diversos estadios puede obtenerse:

RPNz ENTINCCION RECTUTANIENTO ANCHOVET & REGIONFR Ty g




3990800000080 505000590809900009500909009850565808292890

D'o'n'd'e' MtOtai'—'M1+'M2+IM3 y cada L}h’a d'é las 'mdrt'alidédés":tiene errel largo plazo un -
o promedio y su vananza correspond|ente(| e dlsmbucmn de probabllidades) la cual es_‘
condu: ona de tales factores dei stock adulto (e g c:ambahsmo) denSIdad larval_'

_ (co_mpetenma) den5|dad de ahmento depredacmn temperatura transporte Ekman

Cete

- Un Camblo en cualqwer M] tlene uﬂ efecto sobre el reclutamlento lndependlente del}
_ estado de desarrollo el numero actual de Iawas puede ser totalmente diferente en las
ciwersas etapas La dlstnbut:lon de probabnlldades “de IN(R/S). puede: seri _ L
extremadamente compllcada Pueden exushr fuer‘tes covarlanias entre los- Valores g

SN secuenmales de Mi:

- Pdr ejempld; e_:l éi{itb- de 'priméra élimehtacién ".dé; 'l:a Iarva'r‘e'duizere'::de'cc')nt:éhtracizone's: o

" adecuadas de élirh'erifb fo cual indica una alta asomamon del éxito de ahmentamon_ |
5 entre estos eventos Por ejemplo Ios peces Juvemles tenen requerlmlentos de- B
' -:_ denSIdad de allmento menores a Ios estad[os de Iarva A través de observaciones
empiricas o de estudlo de los mecamsmos causa efecto es factible denvar estas
'. d|str|bucsones de probabnldades Ias cua[es reducen en forma: aprec:lable nuestra’

mcertldumbre del proceso de reciutamlento

= ‘el caso de no dlsponer de. mformac:lon sobre Ia producmon anual de huevos se '
Ok puede aplicar el modelo de. Rmker util lzando el stock desovante -de manera.
_ proporcmnal ala produc:c 6n de huevos En este caso la expresmn que se u’uhza es Ia '

o s@mente

|_h(_RIS) |na+a1*8+82)(1+33x2 _____ _;...+aan1 1 o

TN 9602 ESTIVACTON RECUUTANIERTO WEHOVET A REGIONES Ton 7
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Esta expresidn se estima mediante una regresion multipie :cuya limitacidon

de variables independientes esta acotada por la serie de observaciones (11

aros). Este modelo fué aplicado por'Bak'uh "y-Parrish(1980) a la sardina de

California, con exceléntes resultados. Donde las variables ‘ambientales

fueron tamaro del stock desovante, indices de upwelling en la latitud 30°N-

y latitud 39°N, indice de stress del viento en Ia latitud 30°N y 33°N.

El enfoque tradicional del reclutamiento se enfrentaba relacionando el

tamano del stock desovante con laos reclutas, sin embargo" existia’ un

porcentaje alto de la variacién del reclutamiento que no ha sido-explicada.

Con el presente enfoque metodolégico es factible explorar las variaciones
del reclutamiento en funcién de varias variables fisicas y biologicas, las

cuales se esperan-que reduzcan la incertidumbre del reclutamiento.

Estas variables pueden ser obtenidas de distintas fuentes de informacion

En el caso particular de la anchoveta de la zona norte de Chile, IFOP tiene |

las series de las variables biclégicas, pesqueras y oceanograficas que se
pretenden integrar en el modelo de reclutamiento. Las que se pueden
agrupar en: '

' 2.4.1 Indices del stock

2.4.1.1 Reclutamiento

Corresponde a la estimacion de la abundancia anual del reclutamiento en

peso y nimero segun el método ADAPT para el periodo 1984-1996 ( Barria
1997 ) o

RPN s BTN RECLUT A TENTO ANCHOVET & REGIOVES Ty e
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 2.41.2 Biomasa del stock

Corresponde ala esnmat:lon de Ia abundanma total y del stock desovante obtémdo :

segun =] metodo ADAPT para el perlodo 1984 1996
2'.'4'."I.3 'T'eniperafur‘é_ L

) Los reg|stros de temperature del mar se obtuweron de mterfase 050 m de'

profundsdad desde la costa hasta 20 m y corresponde a la zona de Ar ica, las series

o E dé cruceros mvernafes de IFOF’ para el perlodo 1984 1994
= 2.4-.1'.'4 Sa_liﬁidad.‘_ i

R Las estlmacmnes de salanldad con51dera mformacron de Ia capa O -50 m, obtemdos en )
| ~los cruceros invernales del penodo 1984 1994

a) Indices meteorolégicos y oceanograficos

- al. Vientos

e Se elaboro una serle para el mdlce de surgenma (iransporte Ekman) va!ores que

- permltreron anahzar la varlamon temporal y Ia mﬂuencca de los prmmpales procesos- |
B oceanograﬂcos Y su- relamon con Ia nten5|dad del reclutamlento ‘del recurso
D anchoveta (Arcos y Navarro 1986 Cury y Roy 1989 Freon vy Yanez 1995 o
- Fuenzalrda 1989, 1990y 1994 Lluch Belda et al 1991 Mende ison. 1989 Peterman- -
= yBradford 1987 ShenonyHutchmgs 1990)

TN ESTIRICION RECL TAMIEN TO ANCHOVET A REGIONFS v 7




6l

LNSTOUTODE FOMENTOPESQUERD
a2. Turbulencia

Indice de mezcla inducida por el viento, se calculd elevando al cubo la velocidad del

viento durante el periodo de desove (agosto), se define a la turbulencia como |a tasa

a la cual el viento entrega energia mecanica al océano, produciendo una mezcla

turbulenta en la columna de agua superior y que es aproximadamente proporcional a

la tercera fuerza o cubo de la velocidad dej v;ento

Indice de turbulencia = (W*) = cubo de la velocidad del viento

a3. Transporte Ekman (M,)

Se define como la masa de agua transportada perpendicular al viento inducido por la

fuerza horizontal que ejerce el viento sobre la superficie del océano (Bakun y Parrish,

1980, 1982). a través de una franja de cierta amplitud que va desde la superficie al

fondo de la capa de Ekman, siendo ésta Ia capa superficial directamente afectada lpor

el viento de decenas de metros (Barber y Smith, 1981).

Este indice se basa en lo sefialado por Ekman, en que el transporte de masa por
unidad de ancho de la superficie del océano es dirigido 90° a la |zqulerda (Hemisferio
Sur), de la direccién perpendicular a la cual el viento esta soplando y esta relacnonado

con la magnitud de la coaccion o stress del viento.

al. Anomalia .

Con los datos de viento diario de lquique se calculd el promedio mensual de cada | |

mes y el del periodo 198241996, con el. objeto de obtener la anomalia se .

determiné la diferencia entre el valor mensual y el promedio de largo plazo para
las componentes U (norte sur) y V (e'ste—de’éte’), la Turbulencia y el indice de

Surgencia.
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VI RESULTADOS

S IR 'Condlcmnes oceanograﬁcas asomadas al proceso de reclutamlento del

o penodo estlval 1996 97

14 Viento .

Los  vientos: medidos en las estacnones durante el- desarrollo del crucero

correspond|eron prmcupa mente a wentos del ?f’r cuadfante con una intensidad RN
media de 373 mis vy una max1ma cfe 10.29 m/s (20 nudos) (Fig. .'Za) Entre Arlca &
: Iqutque a intensidad ‘media fue de 325 mis con - un” maximo de 5,14 mis {10
nudos) en tanto que entre Iqmque y Antofagasta i intensidad mecha fue de 3.99
misy el maxumo de 10.29 m/s (20 nudos) Se observaron d]ferenmas con respecto
| : " a la direccion promedlo en dos sectores entre Pfsagua e lquique producto deun
| deblhtamlento enla mtensudad y un camb|o de ia diteccion del 3% cuadrante al 2% |

Ly el ar‘ea entre las transectas 37 y 42 donde se presento una dlsmmumon de la-

mtensadad y un camblo del 3 al 4“’ Lﬁuadrante

- El md;ce de turbulenma tuvo una mtenSIdad medla de 116 m /s y un valor maximo
: de 1089 m”/s al sur de Mepiiones la mayor parte del area de estudlo presento |
valores de este indice menores a 150 ™m /s (Flg Eb) En tanto que ei indice de
- surgenca presento una mtens:dad medla de 301 m /811000 m de costa un valor

__mlmmo de 115 m fs/?OOG m de costa y-un maxumo de 1684 m>/s/1000 m de costa.

el mmlmo en E estacmn 18 ublcada frenite: a Plsagua a Ias 10 mn, y &l maximo en

:_ Ia estacron 83 frente a la Penlnsula de F\/Iepllones La mayor parte del drea

i presento un mdu:e de surgenma entre 50 y 620 m /s/1000 m de costa (ng 2¢).!
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1.2 Temperatura

La temperatura superficial presentd valores entre 14,14 y 21 47 °C. con aguas
frias en la zona costera, principalmente  entre Majillones y--'Antofagasta,
registrandose la. menor temperatura en ésta area. La temperatura superficial
incrementa desde la costa hacia el drea oceénica, aunque las lineas no son

completamente paralelas a la costa (Fig. 3},

La anomalia de temperatura superficial respecto a los promedios de largo plazo:
de Reynolds (1982) fluctto entre -5.04 y 1.77. °C con una media de -0.94 °C, los

menores valores encontrados corresponden a sectores costeros, en especial -

entre Mejillones y. Antofagasta. Las anomalias positivas se encontraron en dos

intrusiones de aguas ocednicas de temperatura superior a los 20°C (Fig. 3).

La isoterma de 15°C que representa la base de la termoclina, se profundiza desde
la costa hacia el area ocednica y de Norte a Sur, alcanzando su mayor

profundidad entre Mejillones y Antofagasta (40 m), en el resto del area de estudio

la profundidad de la isoterma (Fig. 4) fluctud entre 5 m en la costa y 25 men gl

limite oeste de la zona de estudio.

La estructura vertical de los primeros 100 m de profundidad y entre la costa y las
10 mn (Figs. 6 a 15), presenta una capa de mezcla entre 5 y 10 m de espesor,
bajo ella y hasta los 30 m como promedio se encuentra la termociina. Esta se
presenta con un gradiente vertical de aproximadamente 4°C/10m, con’ isotermas

casi horizontales, con la excepcion de la transecta 61 (Estaciones 61, 62 y 63)

(Fig. 13) en.la que Ias_ isotermas interceptan la superficie, bajo esta capa de

maximo gradiente la temperatura desciende monoténicamente.
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Latltudmalmente Ia temperatura a una d|stanc18 de 10 mn de la costa (Flg 15)' |

muestra claramente I varlamon ‘de la termochna ‘con. una mayor profundizacion

en el sector sur del area de’ EStUdIO (al sur de Ios 2308) ba o la termaclina y hasta

B los 500 m de profundidad Ia lsotermas presentan un’ gradlente del orden de’ |

"CHOOm FRo

1.3 Salinidad :

La saiamdad superﬂual presenta valores entre 34 37 y 34 88 psu Con una med:a'. SNy

dé 34, 70 psu “dismifiuyendo desde el norte hacla ei sur el minimo se encontrd en

ola estaclon 46 ubicada al norte de Tocopﬂla y el maximo en la estamon 21 ubmada '

: : al norte de Iqulque a 10 mn de Ia costa (F|g 4),’ no observamdose_ gradlentes :
hrlzontai ' ' o S |

_':: La estructura vert] cal en Ios prlmeros 100 m de fa c:olumna de agua emre Ia costa
Y las 10 mn (FigS 6a 14) presenta mayores vaiores en superﬂcxe oS que
S dlsmmuyen a los 10 m de profundldad formando un nucleo de baja sahmdad de
e unocs 20 m de espesor prmc palmente entre Ias 5 Y 10 mn, - posterlormente los
5 valores aumentan hasta alcanzar un max1mo a los 150 m. Al sur de los 21"30 3 Ios

- valores de superﬁCIe d|smmuyen notonamente

' Lamudmalmente va 10 mn de Ia costa (F|g 15) se observa &l minimo de salmldad i |
. Gue se encuentra en superﬂcle aI sur- de Ios 23°S y que se hunde en’ su
desplazamento hama ei norte bajo este mmlmo resalta un nucleo con valores :
mayores de 34 8 psu centrado ] 150 m el cual tzene un espesor de- cerca de 250
m en el Iumlte norte y de cerca de 80 m en el sur, Bajo esta capa de maximos

: va!ores Ia salmldad dismmuye suavemente hasta alcanzar como promedro los '
346 psu a 500 m de profund dad i '
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1.4 Densidad-

La densidad superficial (5y) (Fig. 5) disminuye en términos generales desde la-
costa hacia las 10 mn, la menor densidad fue de 24,21 y se encontrd en la -

estacion 45 al norte de Tocopilla, mientras ‘que la mayor fue de 25,78 en la

estacion 11 al norte de Pisagua. Los valores de densidad estan relacionados a los

cambios en temperatura, mas que a las variaciones en salinidad. En-la vertical,

tanto latitudinal como longitudinaimente, el - campo de densidad sigue el
comportamiento del campo de temperatura (Figs. 6 a 14 y16). -
1.5 Oxigeno

La concentracion su‘pérﬁcial de ‘oxigeno disuelto {(Fig. 5) se incrementa desde la

costa a las 10 mn, con nlcleos de aguas con valores menores de 4 mi/l en &l area

costera. EI minimo superficial fue de 2.08 mli y se encontré en la estacion 6

ubicada al sur de Arica, en tanto que el maximo se encontrd en la estacion 1 con

7.44 ml/l (a 10 mn frente a Arica). La conéen{fabién promedio fue de 4,80 mi/l.

Entre la costa y las 10 mn y la capa de Ios"pfimeros 100 m se aprecia que las

isolineas de oxigeno tienden a ser horizontales con ascensos y descenso hacia la

costa, siendo el mas importante el observado en la transecta 81 en gue las lineas

tienden a estar inclinadas con una pendiente aproximada de 45° lo que indica el

ascenso de aguas pobres en oxigeno en la zona costera (Figs. 6 a 14)

Latitudinalmente, se aprecia una capa superficial con concentraciones sobre 0,5 mif,

la cual tiene un espesor de cerca de 30 men el limite norte y de aproximadamente

100 m en el sur. Bajo esta capa la columna de agua es menor de 0.5 ml/l y recién
sobre los 22° § aparece entre 400 y 500 m un nticleo con concentraciones mayores
de 0.5 mi/! (Fig. 16).
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S 6 D:stnbucnon de ia bmmasa fltop!anctomlca durante el crucero RECLAN-.

9611

'_1.6.1' Dist‘ribucicsn' superf'ic_i'a: :d'é la Clorofil.a;a {Cloa)j .

"-:; En el plano harizontal superﬂcaal !a cloroﬁla & (cloa) (Flg 20) formd nucleos de

Ita concentracmn ralat va 0 sea altos para esta muestreo pero sm compararios -

con otros anos an Iocalldades talas como Arlca (> 1 hasta 2 mg/m ), Pisagua { <

s maim®) norte de Tocopalla (1a 3 mg/m ) ¥ Pamnsula de Majlllones (1 mg/m®).

En iarm nos g!obalas NG se mIdIO valores de cloa mferlores a 1 mglm en toda la
zona, formandose una zona de cont nwdad en aquallas areas en’ 1as que no se

formo niclaos - de mportanc Productos de dagradacmn ialas como 'ias'

o feoplgmentas-_ {0~ faoﬂtnas) (Flg 20) prasantan “la-"misma dlstr|buC|on pero - |
o cu'ahti{a'ti'vanﬁante' inferior. Desafortunadamente no se puede comparar ‘estos _'

: I_ valores con otras epocas dabldo a que no se cuenta con registros de cloa para Ia
_ zona. pero si se puede conSIderar que en ganaral ‘la biomasa: fltoplanctomca'
' _-'suoerﬂcral es’ ba;a e mdrc:atwa da procesos %eves de producmon bIO]OgICa Pero'

T asto dabe ser corroborado con astudlos de producmon

:'_ La cioa mtegrada \Flg 21) solo presento dos nuclaos da concentracmn supenor a
_-100 mgfm“ - unc ublcado aI noria de Plsagua (Lat ’19 108 Yy el otro al sur de
B Eqwque (Lat 20 55 8) en termmos globaies el rango medio para toda la zona
':_ g asiuvo entre 20 y >1OO mg/m Entre Tocopllla y Majlllones no se cbservo Ia
presenc a de concentraciones srgn flcatlvas da cloa quadando en su mayorla bajo
-un raglman de baja concentramon Respecto de Ios feopigmantos ‘estos
'.'presantan Maximos ub:cados en aquai!as zonas en Ias que se . observo Ios | _
o maleDS da cloa y los rangos de b;omasa astuvzaron entre 50 a 80 mg/m No |
obstante lo antarlor se obsarvo que en las carcamas de Peninsula de Mejli ones

| -_:'(Lat 23 S) estos valores son mas aItos que Ia cloa mdwando la probabllldad que
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la masa de agua presente este recién surgida, Lo que podra ser corroborado o

negado con la informacion de la distribucion vertical.
1.6.2 Distribucion vertical de la biomasa fitoplanctonica

Para el érea en estudio, se observe que !oé nlcleos de alta concentracion (ie. >3
ma/m’). se ubicaron preferentemente entre los 18° y 21° 25 de latitud sur (Figs.
22, 23y 24). Al sur de los 22 ° de latitud s'ur':(Figs‘ 24 25y 26), la cloa tiende a

distribuirse mas homogéneamente en toda ia transecta realizada, con valores de .

cloa iguales o cercanos a 1,5 mg/m®.

En términos especificos se puede decir que en la transecta 1 (Lat. 18°23'S)(Fig. 22) el
maximo nlicleo con valores de 6 mg/m®, se observé a 10 mn de la costa yaildmde
profundidad. Debe ser destacado gue valo're's:_ relativamente altos de cloa (ie > 1 -
mg/m°), se distribuyeron hasta los 50 m. Esta situacién permite la presencia de una -

zona de alta concentracion desde los 5 hasta los 50 m, en el rango 1 a 6 mg/m®. Los
feop presentaron fa misma distribucion batimétrica y en el rango de 1,5 a 4 mg/im’. Se
observo que bajo los 25 m los feop tienden a ser mas altos que la cloa, esto podria
deberse a la acumulacién 'y degradacién de cloa debido a una fuerte estratificacion o
a la presencia de algln pigmento fotosintético que induce a errores en la
cuantificacion de cloa. La distribucion cuasi homogénea de la cloa en toda la
transecta en esta latitud, es un patrén tipico "ei'cual ha sido encontrado en los otros

dos cruceros de reclutamiento, realizados en verano.

Enla transecté 10 (L.a't 19°10'S) (Fig. 22), la cloa a diferencia de la transecta 1, -
tiende a formar un nucleo costero, con valores que liegan hasta lo 10 mg/m° a 10

m de profundldad Este nucleo formo un gradiente pronunciado’ de- cloa en
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o - sentado este oeste IIegando a valores de 4 mg/m ca 10 mn de B costa Valores

' de cioa mayores de 1 mg/m Ilegaron hasta Ios 25'm de profund:dad Los feop

presentan e! mfsmo patron de d|str|buc:|on al descr ta en termmos globales en la

" transecta 1 con vaiores en el range 0,5a 3. 5 mg/

En Ia transecta 19 (Lat 19° 55 S)(F|g 23) y 28 (Lat 20°40 S) (F:g 23) la cloa
| dlsmmuye oonsuderablemente respecto de- las transectas 1y 10, con valores _
g :guales oF mferlores a 2 mg/m -Con nucleos de maxmos tanto a una ‘como a 10

" mnde d;stanma de & costa.’ Los fe0p tisnden a d%Sti"lbUITSe mas profundamente

esto esta asocaado a probiemas de cuantlﬂcamon que no se pueden reso!ver con

SR ia metodolcgm ut|l|zada

: En Ia transecta 37 (Lat 21 25 S) (Flg 24) Ia c]oa no. formo nucleos b|en
j deﬂmdos pero la b|omasa f|topianctomca es: aita ccn valores que llegaron hasta
-~ los 5 mg/m Es llamativa la presenma de un nucieo de afta ccncentracmn de cloa
':a 25 men ia costa 1o que- mduce un gradlente pronunmado a'esa profund[dad 'E

~ cuya mfluenma llegd hasta aproxnmadamente los 50 m.. Los feOp no presentan un
- 5 patron deﬂmdo de dlstnbuc:lon i '

Al'sur de ios 22° de la Iahtud sur ei patron observado superﬂcralmeme es decnr '
“una baja ‘pronunciada enia concentracmn de ci b8, se reproduce en senndo
o vertucaf en termmos de un di smmumon mgmfrcaﬂva de la cloa con nucleos sub-a .
S superﬂmales no superiores a Ios 2 5 mg/m en las transectas 45 (Lat 22 10° S) y

_3 55 (Lat 22° 55'S) (F[gs 24y 25) a 5 y ?O mn de Ia costa: respecuvamente .
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La transecta 61 (Lat. 23°25'S) (Fig. 25)"pfesenté caracteristicas propias de

sistemas poco productivos u oligotréficos, ‘con valores de cloa inferiores a 1

mg/m°, con la excepcion de un nucleo poco significativo de 1 mg/m® a 1 mnde la -

costa. En ia transecta 64 (Lat. 23°40'S) (Fig. 26), la cloa aumenta levemente y o

forma un nucleo sub-superficial con un maximo de 2 mg/m°.

Como resultado general se puede decir que fa biomasa fitoplanctdnica disminuye
al sur de los 22° de iatitud sur. Mientras que al norte de ésta, la cloa tiende a
formar gradientes significativos de cloa,--'los que estan presentes en forma

subsuperficial en practicamente toda la transecta analizada.

1.7 Registros horizontales continuos de temperatura y flucrescencia in vivo

Para determinar la presencia de frentes costeros termicos, se utilizara el criterio
de diferencias de temperaturas entre puntos que no esten separados mas de 1

mn. Se considerara como frentes costeros. aquellas zonas que presenten .

variaciones superiores a 0,5°C. La salinidad, como en los otros dos cruceros
realizados. ne presentd ningun gradiente significativo al nivel de 0,1 parte por mil,

por.lo que esta variable no sera utilizada como indicativa de frentes costeros.

Desde las transectas 1  a Ié' 28 (Lats. 18°23'S a 20°40'S) (Fig. 27); se observaron

gradientes térmicos significativos en las transectas 10 (Lat. 19° 10°8) con 1°C de

diferencia entre las 5 y 5,5 mn; 13 (Lat 19°25'S) ésta presentd una diferencia de _

temperatura de aproximadamente 1 °C en un tramo no superior a 0.5 mn.
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o Estos frentes permaten la formacnon de agregamones de ﬂlV con maximos que van '

B _ desde 3 mv en la transecta’ 13 a 4 5 mV en la transecta 13 (Lat- 19° 25'SY (Fig. 27)

de un ma><|mo de fluorescenma in vwo (f!lv) que Iiegc hasta los 4 mV (o unidades

relatwas (UR)) la dxstnbumon del campc« de fI|v fue desde la-zcha costera hasta
_aprommadameme 2 mn de d|stanma de Ia costa Mantemendose reglstros

_  3 superlores a 1 m\/ de fliv en toda la transecta

' Desde ias transectas 25 (Lat 20“25) a Ia 28 (Lét 20 40 S) (F|g 27) 'rio'Sé
formaron gradlentes termlcos mgmﬁcatwos con valores que Sobrepasan 1 °Cde
" diferencia de temperatura soiamente en la transecta 05 Esta sﬁuamon no permrtlo

: _-'Ea formacion de rucleos con reg|5tros SImelcatlvos de ﬂlv 0§ que en nmgun caso

S 'superaron 1 mv.

“En las transectas 3 ala 45 (Lats. :20 555 a 20°10'8), “solo se formaron
gradlentes 5|gmf|cat1vos en la transectas 37 (Lat 21" 25'S) 40 (Lat. 21°4O S) y 43 - .
(Lat. 21% 55'8).. con valores promed|o de 05 a1 °C de variacion (Flg 28).

Res;aecto del campo de ﬂIV para Ias mlsmas transectas (Flg 28) se reglstraron

~ valores de hasta 5 mVen la zona de gradlente mas ocednico de la transecta 37
enla transecta 40 se formo uma zona de altos reglstros de fliv de hasta 45 mV en _
el borde interno dei frente. En ambos: casos | presencua de estos frentés permlte

. que en practlcamente toda la transecta se regzstren valores supenores a 1 mV

" Enia transecta 37 (Lat. 21°258) .'(F-“'ig..28')":'$é observe una situacién anémala,
"debido a que la temperatura menza a -diémmuir-pasédas las 8 mn. desde 19,5a "
{7 °C. Esto permstuo que el reglstro de fliv aumentara significati vamente de1ad

B mV formando un max:mo en el borde externo de este grad|ente Obv1amente es

dlscutable poszmonar este maximo de fliv en forma_ externa, pero la extension’ de la
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transecta no permite discriminar si la posicién del maximo de fliv respecto del

frente es interna o externa. En las transectas  restantes (i.,e. 31, 34 y 46 ), no se -

registraron gradientes térmicos ni valores de filv de importancia.
En las transectas 49 a la 64 (Lats. 22°25'S a 23°40'S) (Fig. 29). se formaron
gradientes significativos de temperatura, especialmente en las transectas 49 (Lat.

22°25'S) y 61 (Lat. 23°25'S) con un gradiente promedio de 2 °C, entre las 2 a3 3

mn de la costa. No obstante esta situacion, en toda la zona no se presentan .
valores de fliv- gue indiqguen acumulaciones significativas- -de biomasa--

fitoplanctonica (Fig. 29), lo que ya fue observado para la distribucion superficial’

de cloa descrita anteriormente,

La situacion que podria explicar esta baja acumulacion de biomasa, ‘a pesar de la
existencia de frentes térmicos pronunciados, es que pueden ser aguas surgidas
recientemente. v que por lo tanto no - han. podido acumular  biomasa en

concentraciones significativas. Un excepcion a ésto aunque leve, se registro en la

transecta 64 (lat. 23°40°8), en donde los registros de temperatura indicaron la-

presencia de un frente térmico posicionado en forma atipica y semejante al

descrito anteriormente para la transecta 37,

Como una manera mas amplia de observar la asociacién entre frentes costeros y

la acumulacion de biomasa, se relacionaron los valores de temperatura vy fliv en

gréficos bidimensionales (Fig. 30). Los resultados indican que los mayores

registros de fliv estuvieron asociados a valores de temperatura inferiores a 20°C,
entre las transectas 1'a la 46. Entre las transectas 49 a la 64, no existe ningun
asociacion entre la fliv y la temperatura, manteniendo la fliv un comportamiento

monotonico, en todo el rango de temperatura registrado.
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- A modo 'genéraf es po'SibIé"'séﬁél'ar que la biomasa f]ttjpl'ant:téniba_'p'ireseh'té los

valores mas aitos entre las transectas 1 a la 28 (Fig. 31), co'nl' valores de
concemracnon gue alcanzan los 8 mgim entre los 5 y10m, pud|endo alcanzar los

2.5 mg/m a 25 m. La posmion subsuperf icial de estos maximaos, no permlte glie fa

mformac on superﬂcnal de blomasa ‘sea mdmatlva de |3 estructura bioldgica de
- toda la columna  de agua.- Esto puede ser observado con “claridad, cuando se
o asoca Ia cloa superﬂc:al con Ia integrada (Fg 32) en la que no se observa

' mnguna relamon entre estas dos varlables para estas transectas

_ En las transectas 31 ala 46 (F|g 31 Ia cloa tende a sﬁuarse casi homogeheamente

: '_ entre Ta superﬁcle y Ios 10 m ccn valores que ocas onaimente llegan a4 mg/m?, con Ia
o excepcion de un valor cercano a6 mg/m a 25 m pero que no es represematlvo de la ;

o 'tendenc a general Esta d|str bucnon permlte una asocracxon %eve : ente la_ cloa_ i

. superficial y a mtegrada

. En I'a's_:tr'ah'sectas 49 a la 64 (Fig. 31Yla situacién es diferente"é'lo'é'ntEr'idr- '
' con concentraciones inferiorés a2, 'S'm'g'/m - con los maximos situados a 10

'__-m Esta’ dlstrabumon cuali y cuantltatlva no permlte que en Ia Zona se

reglstren vafores S!gmf catlvos de cloa lntegrada ‘siendo en su mayoma

_ mferuores a 50 mg/m (F|g 3.&)
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2,  Biologia pesquera
21  Resultados de los lances de pesca

La distribucion geografica de los lances de pesca efectuados durante el crucero de
investigacion se muestran en la Fig. 1. En el drea se efectuaron un total de 86 lances.

de pesca de los cuales 35 fueron exitosos (53%).

Las pescas de identificacion se realizaron con una red de arrastre a media agua con
tamaro de malla en el copo de 1,3 cm (tipo anchovetera). La captura permitio obtener. -
los aportes porcentuales de cada especie y la estructura de tallas y peso a la talla de
las especies dominantes en las capturas, con e'special enfasis en anchoveta. De esta
forma se determino la fraccidn de reclutas de anchoveta presente en cada lance de

pesca, aplicada a las lecturas acUsticas asignadas a esta especie.

Los lances de pesca tuvieron una duracion promedio de 47,8 minutos, y se
efectuaron entre la 'superficie y los primeros 20 metros de’ profundidad. La
velocidad de arrastre en promedio fue de 3,6 nudos, recorriendo una

distancia promedio de 289 mn.

Enla Tabla 2 se resume la informacidn biolégica pesquera de Ios lanices de pesca.
La captura total alcanzd a 7.731 kg, de los cuales 5.601 kg (72,4 %) correspondieron

a la especie anchoveta, los que fueron capturados en 31 lances de pesca.

Se aplicd un esfuerzo total de 52,53 horas de arrastre, con un rendimiento promedio

por lances positivos de 316,63 kg/hr de pesca total y de 229 39 kg/hr de pesca para

anchoveta.
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: aduitos fuéron de 44 y 11 1 g respectwamente

Enla zona de lqu1que se. efectuaron 23 Iances de pesca de 1os cuales 15 fueron'

-exxtoscs La distribucion de longltudes senaia que én. la- totalidad de - ellos

- para la zona de iqwque presenta un recorrido: entre los 55 -19,0 cm es. ummodal |
- con una mcda centrada enlos g, 0 cm el porcentaje de reclutas en numero y peso en-
' Ia totahdad de los lances es de un 91 0y 730 % respechvamente (Frg 36 A). Todos -

~los !ances presentaron una dxstrlbucmn unlmodal con ejempiares mayores a los 6, c

_ -'a zona de iqwCJUe los pesos promed o para Ia fracc;on recluta y total fuercm de 5.5, y ;
- 694, FESDECtlvamente S | . .

'En Antofagasta se efectuaron 26 Iances de pesca de 08 cuales 8 fueron

= ex;tosos (30%) En esta area de pesca predommaron los eJemplares adultos.
5 99, 9% (Flg 36A) EECRIEEE ' b

o
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2.2 Determinacion de la estructura de tamafios =~

En '|a 'zdhé de Arica se efecﬁtu:arbnﬁ?-léncies' dé" 'Féé cuéi'és 7 fueron exitosos (41 %).

La olstﬂbumon de lcng|tucfes por lance de pesca |nd|c:a un predomlmo de ejempiares

o menores a 12 cm en la totalsdad de ellos a excepcxon de los fances 3,4y 12 en los

L cuaies predomman ejemplares adultos mayores a Ios 12 c;m de Iongnud total (Flg 33) ;

U Cabe mencaonar que para Ia zona de Ar[ca Ia distrlbucxon total ‘&5 b|moda| con

ejemplares entre 5 5 82 18.0 cm- de Iongitud y con modas centradas &n los 8. 5 y 15 O

. cm: Todos los Iances se efectuaron a. Ios 0om:. de profundldad de la relmga superlor A

de ia red de arrastre de’ medlagua Los pesos promedlo para E fracc:lon recluta y

predomlnaron reciutas menores a12 cm de longltud total. La distribucién de tamafios

o, de Iongltud total y modas centz"adas entre ios 10,0° y 11.0 cm (Flgs 33 V. 34) En' |
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Las anchovetas adultas estaban en estsdo 3y5enun30 y 61 %, respectivamente.

Tedos las lances de pesca presentaron una distribucion de longitudes multimodal con

gjemplares mayores a los 12,0 cm de longitud total. La distribucion de longitudes para -

la zona de Antofagasta tiene tres modas en ids 14,0, 156y 17,5 cm, respectivamente:
El porcentaje de reclutas-en nimero y peso fue de 0,1 %, respectivamente. Los pesas

promedio para la fraccion recluta y total fuero_h de 1 0,0 y 27,9 g, respectivamente.

La distribucion de frecuencias de la totalidad de Ios lances de pesca efe.ctuados en &l
crucero RECLANS611, tiene una distribucion b'imodal, con modas en los 90y 155
cm y un recorrido entre los 55y 19.0 ¢ ('Fi'g.- 36A). El porcentaje de reclutas en-
numero y peso fue de 63,2 y 27,0 %, respectivamente. Los pesos promedios para la

fraccion reclutas y total fueron de 5,1 y 11,8 g, respectivamente.

2.3 Determinacién de los pesos medios

Para las diferentes zonas de pesca se estimaron los pesos promedios empiricos por
clase de longitud. obtenidos directamente del muestreo de los lances de pesca (Tabla

3y Fig. 36B). Al efectuar la comparacion del coeficiente de regresion que mide la tasa

de crecimiento relativo de los ejemplares capturados en los cruceros RECLANS501,

RECLAN9601 y RECLAN9611, se determind que existen diferencias significativas en

sl valor de la pendiente de la relacion  longitud-peso (Tabla 4). Los sjemplares -

colectados en el crucero RECLANS611 tienen en general pesos mayores que las -

anchovetas capturadas en 1995 y principios de 1996 (Tabla 3 y Fig. 36B).

Al efectuar el mismo andlisis para las zonas de pesca de Arica, lquique y Antofagasta
se obtuvieron diferencias significativas en los coeficientes de |a regresion longitud-

peso: en particular ta zona de Antofagasta muestra diferencias significativas con las
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zona de Amca e [qunque Sm embargo Ia zona de Arlca e Iqunque no muestran'
g -'dlferenmas S!gmf icati vas en Ias pend:entes de regresmn (Tabla 4) Los ejemplares: SN
| adultos bapturados en Anca e’ lqwque en nowembre de 1996  tienen mayor peso-
.. ' promedlo que los eemplares de- Antofagasta estos presentan Una menor tasa de’

'~ grecimiento relativo; lo cual esta relac;onado al desarrollo de las gonadas.. _

Los estados de madurez de la anchoveta se anahzaron por zona de pesca Para la:
' '."zona de Anca se observa que Jas hembras se encuentran en un’ estado mas." |
= avanzado del proceso reproducﬂvo el 52.9% se encuentra en éstado 5 (desovando) y
-'solamente un 12% en estado 2 (F|g 37). En ia zona de Iqulque se encontro que:
: :_ 52.2% de las hembras en estado 2 y so amente un 28 4% en estado 5. En la zona' de
: :-AntOfagasta las hembras de anchoveta se encontraban en los estadios 3 y 5, con una =

| E representatlwdad de un 29 3% y el 61 O% respectlvzamente

En Ia-z'olhé de estudio. se a.hélizaro'.h u'n total dé':?- 023 hem'br'é's de anchoveta, de las
cuaies presentaron Ios 51gwentes porcentajes de madurez 137% 20 7%, 76% S

" _: 53, 9% y 3 81% se encontraron en estado 2 3 4 5 y 6, respectlvamente Cabe

L menmonar que al comparar e[ proceso reproductlvo de la anchoveta en reEaClon ala

' _'::mformacmn historica. observamos que se encuentran dentro del patron normal

_l _: (Gamdo 1989) Los resultados del procest:) reproducﬂvo de ia anchcveta de este:

'.'crucero son dastmtos a o reportado sn el crucero RECLAN9501 en-el cual se indica:

g debe a que temporalmente éste cruc:ero se real;zo en nov embre

" En este crucero se ana iz0 ia proporc on sexuai por cada una de las zonas de pesca y'

su relacuon a \_,]EISE de Iongltud {F|g 38)
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Para la zona de Arica se obtuvieron 552 ejemplares mayores a 12,0 cm, la’

proporcion de hembras presentes en la captura con red de arrastre dé mediagua

es de PS = 053. Cabe destacar que los ejemplares mayores. a 155 cm-

predominan las hembras.

En la zona de Iquique se capturaron un total de 241 anchovetas adultas, la proporcion

sexual fue de PS = 0,53, Respecto al anaiisis por clase de tamafio en |a totalidad de

las clases de tongitud predeminaron las hembras, a excepcion de las clases de 155y~

16,0 cm de longitud total. .

En Antofagasta en |a totalidad de los lances de'pest:a se registran 1.041 gjemplares

adultos. la proporcion sexual estimada fue de PS = 0,56. En relacién a |a proporcion

sexual por tamario se observa un marcado predominio de hembras a longitudes -

mayores a los 17.5 cm.

En la zona de estudio se capturaron un":to'tal de 1.834 anchovetas adultas, [a

proporcion sexual estimada fue PS = 0.55. Enrelacian a la proporcion sexual por -
tamano se cbtuvo en el rango de 12,5-17,0 cm una proporcion sexual PS = 0,5, no
obstante a iongitudes superiores predominan las hembras. Una explicacion del -

cambio de proporcion sexual a longitudes mayores se debe al estado de gravidez de

las anchovetas, las cuales son mas vulnerable al arte de pesca. Esta situacién ha

sido descrita también en la pesquerfa de cerco por Aranis (1986)

Al comparar las distribuciones de Iongitud de las anchovetas capturadas en los
cruceros RECLAN9501, RECLAN 9601 y RECLAN 9611 por zonas de pesca, se

‘observa una drastica disminucion de un 85% a un 54% y ultimamente subid a un -

58.5%. De igual forma en Ilquique disminuyé'el porcentaje de reciuta en enero de
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. ‘1996 de un- 28% a un 10% sm embargo a fmes de 1996 se cuantmco ur mcremento_’ :

L de reciutas a un 91, 5% ( FIQ 39)

- _Ta'mbién' en los pesos promedio de | 'a‘an'tihoveta se aprecian diferencias significativas

por estrato’ de longutud constatandose un mayor peso promedic de Ias anchovetas_

:'capturadas en el ultime crucero Este mcremento de. pe-so promedio - de las
anchovetas se debe al estado reproductlvo (- estadm 2y 5) a diferencia que los afios
-antenores 58 encontraban en estado 2 y 3 respectwamente A pesar de estas

| dlferem:|as no se descartan efectos densodepend|entes ( Fig: 39 )

3. Estimacion del reclutamiento de anchoveta en peso y numero med:ante

metodos hldroacustlcos

3.1 Calibracion del sistéma acustico

311 Céfibl'acién'éiect’roacﬂst’icé.'j:

La'c'anbr'acién electroacistica del sistema 'EK-SOO‘déI B/l *Abatemof{ﬁa’*' se realizd

utlilzando blancas estandar de cobre de 60 mm de d1ametro disenada para la

' frecuenme de trabajo de 38 Khz. -

'-:'Las medlczones se efectuaron en Memfones eI 18 Y 19 de nov:embre de 1996

mldiendose Ia frecuencia de 38 en pulsos corto med|o y largo

- Enla Tabla 5 se éntregan IbS'résul't'édos: de .e.slttj'sf 'tr"ébéjdsf._ S~
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Los resultados histdricos de las calibraciones presentan variaciones inferiores a +05

dB, indicando un adecuado nivel de estabilidad y normalidad en el funcionamiento del -

sistema acuUstico.

3.1.2. Determinacion de la relacién funcional de la intensidad de blanco (TS) -

respecto a la talla de anchoveta..

De los 60 lances en que se recolectd datos de TS, s6lo en 14 fue pOSib!e discriminar.

los ecos de anchoveta en la frecuencia 38 khz, se realizaron 5 experiencias con e}

barco a baja velocidad posteriormente a los lances de pesca y 3 experimentos con el

barco fondeado.

En las Figs 40 a 44. se presentan los histogramas de los TS y dé las respectivas
tallas de los peces. Los valores modales de los TS fluctuaron entre -47 y -58 dB vy
al aplicarles la funéién PDF estos valores sé modificaron entre -3,6 y 1,97 dB. En
la Tabla 6 se presentan los resultados de los TS modales con las respectivas

modificaciones por la aplicacién de Ia funcion PDF.

De este modo, se ajustd una regresién'ehtré los TS vy las tallas de los peces
filtrados por el método del PDF en la informacion recolectada durante los
lances de pesca. En el caso de los experimentos efectuados con el barco
detenido o posteriormente a los lances "de'pesca, no fue posible determinar

una relacion funcional adecuada debido fundamentalmente a que las tallas

correspendientes tuvieron un rango muy estrecho, variando entré 140y 155 -

cm. En todo caso, estos resultados presentaron la misma tendencia que la
informacion obtenida en los lances de pesca, por este motivo, se ajustd una

regresicn comun entre las dos candiciones experimentales (Fig. 45 ).
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Las regresmn aJustada para la condncnon exper:mental denommada larces” fue:

_'TS-_ _=-  2055LOGL 744
S = 093 _

. La ecuamon comun para las dos cond|010nes experlmentales fue

Ik

TS 20 21 LOGL 73 95
079 :

3
1E

La ecuacion estandarizada al 'mOdélojg@nér'?i'T."ué::._ SRR
TS =20 L’OGL;_?S’,'?s'g"__ e

Se anal 46 la bondad del ajuste de Ia regreston medzame un anahsus de varianza y el

- testt de Student (Tablas 7 y 8)

Los antecedentes de TS "in satu“ para peces peéagxcos pequenos son escasos a mvef E

- mundlai y mas aun en ias espemes presentes en el Pamflco sur. ex1st|endo s0lo

- algunos resultados mformados para Ia anchoveta (Engrauhs ringens) por Cordova et

al. (1995) y Castlllo et al. (1996) ios que ewdentemente fueron sobrestimados por la '

: dateccion de - etos mu%hp!es en el caso del prlmer “autor y subestimados
: probabiemente debldo a un-angulo’ corporal de !os peces provobado por el escape de
s Ios peces al paso del barco Cast;llo et al (1996) mforma una ecuacion de TS/L para |
) : Ia sardma comun. (Strangomera bentmckl) que se- ajusta bastante bien a ios
| resultados alcanzados en el hemlsferlo norTe latltudes para el arenque y clupados en

o general

EPNS9A0Z L ESTIMACION RECTA TAMIENTOANCHOVETA REGIONES o7
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Los resultados alcanzados en el presente estudio son entre 1,36 y 1.86 dB menor que
los valores informados por Foote (1987), Foote et al (1986) ; Dengol (1985) en

mediciones nocturnas de Herring (Clupea harengus) y alrededor de 1,5 dB mayor

gue la ecuacion informada por Halldorsoon (1983), siendo levemente inferior (0,36

dB) que la informada por Forbes (1985) (Tabla 9). Foote (1986), recopild todos los

trabajos de medicion del TS disponibles a la fecha y determing para fisdstomos o©

clupeidos una ecuacion TS= 20 LOG L - 71,9, que es alrededor de 2,1 dB mayor que’

(a alcanzada en el presente trabajo.

De los resultados entregados por Barange (1994) para la anchoveta del Cabo
(Engraulis capensis) con tallas entre 7,5 y 7,34 cm, se deduce un by, = -753,
resuitando un TS alrededor de 1.3 dB menor al obtenido en el presente proyecto.
Barange et al. (1996) informa para la misma éspecie un by = -76,1 valor que es

alrededor de 2,1 dB menor al aicanzado en el presente estudio.

El andiisis anterior indica que la ecuacién TS/L de anchoveta obterida en el presente
estudio. se encuentra entre las ecuaciones obtenidas para el arenque en el mar del

norte y la anchoveta del Cabo en Sudafrica, sugiriendo diferencias bioldgicas entre

las especies que motivan las diferencias en la respuesta acustica. En este sentido. la

comparacion debe ser realizada respecto a los resultados presentados por Barange
(1994) y Barange et al (1996), puesto-que es el Unico autor gue ha logrado realizar

calibraciones en engraulidos.

Al contrastar los TS i, de la anchoveta obtenidos en el presente estudio y se contrasta

con los informados por Barange et al. (1996) (TS, = -12,15 LOG L -2112) ; se

aprecia que las diferencias fluctiian entre 0,0‘i. dB para los peces de 4 cmy 1,14 dB. -
para peces de 12 cm, disminuyendo las diferencias de 2,1 dB observado al comparar

las relaciones TS/L, sugiriendo diferencias en las relaciones de crecimiento en peso

CURIENT96102 | ESTINACION RECLTTANTENTO ANCHOVETA REGIONES 1y e
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para Ias dos especnes factores que podrlan expl;car Ias d1vergenmas en ambas

o relamones Tuncmnales del TS y L

" Es necesaric’ teéner p’resénte.f que. las: condiciones regist'r'adas durante = las
. ““experiencias ‘cumplieron adecuadamerite  con los. requerimientos para estos

. trabajos.
En consecuéncia v considerando i'o-d'i'scutido éntéﬁicrm'enté la ecuacion comun TS!L‘
. para la anchoveta obtenida en el presente proyecto sera Utiiizada para la evaluacnon
'- de!a b!omasa ' :
3.2 Estimacion de labiomasa de anchoveta
' 3.2.1 Método tradicional -

B 'De acuerdo a Ios resultados antes expuestos y dlscutldos !a blomasa de anchoveta o
B fue ESt!mada mediante la ecuacién TS~ ~/’3 739 € 20 LOG L. |

Se determmo un TS de - 52 49 dB.- correspond[ente a Ia talla media general
ponderada por la frecuencaa de todos los Iances (11 5 cm) De acuerdo a Ia relacnon :
S peso long: tud determ[nada para & anchoveta en- el presente crucers. el pesc

| correspondlente alatalia fue 11 07 g, resultando ﬂnaimente un TSRQ =-32.93 dB/kg

De este modo Ia blomasa de anchoveta alcanzo a 385, 881 t (Tabla 10) con una

densidad promedlo de 12{] 8 t/mn Esta blomasa estuvo Iocahzada prmcrpalmente erl -

las transec:tas 33y 34 y en la zntertransecta costera 130; en que se concentr

= 'alrededor dei-35‘1 % de las | ecturas_ _acustlcas tot_a_les del crucero (Flg. 46). -

~FIPN" 96 m' FETRIACION RECLETAMIENTO ANCHOVETA REGIONES 1y 1177
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La fraccion reclutas. de -anchoveta; determinada segun el aporte de los
gjlemplares menores a 12 cm en los lances de pesca, alcanzo al 64 1%,
estimandose en consecuencia una biomasa de reclutas de 246.964 t De
acuerdo a ia relacion L-Peso determinada para toda la zona de estudio. se
calcul6 un peso promedio de 12,4 g, a la talla de individuos menores a 12 cm-
presentes en las capturas, estimandose en consecuencia una biomasa en
numero de la fraccion reciutas de 48.424..313.730 individuos (Tabla 11).

3.2.2 Biomasa por talla (método acustico)

En la (Tabla 12) se presenta la biomasa por talla estimada segun el métedo actstico.
De este modo, es posible observar gue la biomasa total alcanzd a 372574ty la
biomasa correspondiente a los ejemplares de tallas menores a 12 cm fue 250.105 t, -
equivalente a 45.762.471.980 individuos. La distribucion por tallas de la biomasa de
anchoveta, presenta claramente dos modas,. centradas en los 9 ¢m 'y 155 cm. La
expresion en peso de Ja biomasa por talla para las transectas e intertransectas
presentaron una moda principal centrada entré 9 y 9,5 cm y un grupo secundario de

datos centrado entre los 14’y 15 cm (Figs. 47 , 48y 49).

3.2.3 Estimacion de la biomasa mediante geoestadistica y descripcion de las

-estructuras .

E! 'polligono de distribucion de la anchoveta cdn‘siderc’: el 54,4%'de las iBIVI‘s totales:
del crucero, con una reduccion en el area del 53,1 %. E variogram‘a ajustado a la-
distribucién de los datos presenta cuatro estrtjcituras (Fig. 50y alas 2,3, 5 y8mn. -
Las dos primeras estructuras ‘aportan con el 85,7% de la variabilidad de las lecturas

acusticas. Las terceras y cuartas - estructuras = deben ser consideradas con -

CUFIDNTO62 | ESTIVACION RECLUTANIENTO ANCHOVETA REGIONES [y 1
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S precauc;on deb do a que pueden estar reﬂejando una penodIC|dad en las. iecturas- =

: determmadas por la separaCIon entre las transectas N

' EI ared de dsstnbumon consaderada alcanzo a 1 497 mn2 reducnendose enun 53 1%

_ respecto al valor cons derado en el procedlmsento antemor

La: biomasa estimada ‘con. el 'm'é{o'do" .iritr'f'héécc" de la teoria de variables
;"regmnallzadas restrmg do al pollgono de dzstrlbumon dei recurso’ indica que hE
blomasa encontrada es de 479, 822 t (Tabla 12 ) De este modo la biomasa en peso y
.  numero de la fraccion reclutas se est|mo en 307 086 ty 60.212.941. 180 mdwlduos

S respect;vamente
' 3.2.4" Precision de los estimados de bibmaéaf:de' anchoveta

- Los coeﬂmentes de varuacmn (CV) de Ios estlmados de blomasa de anchoveta'

' varlaron entre 0,08 y 0, 25 segun eI metodo de estlmacmn utilizado, (Tabia 10 y 1),

reglstrandose ia mayor premsmn con el metodo de Estratos Agrupados,. lo. que se"'

expreso en unerror del 13\2-_.alg__4_1 A% sne_ndo.de s&mllar nivel para el metodo_ de los

congldm'e'radrjs'y'b'ootstrap; S

' La fracc 6N reclutas presento coeﬂmentes de varlat:lon (CV) entre 0. 21 y O 32. SIendo
“menor para el metodo de Ios estratos agrupados en I Tabia 10y 11 se p{esentan

' s estimados de la vananza por cada meiodo ut[llzado

La varianza coeﬂcmntes de var[ac:lcm (CV) e mdtcadores de’ error o'btenid'os

- medlante el metodo geoestadlstlco se presenta en fa. Tabla 12, En’ este caso el CV -
'fue O 22 ssendo sumliar a los menores CV obtenrdos con los otros proced{mlentos

e va!or que se expreso en un’ error de 36 9%
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3.3 Distribucién espacial de los recursos pélégicos
3.3.1 Total de especie's

Durante ef presente crucero las principales especies detectadas fueron la arichoveta

y el mote y en forma esporadica se registro la presencia de jurel, que se ubico hacia

la segunda mitad de la zona. En general, estos recursos estuvieron presentes en toda

la zona de estudio, registrandose ias mayores concentraciones en las primeras 5 mn

de la costa entre Arica y punta Arenas (21°40°'S), correspondientes principaimente a -

ancnoveta (Fig. 51).
3.3.2 Anchoveta
La anchoveta fue la especie mas frecuente en la zona de estudio, con una

distribucion espacial altamente asaciada a la costa en que los limites occidentales de

las mayores concentraciones no superaron las 5 mn (Fig. 52). En este sentido, es

posible destacar los sectores ubicados entre los paralelos 18°45'S y 19°20'S; entre
punta Pichalo (19°35'S) y punta Gruesa (20°20'S) desde caleta Patillo’ (20°40'S) a

punta Chilena (21°30°S). El sector que registré la mas alta densidad de anchoveta del
crucero se ubico entre caleta Patillo y punta chilena, con el 35,1 % de las lecturas

acusticas del crucero, concentradas eri el 2,7% de las observaciones. -

La distribucion espacial de los reclutas determinada mediante la estructura de tallas’

de los lances de pesca a mediagua y segun hidroacUstica, presenta una clara
estratificacion espacial en el sentido latitudinal, en que los peces de menor talla se

iocalizaron preferentemente al norte de punta'CHii'ena (21°30°S), mientras que al sur

de dicho sector los peces muestreados tuvieron talias entre 14 v 18 cm. En el sentido

longitudinal, se aprecia gue al norte de Iquiqué los peces de mayor tamario tendieron

CURP o602 ESTINACION RECLUTANTENTO SNCHOVET A REGIONES Ty 11
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L ';"a ublcarse en sectores mas aIeJados de Ia c:osta entre Iqu:que y punta’ Ch|lena no se-

aprema una estratmcamon an- el sentido !ongltudmal con un clare predomlmo de los

- peces de tailas mfenores alos 12 cm

'En eI sent|do batlmetrlco la - anchoveta se deteoto entre |05 7 y SO m de .
: profundldad c:on las: mayores frecuenmas de cardumenes entre 108 ‘iO A ‘I4 m
L (Fig. 53) Esta distribucion batxmetraca estuvo asomada cori las isotermas de 12,5 |
- a w 5 °C. centrandose entre los 14 y 16° C La sallmdad que limito la d|str|bucmn _
= vertlcal de anchoveta vario entre 344 y 34 9 ppm reg|5trandose las: mayores
" frecuencias de cardimenes entre’ ios 34, 6 y 34 8 ppm El oxigeno tuve un ampl[o
_:' rango. que vario entre el mlmmo de- o><|geno y 8 0 ml!l deteciandcse con’ mayor'

frecuenma entre los 2.0y 4 5 mUI
3.3.3 : Mote S

' Esta especie presentd una distribucion altamente: costera, ubicada en las primeras 2 -

“mni de la costa entre Pisagua'y punta Arenas. Los sectores de mayor concentracion

se caracterizaron por sus. altos niveles de ‘densidad (Fig. 54). ubicados

o p_refere'htérhéhte en bahiias al sur de punta F’lé‘ta’chel (30°47'S) y el rio Loa (21°30'S).
3.3.4 Jurel
. Eljurel se pré‘Sedté an bajas dehs‘dades en ia 'sé'gu'ndéa mitad de ia zona de estudio

entre Tocopil Ia y caleta Hornos (22° 55 S) donde se d|str{buyo entre 1 y 10 mn de la

- costaen ba;as densidades (F|g 55)

CUUED N ESTIACION RECLUTAMIENTO ANCHOVFTA REGIONES Tyl
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3.4 indices de cobertura y densidad de anchoveta

Los Indices de Densidad (ID) y Cobertura (I'C'),' cafcutados en base a Iaé IBM'sde 05 -

mn, considerando las intertransectas costeras, indican que la anchoveta ocupd un
18,9% del drea prospectada (Tabla 13), mientras que el ID alcanzd a 640,9 t/mn?,
registrandose hasta 1.596,7 t/mn? en el sector de mayor concentracion, localizado

entre caleta Patillos y punta Chilena.
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VIl ANALISIS DE 'RE'S'U'L'T'Ab'Osf -

SE Condlmones oceanograflcas asocnadas al proceso de reclutamlento de

anchOVeta medldos durante el crucero RECLAN 9611

11 Surgencia

‘La _ihtehsidad de los vientos predominantes registrados durante el periodo de

astudio; qu'e’provie'neh'del s‘eg'undo y"ta.réér"-'c“uad'ra'nte: fueron pr'opi't:'ios para la

. generacmn de eventos de surgenma (Smith 1968) con la excepcmn de las Zonas
'chprendldas_- entre-_Psagua e Iqu_lque y_ _erj-las fransectas 37 y 42 donde_ la
B inténsidad 'de'i 'v.iéhlto preséht‘é "camb":o's ‘en 'Ia'-'d.iréc'ciiéh-del tercer cuadrante al
| segundo y al cuarto cuadranta respectwamente La surgencta se caracterizé por-:
L ascensos de aguas mas frlas con menor contemdo de oxigeno y més densa, en

' espectal en E transecta 61 ublc:ada entre Majlilones y Antofagasta

Lo anterior se confirma con fos valores del indice de surgencia calculado a partir

- de los da't'os'da' viento en cada ‘estacion. 'O'Céahdgréﬁ'ca_ que muestran mayor

intensidad en la zona de ME]IIIOﬂeS a Amofagasta e indices meriores de 50

 ms/1000 m de Costa entre Pi sagua e !qulque y an las transactas 37y 42, Junto
- con esto se ve que en la zona de’ mayores mdlces de surgencia se presentan los:
o mayores valores dei mdlce de turbutencua y el resto del area presenta valores

o mucho mas bajos

R De acuerdo con: Ios promedlos mensuales h|storlcos de Ias medlmones de viento
‘realizadas en ios aeropuertos de Aruca Iqwque y Antofagasta nowembre Y

~ diciembre: corresponden a meses en que ei transporte v la turbutenma se estan

incrementando para alcanzar entre enero v febrero SUS MAXIMOs valores, con la

SRR NR Gz ESTIMACION REC ANCHOVETAREGIONES Tyl
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excepcion de Antofagasta en que ésto ocurre en diciembre (Fig. 19}, lo que se

refleja en los valores de estos indices en las estaciones oceanograficas, ya que
con la excepcion de la zona entre Mejillones y Antofagasta los valores son

moderados.

1.2 Temperatura y Salinidad

Historicamente, de acuerdo a los cruceros oceanograficos realizados en la zona,
la franja costera del area de estudio durante los meses de noviembre y diciembre
presenta un gradiente costa - océano mas o menos paralelo a la costa y con las
aguas mas frias en la zona costera, generandose nticleos de agua fria en la costa
producto de los procesos de surgencia, en tanto que en el limite oceanico del
area de estudio, lo normal es una temperatura menor de 22°C, Comparativamente
los valores de temperatura superficial observados en el area, respecto a registros
de igual época en afos anteriores, son similares que los reportados en 1971,
1980, 1987, 1988 y 1990; superiores en 1°C que los afos 1969, 1970, 1972, 1974
y 1984, inferiores en 1°C que los afios 1968, 1973, 1986 y 1991 e inferiores en

2°C con respecto a los arios 1982 y 1983, correspondiendo estos Ultimos a arios

calidos

La isoterma de 15 °C que presenta la base de la termoclina, de acuerdo con la
informacién de los cruceros realizados en la zona, normalmente se profundiza
desde la costa hacia el area ocednica y en el limite oeste del 4rea de estudio |a
profundidad de esta isoterma alcanza entre los 20 y 30 m, en tanto que durante el
Nifio 72-73 alcanzd profundidades entre 40 y 50'm en el limite oeste y cerca de Ia
costa valores cercanos a los 30 m. Durante el Nifio 82-83 (Blanco y Diaz, 1985

Blanco et al.1992) ocurre fo contrario, la isoterma se profundizé desde el areag
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o oceamca hama Ia ::osta alcanzando profundsdades de GO men el &rea ocednica y.

de 120 cercade la costa (Blanco 1995) Comparatlvamente con afos anterlores la

profundldad de la |soterma de 15°C es: 10. m mayor gue la medlda en los afos

- _:"196r 1971. y en el sector costero er‘n 1973 1986 v 1988, Similar’ que la de 1969, S
: 1980, 1987 ¥ 1690, Inferioren 10 m ‘con respecto a los afios. 1972, 1974, 1984,

1991 Y. 1993 e mferlor en mas de 20 m que Ios anos 1982 y 1992, Por lo-gue en
' :el caso de este crucero la SItu_ac:lon gque: s_e__ o__b_serva correspomde a Ios valores -

o normales _3 : :

a La sa mldad superﬁmal del area oceamca de acuerdo con los cruceros reallzados-' '

-_-en }a zona en gual pernodo del ano t;ene valores menores. a 35 psu.

Comparatwamente con anos antenores Ios valores son superiores solo respecto

: a 1970 sxmllares que los observados an 1971 menores en 1 a 2 décimas que'
"'_'._196? 1968 1969 1972 1973 ‘1980 1983, 1984 1986 1987 1988 1990, 1992 y.
:_'_1993 y menores en 3 a4 dec:lmas que los: anos calidos de 1982 y 1991 Por o
2 que en-el presente crucero ia sallmdad superﬁmal esta O 1'psu por debajo de Ios' |

_ valores de anos normales

1.3 Masas d'e"a'gtja :  ' e

- : En Ia Columna de agua se |der1t flcaron tres masas de agua (F|gs 17 y 18) Estas
o son: masa de agua Subtropical Costera (AST ; Subantarhca (ASAA) Ecuatorial
o Subsuperﬂmal (AESS) (Blanco y Ke!ly 1986 Blanco Y ‘Kelly, 1987 Blanco y :
Reyes 1992 Brandhorst 1971: S|eversy811va 1975 SleversySHva 1982 S|lva
':)fKonow 1975 RoMesetaI 1974) ;}*-“"'
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En superficie la masa de agua AST-1 aparece débilmente en el drea de estudio,

junto con el AESS participan en la mezcla de agua entre la costa y las 10 mn, -

desde ia transecta 46 (22°S) hacia el sur el ASAA empieza a tsher un mayor

aporte en la mezcla. El AESS alcanza la superficie producto ‘del ascenso en -

algunos sectores costeros, ésto se apr‘ecia'eh las transectas 10, 19, 46, 61y 64, -

en las transectas restantes el aporte a superficie de esta masa de agua es nulo o

~casi nulo (Figs. 17y 18).

Al norte de los 23°S se observa el hundimiento del ASAA por debajo del agua de

superficie (Fig. 15) su nicleo se ubica a 25 m de profundidad como promedio, -

alcanzando hasta la transecta de mas al norte. Los valores de temperatura se -

encuentran entre 13y 17°C y Ia salinidad entre 34 4 y 34,7 psu.

Bajo el ASAA se enhcuentra el AESS con su nucleo centrado a 150 m y con un
aspesor medio de 170 m, se caracteriza por valores de temperatura entre 12 y
13°C, salinidad m'ayor de 38,8 psu y oxigena menor de 0,5 ml/l.

Por debajo del AESS se observa la p‘arte'superior de la masa de agua Intermedia
Antartica (AIAA), ubicandose su nucleo por debajo de los 600 m.

1.4 - Situacion sindptica

Informacion de caracter global de noviembre y diciembre de 1996 (Boletin de

Alerta Climatica N° 74 y 75, CPPS; Boletin Climatico 2,11, U. Chile ), sefiala que

con la normalizacion de la TSM en el Pacifico ecuatorial central y occidental y la -

continuacion de fas anomalias negativas ‘de la TSM en el Pacifico ecuatorial

oriental. con los vientos alisios mas intensos y ligeramente mas intensos que lo
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'normal en Ia reglon dei Pac:f:co ecuatorlal occ:dental centrai y orlental'
- respectwamente y con la actx\ndad ccmvectlva menos’ interisa que. sus valores
: normales en el Pacnﬂco troplcal centra! se verrﬂca que el Oceano Pacifico
fg ecuator al tlehde a retornar ‘a un perlodo de normallzamon ‘péro-se preve, ]a

contmuac ien de un perlodo fr o de |nten3|dad deb|l en el Pamﬁco ecuatonal hasta

los pnmeros meses ‘de 199? Se antu‘:lpa que Ia TSM frente vy a lo” largo de Ia

. costa de Sudameraca al ‘norte - de: los 12" Sur se mantenga entre sus: valores

L normales y moderadamente mas frios durante Ios proxmos tres meses.
= Los valores observados durante el crucero conﬂrman lo senaiado por los deCES'

T globales en cuanto a fa contmuac:on del evento frio mmado a fines de 1995,

' Exnstrendo_ la p05|b|lldad de un cambio hacna_u_n'a fase calida a med|ados de afo..

2. AnaI|S|s hlstorzco de las condlcmnes oceanograﬂcas que afectan el

. reclutamlento de anchoveta en la zona norte Penodo 1984 94

2.1 Estaciones Costeras . =~

241 Viento

La serie de tiempo de viento, pfc’medio-diaﬁ'd medidos en lquique (Fig. 57a)
muestra una gran varlabllldad en la mtensudad con marcados ciclos estac;onales :
- Se observan algunas vanac;ones mteranua]es destacando el afo 82 donde en el:
. persodo de mwerno Y pnmavera Ia lntensudad es consmerablemente menor que
."los anos posterlores (anomalla mayor de 1 mfs) v ios afos 83 y 93 en que los

"-mmemos presentan V|entos S|gmﬂcatlvamente mas mtensos con anomallas.
| _.cercanas a1mis (Fg 57’b) |
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La componente norte - sur es casi siempre positiva {viento del sur), sélo. se -

observan algunos periodos negativos (viento del norte) y muy superior en

intensidad que la componente este - oeste, o q'ue indica la predominancia de ios

vientos del segundo vy tercer cuadrante.

El indice de surgencia casi siempre fue positivo, con' algunos periodos negativos -

producto de vientos del norte, mostrando méximas intensidades en primavera y

verano y las menares en invierno. En esta Gltima época es cuando se observaron
- los valores negativos del indice, los cuales indicarian dque se . produjeron

descensos de |la termoclina.

El indice de turbulencia tuvo una respuesta’ semejante en su ciclo anual a la
coemponente norte - sur y al indice de sufgencia, @s decir con maximos en

primavera y verano'y minimos en invierno.

En la senal anua_i promedio (Fig. 58) se aprecia claramente la disminucion tanto

del indice de surgencia como de la turbulencia en los meses de agosto, siendo

maximos entre noviembre y febrero. Se observa ademas que €n Antofagasta se

registran los mayores valores de turbulencia y en Iquique los menores. sin
embargo el Indice de surgencia o transporte fuera-de Ia costa es mayor en lquigue
entre enero y mayo y en Antofagasta de mayo a diciembre, los menores valores

se encuentran en Arica.

Lo encontrado respecto a una méxima intensidad en verano y una minima

intensidad tanto para el indice de surgencia como para el indice de turbulencia es

concordante con fos trabajos previos de la zona (Fuenzalida, 1989, Carvajal,

1994), y para las localidades de Callao y Chimbote en Perd (Mendo et al., 1987) y

CUTIPNTe602 ESTIACION RECLUTANTENTO ANCHOVET A REGIONES v 11
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o para bajas Iatltudes a lo Iargo de ia costa oeste de Norte Amerlca (Bakuh"y'_
' jF’arrlsh 1980) o ' o : :

Como penodos de Vtentos agm?rcahvamente anomalos (Flg 57b) se pueden
menc onar- ei m\nerno N primavera del ano 1982 “en los cuales 58 observan
anomallas negahvas y 05 m\nernos de 1983 3 1993 en los que se regrstraron' -
o anomalxas pOSIt ivas en el |nd|ce de surgencua y la turbulencia, ‘estos ultimos

2 penodos presentan Ia anomalxa premsamente durante eI perlodo de[ MAXImo _

desove

a S| blen los mwemos del 83y dei 93 presentan anomallas posutlvas smportantes en ' '
3 I turbuienma \a diferencia entre ellos es que en el 83, el indice se surgencna es o
. mayor que: el registrado el 93 debtdo a que durante el 83 la d|rect‘,|on del wento

e es prmmpalmente del sur, en camb[o el {93 es del suroeste

' ;; La tendenma general de la turbuienma durante el pemodo 1982 a 1996 muestra’
:'para 1982 anomallas negatlvas del 83 hasta mediados del 85 anomalias
L positivas, desde med[ados del 85 hasta-medlados del 92 anomalias negativas,
E-dmsde med|ados del : 92 hasta pr|nc1p|os del ‘94 anormalias- posmvas desde- '

pr ncmms del 93 hasta el mv erna del 96 anomalias ﬂegatlvas yla prlmavera de[

- '96 anomallas positivas. .

- R'espeb.t'o.'é las condiciories de _t’rahépdrte fusra dé'ié_ costa y de turbulencia que

j"hﬁjrma{m'.enté existe’h'en El z'oné: 'én:ei perfbdb 'd'é 'des'c\;e se apre{:%a“due ambos

_ -:'son bajos o que coincide’ con Io descrz’{o para ctras zonas del Pac f|co en epocas
'de desove (Mendo et al. 198?’) :

IR N OG- ESTINACION RECLUT S TENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 11
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2.1.2 Temperatura superficial del mar

El promedio mensual de temperatura superficial del mar muestra una gran

variabilidad anual e interanual en Arica, lquigue y Antofagasta {Fig. 59), con las-

mayores anomalias positivas durante los afios 82 - 83, periodos calidos entre el

87y el 89y entre 91 = 94 y un periodo frio desde el 94.

La serial anual promedio (Fig. 58) muestrdq'u'e Antofagasta régistra los mayores

valores durante el periodo de primavera verano y al mismo tiempo los minimos -

valores durante otofio e invierno, con casi 5 grados de diferencia. En lquique |a
variacion anual es menor, con solo 1,5°C ‘de diferencia. Arica presenta los

maximos valores en febrero y una variacion de'3,5°C.
Esta condicion de minimos valores durante el invierno con incremento de ésta en

primavera, periodo en que se produce el desove principal de varias especies,

también ha sido determinado en Pert.

2.2  Condiciones oceanograficas medidas durante los cruceros de invierno
del periodo 1984-94 '
2.2.1 Temperatura

El promedio ponderado de temperatura entre 0 y 50 m de profundidad (Fig. 60)

corresponde a la integracion de los valores de temperatura en la columna de agua

donde se encuentra la anchoveta. Del anélisis de la temperatura de los periodos

de invierno entre 1984 y 1996 se encuentran en un rango entre 13 y 18°C, los

valores mas bajos se presentan en el area costera e incrementan hacia el drea .

CUURP N 9602 ESTIVACION RECLUTANIENTO ANCHOVET & REGIONES [y fi ™
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o oceamca ademas se observan fenguas de agua mas cahdas qua se aproxman al '
area oceamca De acuerdo con los cruceros los mwernos de 1987 vy 1992 fueron
| mas cahdos y:-los afos 85’ 86 88 95y 96 Ios mas frlos Si u’uhzamos el gradiente

i costero como mdlcador de ia mtensmad : de la -surgenma tendriamos’ que los

':. mwernos 85 87 92 y 93 presentan una surgen(:la mas mtensa en camblo los

mwernos 86 91 y 95 la surgenfna serla mas debll

: La d]StrIbUC on temporai de temperatura en la Columna de agua (Flg 61) a 5 y 55
- mlllas de §a costa muestra la varsabﬂldad anual e mteranual de las lsotermas en -
o Ios prlmeros 500 m de profund[dad Se aprecna una gran varaab:lzdad en los_ .
| prlmeros SO m de ia coiumna cie agua con ascensos de agua ‘mas fria y:
- caEemamnentos mportantes de% agua supen‘lcral Tamblen sevequea las 5 leasf
- ias lsotermas de 12 y ’13°C se profundman durante los afios calidos en casi 200 m
(83, 87 92 y 94) en tanto que a las 55 mlllas esta profundszacmn es menor, Io'

cual se puede asociar al paso de una onda Ke!vm la que tiene su mayor amphtud '
| en el sector costerc, o | '

- 2'.'2_'.2" _Sa_lihi_dad

: Los promemos ponderados de sallmdad entre O y 50 m de profundcdad (F|g 62)
f'de los cruceros de invierno estan en el rango 34 4 y 35 3 pSU, €on un predomlmo
entre 34 4 y 35 O psu con mcrementos hama e! norte y el érea ocednica: Los
mayores valores corresponden a Ios anos 84 85 92 y 93 en !os cuales se.
'.'aprecra un mgresc de aguas con sallmdades superlores a los 35 psu ‘desde el

"ﬁ'area oceamca par el drea norte estos anos corresponden a perlodos donde se-

presento e-I Nmo '
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3. Andlisis de la distribucion y abundancia de los huevos y larvas de

anchoveta en los inviernos del periodo 1984-1996,

En los cruceros de invierno para el perlodo 1984/1996 el desove de anchoveta
de acuerdo a lo sefalado por la fase de huevos se distribuyd de manera bastante

homogénea ocupando el rango latitudinal comprendido entre Arica y Antofagasta'

a excepcion de los arios 1984, 1987 y 1991 donde se registré una menor

cobertura latitudinal, asociada a condiciones oceanograficas desfavorables para

la sobrevivencia de huevos de esta es‘pecie: (fig. 67). En sentido longitudinal y de -

manera excepcional los huevos de anchoveta se distribuyen hasta las 100 mn

frente a Arica y el ria Loa, exhibiendo en términos generales dos modalidades de

postura. Entre Arica e Iquique, el desove se caracteriza por presentar una

modalidad méas ocednica con una mayor cobertura longitudinal. Desde lquique al

sur el patrén de distribucion se torna mas costero y en forma ocasional c_olonfzan

hasta las 100 mn.

La tendencia histérica del patrén de- distribucion espacial de los huevos de
anchoveta sefiala que el desove ocupa preferentemente la franja costera que no

excede las 40 mn, concentrdndose en ella mas del 80% de este estadio de
desarrollo. -

Con respecto a la fase de larvas y como habitualmente acontece, colonizan una

mayor area con respecto a los huevos tanto en sentido latitudinal  como
longitudinal, asocidndose también su distribucién a las primeras 40 mn de Ig
costa, zona donde se concentra mas del 80% de |as larvas de anchoveta, y como
se aprecia en la figura 68, las dreas de mayor' abundancia corresponden a las

ubicadas entre Arica y Punta Madrid, al oeste de Prsagua Punta Chipana e
iInmediacioneas del rio Loa. '
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' Con respecto a Ia relamon de ia abundanma de huevos de anchoveta y los

promedlos ponderados de temperatura entre D v 50 m de profund|dad senala que'

en termmos generales ios huevos cfe anchoveta para el pertodo de invierno de los’

- anos 1984/1996 se dlstrlbuyen en aguas cuyas temperaturas fluctdan entre [os-_ '

13 y. los 15 C En cuanto al patrcn de. dxstrlbucmn de las fases Iarvanas no se

Iogra apremar una relac;on con respecto a la temperatura dado - los procesos-}' -

: advect;vos y de transporte a que estan expuestas las {arvas de anchoveta

4. Biologia Pe_Sque‘ra' o

.La ancnoveta es un recurso pesquero que presenta fuertes vanamones 8N su’
abundanc a, estas varxacxones se exphcan prmcupalmente por fuertes cambios en e[": DR
- reclutamishto debido a que es una especie de vida corta'y el reclutamiento constituye
el 51% de la biomasa del StDCk (Barrla 1995) La explotac:lon pesquera ha acentuado
| 'Ios camblos mteranuales de abundanma debido a que. merma el stock adulto y dismi-
nuye el efecto amomguador de Ias varlamones del reciutamlento Actualmente el:
stock’ de anchoveta se encuentra en sobre explotamon y se evu::len(:lo un descenso::- :
mportante del reciutamlento (Barrla 1996 ¥ 1997) Estos antecedentes se han :'- B
3 conﬂrmado durante 1996 por una reducmon agmﬂcahva de un 50%: de Ias capturas S

de anchoveta enia cha norte de Ch}le

R problmma del reclutamlento y en partlcular Ia fortaleza de la clase anual es un tema

i "que se ha. estudlado em la anchoveta de la Corr|en{e de Callfornla (Blaxter y Hunter :'
| '1982) En d|cho stock se ha anallzado la fecundldad de la anchoveta yen partlcular el
_ ndmera de tandas que se produc:en durante la epoca reproductlva (Hunter y Golberg, 2

_:1982) Io cual es un dato umportante en Ia estlmac;on de. Ia producc:;on anual de

o huevos :;_5”
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En todas las especies de clupeidos se prodiuce una alta mortalidad de huevos y
larvas durante el primer ario de vida (Blaxter'y Hunter, 1982: Pitcher y Hart, 1982;
Smith,1985); la cual se atribuye a procesos hioldgicos tales como canibalismo (Hunter
y Kimbell, 1980) y fisicos (Alheit y Bernal, 1993 Bakun y Parrish, 1980; Duncombe et
al., 1892: Parrish y Mac Cail, 1978 Roy et al., 1992). La intensidad de la mortalidad
natural determina la fuerza del reclutamiento. Al respecto existen actualmente varias
teorias siendo la hipétesis de Lasker (197'8'): la mas difundida y apropiada a la
anchoveta, situacion que define la produccién biolégica del stock (Lasker, 1985).

Las estimaciones de reclutamiento de anchoveta Se realizan mediante el ASP
"Analisis Secuencial de Poblaciones” (Barria, 1989, 1990, 1995, 1996 : GTE '199'2,
1993, 1994). Las estimaciones del ASP, pueden ser mejoradas con informacion
auxiliar sobre el reclutamiento obtenido a través de estos cruceros de investigacion y
pueden ser utilizados para realizar Ia prognosis del recurso (Walters, 1982. Hilborn y
Walters, 1992). "

Actualmente existen modelos para evaluar la anchoveta de California, que no
requieren de’ tanta informacién biolc’ngico-p'esquera, pero necesitan - informacion
auxiliar a la pesqueria (Jacobson et al., 1994). En Administracion Pesquera, también
existen - desarrollos  metadoldgicos ihw’portahte"s para  evaluar el riesgo de la
informacion cientifica en la toma de decisionés a partir de estimaciones de cruceros
(Hilborn et al., 1994). |

Los resultados de este crucero permiten constatar una recuperacion significativa de |a -

fortaleza de la clase anual de anchoveta en |a zona prospectada: En toda el drea de

estudio se detect6 la presencia de un foco de reclutamiento en la zona de Arica e

lquique.
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' Otros antecedentes mcflcan que el proceso de reclutamlento comlenza a gestarse en_ '
el norte y a medlda que avanza el verano se mtensuﬁca en el sur. (Barria. 1990}, lo

eualno esta en contradiccién co_n 08 resuitados obtenidos. _

Durante el crucero RECLANQGH se observo la presenma de una segregamon-_ '

espama! por tamanos los recfutas se. encontraron prlncrpalmente en la zona de Arica

e lquigue, los ejempiares aduitos en la penmsula de Meglliones Al igual que el crucero’

"’RECLANQSO‘i los’ reciutas se encontraron en 20nas en las cuales- emsten frentes )
'bien dehmltados y. se observaron frentes costeros mtensos y la cloa ‘estuvo en el' '

o rango a mg/mB

SR Reébé{:tc ala éomtﬁaracién de' s r'e.sult.ado'sl 'dé:faé't:e' criicero con el 'RECL'AN' 9501,
':ﬂas diStI’IbUCIOHES de. tamano de Ias anchovetas por zona de pesca se puede?'. '
. obsemar que en Arlca dlsmlnuyo Ia propormon de recfutas en nimero de un 85% aun’
585 % Sln embargo en este ultlmo crucero se regrstro una d:stnbucncn bimodal a._

- -dIferenma del ano antener (Flg 36A }

o Para la zona de Iqulque tamblen e><|s‘(en dsferenmas SIQnﬂcatlvas en Iés_'

5 longltudes de los ejemplares capturados en ambos cruceros carac:ter(zandose . |
: este ano por eI mcremento dei numero de reclutas de un 28 O% a un 91 5% Sin:

' embargo el rango de ]ongnudes de Ias anchovetas capturadas fue mayor de 5 5a :

' 190 cm de iongltud total En termmos generales se puede apremar uni '

' 'reclutamento equwaiente en’ ambas zonas de pesca en reiamcn a 1995

e Durante Ia epoca del crucero, ias anchovetas adultas se encontraban en estados 2 y
5 (pre desove y descvadas) a d|ferenc1:a del crucero RECLAN 1995 en que el 0%
: de as hembras se encontraron en estado Sln embargo ei grado de desarroilo de !05 SR
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ovarios de las anchovetas indica que el proceso reproductive estuvo sincronizado

para desovar de acuerdo al patrén historico descrito en la figura 40 1W ‘

W

La Zona de Arica ha sido descrita por Braun (1995), como un foco'importante de

desove es un drea con altas densidades de fitoplancton, esta condicidn “bio-

oceanografica fue encontrada en este ultimo crucero.

Respecto a la proporcién sexual de las anchovetas se observd Un maréado

predominio de las hembras a longitudes mayores a los 16,0 cm, lo que estaria

asociado a una menor evasién del arte de pesca por su estado de gravidez, esta

situacion es equivalente a lo observado en la pesqueria de cerco por Aranis (1986).

En relacion a la comparacion de los pesos medios por zona de pesca se encontraron

diferencias significativas en la tasa de crecimiento reiativo, lo cual permite inferir que -

existen diferencias en la oferta de alimentos en estos habitat. La comparacion de las

pendientes de las regresiones longitud-peso se observan diferencias significativas:

entre las zonas de pesca asi como también entre los cruceros de reclutamiento de

1995 y 1996. Estas diferencié@'s en los pesos promedios por clase de longitud son mas

evidentes en. anchovetas mayores a los 13,0 cm, infiriéndose que la menor
abundancia de anchoveta (Barria, 1997} deja en el medio una mayor cantidad de-

alimento per capita, lo cual esta sugirienda que en el stock de anchoveta existen

efectos densodependientes del crecimiento somatico.

Los resultados del proyéc’to indican que la totalidad de los cardimenes de anchoveta

- Se encontraron & una distancia maxima de 10 millas nduticas de la costa Por otra

parte, las zonas de pesca presentaron una fuerte segregacion espacial por tamanfos

encontrandose en el norte mayor proporcién de- ejemplares juveniles y ejemplares

adultos en Antofagasta, restringidos al area costera
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5. Es_ti'madt_js de biomasa dé-_la_f_racciéh_ féc;l_'(;t_a de ahChOV_eeta e

Los. tres Drocedimlentos utlllzados para estlmar Ia blomasa de anchoveta: en el
presente crucero diﬁeren en hasta 20% S|endo ei metodo trad cional el valor menor
- con 385. 881 t. y el geoestadlstlco presentc el resultado mayor con 479 822 e[ :
metodo dé-las tallas” fue de 432, 803 SIendo mferlor en 9.8 % respecto al’
geoestadistlco y 10.8% supenor al obtemdo con. e] metodo tradluonai AUN cuando, o
¥ 'estas dn’efenmas pueden ser. consnderadas que se: encuentran en rangos normales Y-

o podrlan ser soslayadas su expllcaCIon esta asocnada al procedlmlento de calculo de_: '

.'Ia razon puesto que en ¢l caso del procedlmlento tradlcmnal se con5|deran todos los

: :datos obtenldos mcluyendo los cero, que en este caso fueron del 81,4% y reduczendo o |
o la mfiuenca de las lecturas aitas que eﬁ e] presente caso tuvieron: una: muy’ alta_.-_- -
reievanma En el caso del metodo geoestadlshco el valor central, se- calcu!a'g
' '_'con5|derando solo el area de d|str|buc:|on del recurso excluyendo gran: parté :dé as
- 'Iecturas nuéas e- lncrementando de este modo ia influencia: de las den5|dades '

mayores EI me’{odo de Ias tal%as ‘es: altamente sen5|ble al exﬂo de pesca en. el.'_

: 'presente caso y dEbldD al alto numero de Iances de pesca reallzados en:la zona su:

--resultado es: comparable al a[canzado con geoestadlstlca Dado o anter;or se_' ST
| '.-consrdera que la bxomasa de anchoveta estlmada con el metodo geoestad[stlco fue

' _.'el mas confsable

| :EI anahsss comparatlvo de ia blomasa de anchoveta en ]os tres cruceros reahzados o

“enla temporada prlmavera—verano de Ios anos 1995 y 1996 (RECLAN 9501 9601 v

-_'9611) ndlcan que los estlmados en. el presente crucero corresponden & Ios valores

mas altos del penodo conSIderado con 385 881 t S|endo 277 R mayor que el
| alcanzado en el verano de 1996 (102 010 t: valor corregldo por dlferenmas en el TS), f
Y es comparable con ei estlmado mtegrado en 1as dos subzonas en el verano de 1995;

: (RECLAN 9501) : . : . - . R U

R N T A CION RECT T S ENTO ANCIOVETA REGIONES v
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La fraccion de reclutas de anchoveta (en peso) en los tres cruceros considerados ha

sido 53,4% para el verano de 1995 (RECLAN 9501); 7.6% para el verano de 1996
(RECLAN 9501) y 25,56% en'la primavera de 1996 (RECLAN 9611), apreciandose
que el valor obtenido en el presente crucero es un 44.9 % inferior que el estimado en -+

el verano de 1995 y sobre el 1100% superior que el valor estimado er e! verano de -

1996.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método de estimacion por tallas

en los cruceros RECLAN 9601 y 9611 son alrededor de 6,6 y 10,8% mayores que los

estimados mediante el meétodo tradicional, siendo comparable, en el caso dsl -

RECLAN 9611, al valor estimado mediante el método geoestadistico” Estas leves

diferencias se explican en que las distribuciones de tallas son polimodales, siendo

mas notable la situacion registrada en el crucero 9611 respecto al 8601, En Ia Fig. 49

es posible observar claramente la relevancia del factor polimodal vy el peso de los

reclutas en nimero y peso en los dos casos mencionados. Si se incorpora un
ponderador- de las modas en las estructuras de tallas, el estimado de biormasa
obtenido mediante el método tradicional - se - acerca a los resultados alcanzados con

el método de las tallas; validando este Ultimo procedimiento.

La distribucion espacial de ' |la biomasa en los tres cruceros considerados {Fig.- 56) -

permite identificar claramente que la zona del rio Loa constituye una importante area

de concentracién - de la biomasa de anchoveta, sugiriendo’ que er los cruceros

RECLAN 9501 y 9611, este sector correspondid a un drea de crianza, con niveles de
lecturas acusticas superiores a los 100.000 Sa ; valor que supera largamente los

mayores niveles de concentracion registrados en este mismo sector en el verano de -

1996 (9.000 Sa) (9601) y 1995 (36.000 Sa) (9501).
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_ En el sentmo bati metrtco Ia anchoveta en la pr:mavera de 1996 (RECLAN 9611)

'ub|cc: en profund dades Ievemente mayores que en- el verano del. mrsmo anoj '

v (RECLAN 8601) (;’ a 30 m, respecto a 5: 25 m) cbservandose que Ias mayores‘

ecuenc as de cardumenes en ambos casos estuv:eron asociadas a las lsotermas _

_- de 14 a 16 G |sohallnas de 346a 34 8 psu y oxllmeas de 2 a 4,5mifl.

. _EI alto mvel gregarlo presentado por la anchoveta en el presente CTUCEro S cuantlﬁca |
mediante el Indice' de Den5|dad el que alcanzéd a 640,9 t/mn?, valor- que llegs a
' '1 596.7 Umn2 én los sectores de’ mayor agregamon superando a los  registrados en:_ o
o los veranos de 1995 y 1996 en ?23 (77 2 Umnﬁ) y 45 % (440 3y 3348 t/mn para las
: subch*as ly lI ). respectzvamente (Ccrdova et al.; 1995 Castillo et al.. 1996) EI'IC,
conﬂrma el comportam[ento gregarlo de Ia anchoveta puesto gue en &l presente caso:
:_- se alcanzo a- 18 9%: SIendc menor-a los mformados énlos veranos de 1996 (28 3%)y

1995 {19 Y 34% para las subzonas l y I, respectlvameme)

6. Precision de los estimados de biomasa

. La eﬂc enua de cada uno de los metodos utlllzados en este estudlo para medir Ia:

precnsmn de los estlmados de Ia blomasa depende del tipo de dlstrlbucmn de los

' recursos es asi como en general %os metodos de Ios Estratos: Agrupados y Bootstrap' '

' -entregan mejores ;ndrcadores en dlStFIbUC]OHES de mayor variabilidad, mientras que

o tos mdmadores de la prer:lsmn (Coeﬁclentes de error y de Varlacmn) obtemdos con el
| metodo de los:: Conglomerados son- menores cuando presentan una - menor

: vanabmdad dentr@ de las’ transectas

Esto se debe a que ei metodo de Conglcmerados (Hansen et ai ’1954) es ei umco de'

o los propuestos (ue considera Ia var;abllldad dentro de las transectas, mlentras que en

RPN ol ESTRIACION RECLUT A HENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 1
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los otros- dos casos se considera a la transecta como un solo dato, midiendo

Unicamente la variabilidad que se registra entre ellas y que es atribuible a |a distancia

entre las fransectas.

En el presente caso y debido a la condicién altamente gregaria de la anchoveta, que

se manifestd en una alta variabilidad espacial, con una importante proporcion de
informacion con cero {81,4%) y con agregacionés extremadamente derisas de tamario
relativamente pequenio (35,1% de las |ectu‘réé'acdsticas'estuvieron concentradas en
el 27% de los datos) , determing que los indices de precisién entre los distintos
metodos  fueran bastante similares, con la excepcion del método de los estratos

agrupados, que reduce la variabilidad al formar estratos entre las transectas vecinas. -

AUIn cuando, las diferencias en los CV y Error son pocas entre los distintos métodos,

la validacion del estimado de biomasa, discutido en el punto anterior, induce a

aceptar el indice de precision obtenido con este métedo.

7. Analisis de los factores que afectan el reclutamiento de anchoveta

Para anaiizar los factores que inciden en el reclutamiento ‘de la anchoveta, se .
seleccionaron. las  siguientes variables - climético-oceanograficas: ~ temperatura

promedio integrada en la columna de agua de 0-50 metros de profundidad, salinidad -

promedio 0-50 metros de profundidad; indice de turbulencia y transporte Ekman, Los

datos utilizados en éste analisis corresponden a cruceros efectuados por IFOPen la’

zona norte de Chile: en el area donde se concentra el desove de |a anchoveta, desde -

Arica a lquique y desde la costa hasta las 20 millas nauticas.
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- En esta area geograﬂca se estlmaron estos mdmes correspondlente al mes de._ S
| agosto perlodo donde ocurre Ia mayor propormon de la’ producmon anual de huevos.
Bl indice gonadosomat co- de ia anchoveta presenta un- patron’ mstonco para. el
: 'perlodo.1987 -1996. en €l cua[ _se_ constata ei_.valo_r___mammo durante el mes de agosto
(Fig. 63). E"n-'ia' Zohé Norte, la ant:htjve'ta preséhté-'un'proceso de desove continuo
: desde agosto Hasta febrero Tlene un penodo de reposo sexual entre marzo y mayo y .3
seinicia la vnelogene&s donde se lncrementa el mdlce en !os meses de 'mayo a julxo '
~La a_nchoveta_ presenta vari acmnes- del mdlce_. gonadosomatlco durante su pe_rlodo
reproductive debido a cambios en la estructura del stock desovante y a la dindmica de
s grupos "de: edad "q'ue'la' :co'n'fc:)'rman-'- Por '.'Otr'a': pa'r'té existen variaciones de la -
" fecundidad, - frecuenc;a de desove procesos que tlenen relacion con’ Ios factores_

o _:'amblemales que gatlllan la repz‘oducmon

- Respecto a los camb os nteranuaies cie las varlables ambxentalea mvclucradas en ei .
-analisis ( Flg 64 ) la temperatura presenta mveles altos en’ 1997 y en el periodo.

1991 93 reg;strando mveles supenores a Ios f5° C
'Respébtd a"lla"s'alihidad ekhlib'é cambios ihtéfahdalés-édh dos minimos en 1987
. '1990 con valores de: 34 ?5% sxendo mportante Ios MEXIMos que se observan enel o

: perlodo 1992 94

o EI mdlce de turbulenCIa presenta varlamones tnteranuales con. maxmos supenores a.

Eos 100 m3/s3 en el penodo de- 1991 94 y el tfansporte Ekman presenta un’ -

lncremento lmportante en 1990 1991 con una establildad interanual para el penodo}
.:199294 _ LR

" El modelo de Ricker que se ajusté a la relacion stock-recluta tuvo un coeficiente de-

| determinacion R20.34 ( Fig. G'SA.');-;:Sabé m'éh_'_c'io'har” q._ue' se descartd la estimacion de

CUUTIENT9602 ENTIMACION HOVETAREGIONES Tv 1l 00
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reclutamiento de 1996, obtenido por el ADAPT, del modelo se obtuvo un nivel de
biomasa desovante critica a los 3 millones de toneladas. Se' pueden observar

grandes variaciones interanuales en el reclutamiento y una tendencia declinante del

stock desovante, el cual se acerca en el Ultime afio al valor critico SD= 3 0 millones
de toneladas. Los mayores niveles de reclutamiento se registraron en los afios 1991

y 1992 a tamafos intermedio de stock desovante. No obstante, los reclutamiento de o

1993 y 1994 tienen magnitudes similares, a pesar de la gran discrepancia en los

tamanos de los stock desovante.

En la relacidn de produccion anual de hueVos-r‘e‘clutamiento, se observa un patron

idéntico, sin embargo el coeficiente de determinacion mejora levemente R2=0,35. -

Tambien es posible determinar el tamaro critico de la produccién anual de huevas

que genera el mayor reclutamiento, éste nivel es PAHmMax=1E+16.

Al incorporar las variables ambientales descritas en la relacion stock desovante-

reclutamiento, el modelo incrementa el coeficiente de determinacion R2=0,48 (Fig.

66). Es decir, existe un 52% de la varianza total que no es explicado por el madelo. |

Sin embargo es necesario analizar esta relacion debido a que el logaritmo de Ia tasa

de reclutamiento, se describe como una sumatoria de mortalidades independientes. -

Esta condicion puede ocurrir en forma simultanea en el mar y los efectos combinados, -

constituirse en una fuente de mortalidad densoindependiente. En esta relacion, la

variable ambiental con mayor peso es la salinidad y ia de menor incidencia en‘las

variaciones del reclutamiento es el transporte Ekman.

Cuando se analiza el logaritmo de la tasa reci:utamiento-produccién anual de huevo, .
- se observa que en el modelo se incrementa el coeficiente de determinacion del
“modelo a R2=0,492. Lo cual implica que existe 50,8% de varianza total no explicada;

a pesar de ésto el comportamiento es bastante mejor que la aproximacién anterior; no

CUEIPNTO60z ESTRMACION RECOUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Ty
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g obstante que Ia sallmdad SIQue mantemendo un mayor ponderador y en- el transporte; :

S Ekman nO se observa un ;mpacto }mportante en ei rec:lutamlento

_ 'Cabe mencxonar que estos anaiISIS tlenen resmcmones deb|do al numero de vanables?

ambieritales no puede ser mayor a Ia c:anudad de observamones (11 anos) y por otra.

'parte puede-exnshr collnealldad entre Ias vanables- es decir no permlte efectuar la

inversa de Ia mamz de correlamon Sin embargo una alta correlacion entre variables.

| __’amblenta les |mDi|ca que sU ncorporacxon en el modelo reduce muy poco la varlanza

- 'total

" No obstante os resultados anteriores, se efectud el calculo de las curvas de
- produccién anual dé huevos-reclutamiento de la anchaveta del sur de Perd y:

| '_"n'orte' de Chile' En esta rélaciéh-'se utilizaron - las  variables ambientales de

temperatura y salmldad correspondlente a Ia columna de agua desde D a 50 m. de

profundldad correspondtente al rea 0—20- mn de la costa. Ademas se

- mcorporaron Ios mdmes de turbulencra y transporte Ekman

-ZA dn‘erenma de Ios calculos antemores para est|mar el mode!o de regresmn; S
; muitlpla & desfaso temporalmente la mformac;on amb|ental El mejor ajuste de la
regresmn lineal mu_itlple s& _Iogro;_al;desfasar-en un_mes_ las vanables_-a_mbtenta!es:
Uy 'SE-obtUV'O“ an- coéﬁc:i'en'te' de. déterhﬁ.ihaéiéﬁ R2 :O 72. Es. "de'ci'r- la tasa 'dé:.
| 'mortalldad tota! de los reciutas de anchoveta se exphca por las: condlc:lones_ :
":"amb entaies que predomman en el mar durante septlembre de cada ano: S:n:j
- embarqo en. Ios meses S|gu|em tes . el coeﬁclente de determmacxon dlsmmuye_
: notablemente Los valores obtenldos para Ios dlferentes meses fueron los
- S|gu|entes octubre R%= 066 nov embre R’= 049 y DlClembre R*= 056 También =

- se calculo el modelo de regresnon Imeal multlple con ios valores promedlos de !asf o

CHIF NG ESTIMACION RECLUTANIENTO ANCHOVETA REGIONES Ty 1 -
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variables ambientales correspondientes al periodo agosto-diciembre:- obtenién-

dose un coeficiente de determinacién R?=0,45.

Ei modelo de produccion anual de huevos-reclutamiento de la anchoveta, con.

- mayor coeficiente de determinacidn R*=0,72, debe utilizarse y es el siguiente:

R =0,462651158*PAH*exp(-1 ,54212512*PAH)*exp(o,5‘02329552(T-T’PR))* -
*exp(0,4900967 (S-SPR))*exp(-0.044097877(IT-ITPR).exp(0,017340278(EK-

EKPR) - o
Donde:
R = Reclutamiento en nimero de anchovetas |
PAH = = Produccion anual de huevos estimada en agosto de cada ano. |
T = Temperatura del mar durante septiembre desde los 0-50 m. de
profundidad, 0-20 mn de la casta en la Zona norte de Chile. -
TPR = Temperatura promedio del mar durante septiembre desde los 0-50 m.
- de profundidad, 0-20 mn de la costa en'la Zona Norte de Chile,
correspondiente a la serie (1984-1994)
S = Salinidad del mar durante septiembre desdé los 0-50 m. de .
profundidad, 0-20 mn de la costa eri la Zona Norte de Chile.
SPR ' = Salinidad promedio del mar. durante septiembre desde los 0-50 m. de
profundidad, 0-20 mn de la costa. COrrespondiente al serie (1984-
©1994)
IT = Indice de turbulencia en septiembre - |

ITPR = Indice de turbulencia promedio de septiembre, serie(1984-1994)
"EK = Transporte Ekman en septiembre

EKPR = Transporte Ekman promedio de septiembre, serie(1984-1994).
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- Cabe nie'n'cioh'ar"'qUenlé'écijaci'én. ahterior en_.-térmi'nos.I'dg'a"rl'tmibos: r.ep'r'eseh't'a' la
'-_mortalldad total de as anchovetas desde ei desove hasta e reclutamlento En-
_: :'_'ese contexto ei s gno y ia magmtud de los coeﬂmentes de Ia regresron multlple'-
' mdlcan si ei factor bzologlco o amblental mcnde en forma posﬁwa 0 negatlva y su 3'
. pcnderac:on relatlva respecto a la mortahdad totai Por ‘gjempic, los valores
| .: negat vos tlenden a dlsmlnwr ia tasa de mortahdad total de la anchoVéta entre’
slios se ‘encontrari ia el factor bxo%oglco de Ia producc;on anual de huevos y como -
:.factor amb entai el. indice de turbuienca Este resu%tado puede - consnderarse_:
_ -:-contradlctorlo en el sentido que Ios |nd|ces de turbulenma tienden a d|5mmuu‘ la:
. sobrevwenma de Ia anchoveta sin embargo ei anahsw senala-que Ios indices de: :
turbulencia obtemdos en estos afos han favorec_ldo el reciutamiento: La magnitud .
del coeficiente de f’égresién-_'mﬂlfiplé'-'méé,._re'lévahte dé‘ la: regresion es la

~ produccion-anual de huevas y ademas expiica el 35% de la variacion total.

' Los factores ambientales que aumentan 'ia"nﬁbftélidad:-dé la anchoveta son las
- anomalias de tamperatura, las 'aho_n.’l.al'fés dezﬁ_':s'_alzinidéd y el transporte Ekman,
: sie'rzdé" é]"fédoi‘ ambiental"m.és'. 'f‘elévame las -én’c‘ﬁfhal’iés de tempefatura Cabe
o menmonar que Ios factores amb entales en con;unto explzcan un. 37 % de la

varianza total dela FEQFESIOF\ muit ple

Ai respecto es lmpoﬁante destacar que el reclutamento &s un proceso complejo en-

RN anlmales con estadlos de desarrolio planctomcos ¥y no debemos esperar que un solo
factor que ‘afecte Ios pnmeros estad|os de desarrol]o domme el proceso completo de-

o sobrevwenma desde huevo hasta el reclutamlento (Lazzan et al 1997)

'En‘ nuestro estudio hemos analizadé cuatro vériﬁbleé'ambiehtales yen Lm’ examen
"exploratorm se ha tenido un avance |mportante Sm embargo, se deben mcorporar :

otros factores biologmos a esta relamon como e% camballsmo y la: depreda{:lon-
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sobre las larvas y juveniles de anchoveta, asi como también el estudic de la

produccion del sistema. E| éxito del reclutamiento de la anchoveta no sélo esta
afectado por el ambiente,  también existen efectos bidticos; " interacciones -

competitivas entre las especies, |a alteracion del stock desovante por efecto de la

pesca que deben ser estudiados. Estos resultados son el inicio d& una linea de

investigacion que debe desarrollarse en el pais.. .
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IX CONCLUS!ONES

 Los resultados obtenidos y discutidos permiter concluir que:

; _' 1. La blomasa ﬁtoplanctomca presento Ios valores méas a{tcs entre las transectas 1
g Ia 28 “{Arica al sur de caleta Patache) con valores de ‘concentracion que

: '  alcanzan los 8 mg/m en el estrato 5 240 m; pudlendo alcanzar los 2.5 mg/m a

' :::25 m: Hacia el sur (transec:tas 31 a la 46) la' cloa tiende a situarse casi
homogeneamente entre la superﬁc:le V- Ios 1G m con valores que ocasi onalmente

- llegan a 4 mg/m SIendo aun mfenor az, 5 mgfms al sur de la Iat|tud 22 306,

2 La temperatura superﬁcsal observada en el area son - similares que los'

_ '_.'reportados en 1971, 1980, 1987, 1988 y 1990: superfores en 1°C que los
;._"ar}os 1969, 1970, 1972 1974 y 1984; mfencres en 1°C que Ios arios 1968;
1873, 1986 y 1991 e mfenores en 2°C con respecto alos afios 1982 Y 1983,

- -correspondlendo estos uitimos & afios: cahdos La profundldad de la zsoterma i

B de 15°C corresponde a los valores normales

- 3. En superﬂme la masa de agua AST 1 aparece debllmente en el drea de estudio
X Junto con @l AESS par’uc pan en la mezcia de agua entre la costa y las 10 mn. El

'-AESS alcanza la superﬁue producto del ascenso en aigunos sec:tores costeros,

ésto se aprecna en'las transectas ‘IO 19 46 61 y 64 en las transectas restantes

aporte a superﬂme de esta masa de agua es nuto c c:as; nuio
_' 4 Ex1sten dlferenmas 51gn|f|cat|vas en a dlstrlbucmn de iongﬂudes de anchoveta j

' delos eruceros reahzados en enero y novrembre de 1996 en la cual se constata

o 'que hay un marcado mcremento de !os reclutas a ﬁnes de 1996 tanto &n numero
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como en peso, o que implica el ingreso a la pesqueria de una clase anual

importante.

Existe una segregacion espacial de los reclutas de anchoveta en la zona de

estudio. En |a zonas de Arica e lquique prevalecieron reciutas, en cambio en las

zona de Antofagasta se caracteriza por la presencia de ejemplares adultos. -

El andlisis de los pesos promedios por estrato de longitud indica que existen -

diferencias  significativas entre las zonas' de pesca y-entre los cruceros

RECLANS9501, RECLAN9601 y RECLAN9511. Ademas, existen  diferencias
significativas en los pesos promedios por clase de longitud o cual permite inferir

un posible efecto densodependiente del crecimiento somatico.

Durante el crucero RECLANS611, las anchovetas adultas se -encontraron en
estado 3y 5, coincidiendo con el patrén anual de reproduccion. Sin embargo
presentaron diferencias importantes respecto al crucero RECLAN9501 en que

“estaba el 90 % desovadas. .

Durante el crucero RECLANS611 Ia proporcion sexual fue de 0,53; sin embargo
se observo un marcado predominio de las hembras a longitudes mayores a los
160cm. '

Los factores ambientales que afectan el reclutamiento de la anchoveta
fueron analizados desde la produccidn anual de huevos hasta el

reclutamiento segun el modelo de regresién multiple que contabilizé el 72%.

de la variacion total. Los factores bioldgicos contabilizaron un 35% de esa . -

variacion y los factores ambientales de septiembre un 37%. -

NGz ESTIVACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES 1o g1~
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Este aito porcentaje de varlac:on del reclutam|ento que es exphcado por las

'--_"_vanabies amblenta!es (temperaiura salmadad mdlce de turbu!enc:la v

o transporte Ekman) lmpl|ca que se debe reallzar mayor mvestlgamon basica y'

: _' 10

Ll

' 'aphcada ‘para ser mcorporadas en un modelo de caracter: predlctlvo o)
- exphcatlvo utiles para Ia Admmlstramon deé recurso Lo anterior- ;mpt ica que_

 debe desarrollarse una Jmea de. mveshgacmn en el pals

La b_i‘émasa'de'é:néhdvétaféh. _I'a" bfi’méver‘a'.d'é 1 996'a'l<::ahzé 4479.8221 conun
o j'coeﬁéiente de'varia'cic')n de D 21, SIendo 277 % mayor que el alcanzado en el
. :_-;-- verano de 1996 (102 010 t valor correg|do por d|ferenc:|as en el TS) y es

E -comparab e Con el estlmado lmegrado en 1as dos subzonas en el verano de_
:1995 (RECLAN 9501) = Lo |

La b|emasa de Ios reclutas alcanzo a 122 643 t con un Coeﬂcxente de Varlacmn S

de 0, 41 apremandose que el valor obtemda en el presente crucero es un 449 '

% %nferlor que el esnmado en el varano de ‘1995 y sobre &l 1100% super or que :

- 12}_

el valor estxmado en el verano de 1996

'.La abundanc a de anchoveta en numero alcanzo 4 3, /?8126 x 10" mdlwduos |

' "con un CV de Q, 83 y £ abundanc:la de %os reclutas de anchoveta aicanzo a.:

2404755 fo‘o individuos, con un CV 0 76

B

_ La anchoveta presentc una d stnbuc:lon espamai altamente asoc:lada a Ia costa |

: _'_"en que. los limites occndentales de las mayores concentraciones no superaron :

: las 5._m_n, presentando Una alta concentrac:lon entre: punta Pahilo_ y ‘punta

Chilena, cercana a la desembocadura del ric Loa. Los reclutas presentaron una

segregacxon espamal en el SEﬂtidO Iat|tud|nal y !ong itudinal. ccncentrandose:

~ hacia la costa y al norte ge punta Ch|lena
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La distribucion espacial de la biomasa en los cruceros RECLAN 9501, 9601
y 9611, permite identificar claramente'due la zona del rio L.oa constituye una
importante ‘area de concentracién de la biomasa de anchoveta, sugiriendo
que en los cruceros RECLAN 9501 y 9611, este sector correspondid - a un

area de crianza.

En el sentido bati:métri.clo la anchoveta e.n. Ié primavera de 1996 .(RE.CLAN 9611)
se ubicé en profundidades levemente méyores que en el verano del mismo afo
(RECLAN 9601) (7 a 30 m, respecto a 5- 25 m), observandose que' las mayores
frecuencias de cardimenes en ambos casos estuvieron asociadas a las
isotermas de 14 a 16°C, isohalinas de 34,6 a 34,8 psu y oxilineas de 2,0 a 4,5
mifl.

Los Indices de Cobertura (IC) y Densidad (ID) fueron - 18.9% y 640.9 t/mn?

registrandose hasta 1.596,7 t/mn? en el sector de mayor concentracion.
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Fig. 1. a) Track de navegacion; b) ubicacion de |os lances de pesca y ¢) posicion de las
estaciones cceanograficas, Crucera RECLANSE11, noviembre - diciembre 1998,
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Hacia la cosia

Fig. 19. Cicle estacional de turbulencia y surgencia. Periodos yio areas con baja turbulencia

Transporte Ekman

Hacia fuers do fa costa

y transporte hacia fuera delacosta se pueden asumir como apropiados para la
sobrevivencia dea las larvas. (Con datos de Mendo et. al. 1987)
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y adultos.
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Figura 65 A: Relacién stock-reclutamiento de anchoveta
B: Relacion produccién anual de huevos-reclutamiento de
anchovets.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO :

TABLAS

- FIPN"96-02  ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Iy II

TSy yyr:r:mmmmmmmmmmmmmmmmMmnmeInIITIoI’




 Tablat.
Categorias por densidad

.Cet.egoria: " intervalo L . : Calificacion de densidad
: (tmn?)

I 1-75 Muy baja
{ 76 -150 . 0 Baja
i - 151--300 - . Densa
AV ' - 301 -= T Muydensa

9399552399953 0050005800020050353350008593808025000882589



Tabla 2.
informacion bioldgico-pesquera de los lances de pasca.
PCSICION
LAMCE | FECHA HORA CALADC VIRADD PROFUNDIOAT | VELOGIDAD CAPTURA (KILOS)
CALADO| VIRAGG| Tattud | langirud | latitud | langitud { ARRASTRE(Y) (NUDOSY | ANCROVETA | TCTAL
1 22-nov-B6| 713 801 |18°4103| 70°31'41 1 1875820 | 70°32'20 ol 39 105 145
2 s2nov-@s| 1188 | 1250 |184172|R0R1Es 1873882 | TOP2221 2 37
3 nev-86| 1435 | 1553 | 183224 70°24'35 | 1872924 | 702329 a 3.4 157 142
4 2zenev-G6| 1721 | 1815 | 18°28758| 7073053 | 18°25'64 | 70°31'00 o 3.3 133 138
5 23-nov-08| 558 A325 |100400(70°2140( 190582 | 707243 s 40 57 59
& 23-nov-08|  Tizs 833 |1g0resfroiarat] 185819 7072112 0 37 2
7 23-nov-08| 1017 | 1s3 | 18°8419| 7072370 | 1875202 | 7072398 0 3,4
8 S3nov-85| 1708 | 18:36 | 18°47as| voi2aas| 1874345 | 7027'00 0 _ 165 175
G] 23now-08| 2045 | 21:20 |18°5367]70°21'80| 1875214 | 702356 0 3.8 = 75
10 24-nov-96{ €19 £86 1972507 [ 7071803 | 1972392 | 7071595 0 3,7
" 24nov-96[  &07 g51 | 182050 70T 7eT | 1971946 | 7011780 ] aa
2 24.nov-96F 1415 | 1451 |1g1s1o| roraeT2 ) 181302 | s Ty 0 37 &7 a3
13 24-nav-36| 17:59 | 1mae {19704 | 7oriesz|1970ree | vos19'49 0 as z 128
14 24nov-96| 2048 | 2108 (1972040 7001740 1871952 | 7071788 0 ar
15 25-nav-g6| 538 620 |[19°4a46{ 7071077 | 1974254 [ 7071188 0 33
14 25nov-88) 1422 | 1482 |1972381| FON1550] 19°25'46 | 7071618 o 38
17 25nov-G6| 1585 | dE44 |19°2985( 7001711 | 19728'97 | 701708 0 33 158 168
18 Eaov-ge | 1808 | 190t |19°3449| 7071423 | 1973274 | 70497 a 3.7
12 28-nov-GG [ 517 B03 |20°0841| 7074183 | 20°0685 | 701077 a 3.3 323 324
20 2A-nov-o5 | B53 738 | 200511 | 7ot Te | 20002'38 | o0 1108 a 36
21 25nev-G8| 1550 | 17.07 |20°0PF0| TOIMTR0| 2070318 | 7041702 o 3.4
2 25nov-8B| zion [ 2130 |2000M6|70°0204 | 19°58ET | 7007 o 3.4 521 568
23 25nov-G6| 2214 | 2245 [ 19°58'88| T0R09'99 | 1955118 | 70U10E0 o 3.4 5 14
24 2T.now-98[ 2000 | 2130 |20726'97 | 701144 20°2520 | 701 163 0 3.4 70 70
25 o7onew-5| 2255 | 2335 |20°24'95)70%11'40| 20°2288 | 70241 0 3.6 a1
25 28.nov-95| 523 700 |2071943] 7071103 2070900 | 701020 C 35 18 20
27 28-nov-96| 842 a2z | 201170s| 70°ceea | 2071507 | 767114 0 2 178 231
28 38-nov-G8| 1847 | 1930 |20°52342 | 70911'25 | 20°51'20 | 7071228 0 37 2 3
26 |Z3-nov-98| 755 855 | 2059747071100 | 20°52'55 | 7071251 b} 3,7 151
a0 |2%wnov-9s| <2zp | azs? |20085M3[70M1810{ 2075263 ) FO7 1821 G 31
2 23-nov-O5| 1430 | AE26 [21°0051| 702040 | 2075721 | 7072007 0 36
az o9-nov-08| 1915 | 2015 [211020| FOtCes0 | 2106866 | 701104 v 27 818 656
33 |30-nov-98{ 500 540 | 205716 | vor1502 | 20°8560 | 7041480 0 3.8 &7 81
34 30-nov-98} 839 7.47 | 20°5556 | 70174 | 205205 | 7001730 o as o 1
35 30-nov-88 1136 {2171104| 7071218 | 21910281 7071502 0 as 75 120
35 35-nav-95 21:42 | 21°04'81] 7071048 2470358 | 7071181 0 as 3ra 506
37 30-nav-86 23453 2171027 | 70°F0901 | 21°09'82 | 70°10°35 0 35 100 175
38 1-dic-98 1125 [2173510| 7071580 | 2173280 | FO™1G'40 3 39
3G 1-dic-98 17.02 | 210853 | 700820 | 21°2256 | TOOTRS a 38 261 837
20 *-cfte-96 2147 |21 17s1 | Fo0eTa [ 2191571 | 70f08'90 a 38 167 243
4 I-tic-368 70 | 2172854 | 701889 | 2172296 | 701062 o 3.4
42 3-dic-96 12:00 [ 21°42'80| 701000 | 21742°00| 7071010 o 35 1 249
43 5-dic-B6 16:00 | 21°58'76| 7071238 | 21°52'66 | 7071355 o 40
a4 3-dic-96 540 [21°5100} 701997 | 21°4846 | 701905 o 35
45 3-die-86 13.55 | 2270849 70°14'¢1 | 22°04'80 | 7071570 0 37
48 3-ddic-06 2310 | 2z0ea3) 701856 | 220465 | 7041555 0 3.4
47 4-dis-56 1020 | 2272007 | 7071691 | 2221785 | 7071789 0 31
45 4-dic-86 1300 |ezeass|7oiz490| 2272178 | 70rama7 0 3.1
49 2-dic-66 1708 | 222590 7001710 2272314 | 70°16'81 o 3.8
50 4-dic-96 2126 |22:3203{ 7oie0al 2270950 TOTITR0 o 37
21 5-dic-96 1101 2273922 207174 | 2272628 | 702124 0 3.8
&2 5-dic-86 12:55 | 2274028 | 7071903 | 2273783 | 70718'50 ] 3,4
53 5-dlic-86 18:46 | 2274868 | 7072540 2274492 | 7072400 ] 3.8
52 5-tiic-98 21:08 | 225308 | 7001098 | 2228174 702004 0 3,7 a2 42
55 5-tiz6-06 2250 | 2275315 7072133 2274964 | 7072113 ) a7 451 457
58 3-cic-95 11:27 | 22°5696| 70°2635{ 2275330 | 7072530 } 30
57 5-dic-96 1610 | 22°57'31 | 70°20'82 [ 22°54'03 | 702042 0 35 8 15
58 £-dic-84 1854 | 230092 | 7072328 [ 2275590 | 7072040 o 33 2 5
e T-dic-98 1156 | 230817 | 70°4140 [ 23°05'16 | 7073945 a 3g
o) T-diz-98 17:30 | 2371410 | 70°48'86 | 2370947 | 70°45'27 g as
51 T-dic-9g 336 |23°2187 [ 70°39'98 [ 2371870 | 7073908 a 35
B2 a-dic-96 1100 | 231973 | 70°4379 [ 23°15'82 | 7074419 a 35
83 3-gic-95 17.35 |2372708| 7073580 | 2372296 | 70°39'41 o 40 10
54 Surfjc-98 T8 | 23°31M7 | 7074027 | 23°28'35 | 7073981 o 38 156 162
52 S-dic-98 1100 |23°37'08| 70°42'19| 23°33'26 | 7074031 ¢ 3.3
B8 S-clic-98 18:40 | 23°42'35| 70°34'13| 233734 | 70°32'55 e 3,7 1155 1155

3833888829983 08080C0 0029200030008 809882002008068998ed




.  Tablad

Pesos promedios empiricos de anchoveta en las zonas de Arica, lquique,
_ Antofagasta y total zona de estudio.

Cruceros RECLANS501, RECLANS601 y RECLANS611.

Congtid | Anca | lquique | Antofagasta | RECLANG611 | RECLANG601| RECLANS50T
(em) - |P. Prom. {g| P Prom. (@) | P. Prom. (@) | P. Prom. (g) | P.Prom. (g) | P. Prom. (g)

‘55 15 : s
8.0 1,8 1,7 o 18
.85 | 139 19 i b1
70 | 2.2 22 22

75 27 2.8 oo es

8,0 3.5 31 o _ 33

8,5 4.0 4.0 1 |l 40

9.0 |- 50 |- 52 - | oo oo A0

95- | 59 6.1 S 80 .
- 10.0 5.9 7.1 s o 7A
-~ 10,5 8,3 . 82 sz
1.0 0.8 91 | . |93

M5 | 105 o117 o100 | 114

120 | 1341 141 | 138

12.5 15,0 - 152 | 128 148

13,0 |0 171 175 0 | 142 | 186

13.5 19,4 20,2 168 | 186

140 | 218 210 - |- 195 . |. 208

14,5 236 233 | 211|227

150 | 25¢ 24.8. 233 | 2486

155 | 286 26,9 259 o |Lo287
. 18,0 323 315 283 1 -283

16,5 | 241 34,5 317 329

17,0 391 | 350 | 340 | 351
175 | - 40.9 387 | 388 | o372
18,0 48,0 o386 | 402

18.5 C403 S 40,3
19.0 430 | 490

PBPOABB BB IBIBIOIDIE DSBS DIPEHDSIELLPBRIDDEIBDEDD




y total zona de estudio. Cruceros RECLAN 9501, RECLAN 9601 y RECLAN 9611.

Tabla 4. -
Estimacion de parametro de la relacion longitud-peso por zona de pesca

RECLAN 9601

RECLAN 9501

Parametro Arica lquigue Antofagasta Total

a 0,00505 0,00489 0,00858 0,00664 {,00574 0,00943
b 3,15451 3,15451 3,01474 3,02828 3,07490 2,86018
RA2 0,98662 0,99565 (1,991985 0,99618 0,99448 0,97908
N 25 23 13 27 22 19
a.l. 23 21 11 25 20 17
RSS 0,01655 0.,01623 0.00252 0,02025 0,23879 0,17912
RDF 23 21 11 25 20 17
Sumx”2 29,00859 26,88474 2111725 32,24852 28,1395 23,3229

Comparacion de b .. tc 1(9.1.,0.975) Diferencia

Arica-lquigque 44 0 2,013 N.S.
lquique-Antofagasta 32 -19,86 2,038 b.s.
Arica-Antofagasta 34 -20,63(° 2,032 Ds
RECLANS501-9601 37 -7,22 2,027 D.s.
RECLANS501-9611 42 -8,98 2,017 Bb.s.
RECLANS801-9611 45 2,38) 2,011 D.S.

N.S. = no significativa
D.S .= diferencia significativa
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Tabla 5
Resultados|de las calibraciones elec:troacustlcas del s:stema EK-500 del B/l Abate
Molina para la frecuencia de 38 Khz, por-longitud de pulso (ms}).

_ TSl-transd. gain _ | Sv—tfénsd. gain

. Fecha Lanr Corto: .Medio | Largo | Corto M.edio Largo
- - 03 .10 30 03 1,0 30

20.06.93 Valparaiso 28,8 . 27.9 27,9 269 . 275 27,6
09.11.93  Valparaiso 28,5 272 274 . 26.9 27.2 278
27.02.94 Mejiliones . 280 - 270 27,0 - 26.1 26,7 27,0
13.07.94 alparaiso . 257 265 28,5 258 26,3 26,7
06.01.95  Mejillones 27.0 279 278 2717 27,7 281
19.11.96  Mejillones 26,7 27,9 279 268 277 28,0

_ Tabia 6
Valores da TS, y corregides por el método’ PDF segun Ia tallay experlmento
Crucero RECLAN 9611

Ekperimentﬁ Tala '.'Tst TS corr " DIfTS
' ' (em) -~ - (dB).. ~{dB) (dB) -

ecos-04 13.0 -48.0 o -51.60 -3.60
ecos-06 . | 7.0 =560 - -56.84 -0.84
ecos-08 | 80 . . 580 . . . .-BB34. . 166 -
ecos-13 8.0 540 0 5683 . -2.83
ecos-19 | .80 550 - B478 . 021
ecos-22 . 95 540 0 o 5517 117
ecos-22 8.0 -B40 25629 . 228
ecos-24 [ 105 S -B20 o 5274 - -0.74
ecos-36 - : 9.5 =530 - .. .-53.24 - -0.24
ecos-64 . 160 - -480 - . -4B.96. - -0.96
ecos 64 : 17.5 S0 -B0.0 0 4986 0.34
tshor-01. | - 14.0 S -Bt0 o BOBD - 0.50
tshor-02 - 180 S-50.0 - 0 -50.73 - -0.73
tshor-02 | 14.0 ~-51.0 . -49.03 1.97
cas1-23 3 14.0- =480 . -47.82 0.08
lanc-85 _ 15.5 - 520 - SB297 -0.97
lanc-55 . ' 17.0 470 AT -0.11
tshor-01 175 - =500 - 5086 066

:5$;§55%$$ﬁ§%é%?%%%@%%%%%%%@%@%ﬁ%%%%%f@%?%@ﬁ@@%%%%%%%@@%g




- o Tabla 7-
Analisis de varianza de la regresion TS-L de anchoveta con 38 khz y pulso corto
- (TS =20,206 LOG L -73,964).

Fuente Suma de Grados de ‘Cuadrados F Nivel de
cuadrados - libertad medios probabilidad

Modelo 137 55 1 13755 61950 0

Residual 35,53 18 2,22 .

Grado de ajuste 25,92 : 8 - 323 2,697 - 0,091 -

Error puro 9.61 8 _ 1,20

rr=0,795 n=18

Tabla 8 -
Analisis estadistico de la ecuacion de regresion TS-L de anchoveta con 38 khz
(TS=20,206 LOG L - 73,964 ).

Parametro Estimado Error Standar t Nivel de prob.
Intercepto 73,964 277594 266472 0.0

Pendiente 20,206 256795 7,87052 0,0

E2 962 8258008222083 622433%229006€4 8488994098283 00838988888%9
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Relacy

Tabla 9
ones funcionales de TS respecto ala !ongﬂud de diversos autores.

Espécﬁe

Talla (cm)

Frecuencia

3.195 98783 174892 895

0,42 1244187

- Relacion funcional Autor
- Herring TS = -56,8 +13,81og (L) . 8-38° ~ 38 Nakken, 1977
sprat TS =-60,8+172log (L) 519 - 38 Nakken, 1977
Anchoveta | - TS = -57 84 o 7,500 38 Barange, 1994
Anchoveta | TS =-57.73 : 734 38 Barange, 1994
Anchoveta | TS =-688+ 20 log (L) 510 70 Rui de Paula 1985
Herring TS=-72.1+20leg (L) .- 24-34 38. Foote et al, 1986
Sprat TS =-712+20lcg (L) - - ICES 1983
- Herring 18 =-726+ 20 log (L) - 38 Degnbol 1985
Herring .. |- TS=-708+201lcg (L) - -+ 38 Degnbal 1985
Herring | TS =-73,6+20log (L) o 38 Forbes 1985
Sprat |- TS =-81,3+ 20 log (L) 6’-26_- 70 Rudstam 1988
=-74,4+ 241 log (L) . ' Rudstam 1988
_ _ TS 69,9 + 20 iog (L) oo+ Rudstam 1988
Herring TS =-755+217 log (L 9- 33 38 Halldorsoon 1983 -
Anchoveta |~ TS =-44.2 dB 11 R Vorobyov 1982
Herring TS =-69.5+20 log (L) 10- 32 38 - Foote 1987
Sprat. TS =-67,2+20log (L) 6,6-17.6 - 38 Foote 1987
Herring ~ | TS=-691+20lcg (L) = 16-31° 38 ~ Foote 1987
Herring(*}- | TS =-726+ 20 log (L) - 10-320 - 38 Foote 1987
Sprat {*) - |- TS=-70,6+201og(L) + 66-176 38 - Foote 1987
- Herring (*) TS =-725+20log (L) S 16-31. . 38 Foote 1987
_ : Tabla10.
- Biomasa, Varianza 17 j;,J coeficientes de variacion (CV) y errar (%) de anchoveta y
fraccién reclutas (en peso). Crucero RECLAN 9611,
ESPECIE METODO CONGLOMERALDS ESTRATOS AGRUPADOS  BOOTSTRAR
Area Blomasa V{8, ). E%) S V\B} 7oV ViBg  E (%] CV
mn’} i) x 10" ] : (x 10 } fx 107 -
" Anchovata 3106 385881 06043 410 0255 623303 008 7e074Te 362 093
Rechias 0,38

1627913 672 04




Tabla 11

Varianza | (I;’) coeficiente de variacion (CV) y biomasa de la fraccidn reciutas de
anchoveta. Crucero RECLAN 9611.

ESPECIE METODOS CONGLOMERADOS ESTRATOS AGRUPADOS BOOTSTRAP

Arsa  Abundancia VB, oV ' ViBy) cv V(B CV
(mn?) (Nx1010"% (x 10 %% o 1079 10"
Anchoveta 3185 3,03843307 84738 084 5.3002 0,83 54327 083
Reciutas 3195  1.9369078 22036 077 21084 048 21806 0,75
Tabla 12

Biomasa de la anchoveta y de la fraccién recluta en peso y ntimero y Varianza 7B
coeficientes de variacion (CV) y error (%) por el método geocestadistico y de [as tallas

(acUstico).
METODOS ' PESC T NUMERC
Especie  Area  Biomasa  V(B) GV  E(%) Abundancia V(B cv
{mn®) (t (x10% . _ o109 %10
Geoestadistico Anchoveta 1497 472822 1113445 021 362 3778126 00334 083
Geoestadistico Reclutas 1497 122643 2480756 04t 668 2 404755 - 33556 076
Tallas Anchaveta 3195 432.803 _ 29994
Tallas Reclutas = 3.195 84548 1,6900
Tabla 13.

Indices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) (mn?) de anchoveta en toda la zona de
estudio y de la fraccion recluta.

ID _ IC
(Ymn?) (%)
Anchoveta . | 640,9 ) | 18,9

Fraccion recluta . 2378 14,0 "
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ANEXO 1

ESCRIPTORES DE ARCHIVOS DE DATOS MAGNETICOS -
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1. REGISTROSACUSTICOS
La informacion concerniente a la evaluacién hidrpécﬁs‘tica esta contenida en dos tipos
~de archivos: BIOMA-XX.DAT y POSIC-XX.DAT. Ei el nombre de estos archivos se

~ indica el nmero de la transecta por las letras XX.

Los archivos BIOMA-XX.DAT contierien la informacién de las lecturas acusticas por-

~especie en cada IBM  indicando la frecuencia del ecosonda, la especie, las

' profundida‘des superior e inferior, tipb'de agragt:i'én y lectura acustica.

Los archivos BIOMA-XX DAT estan estructurados segiin:

Linea : columna - - .~ Tipo de informacion

1 1- o . nombre del crucero

2 | 2- ... ..  barco

3 o - .. .. zona
4y+ 1a3 ~ " numerodelaY BM

. 4 oo oo espacio o

5 especie (1 ad)(ver1)

6 oo e o espacio _

7 . ... ecosonda(1=38khz)
8 R espacio

9 tipo de agregacién (ver 2)
10 _ ERE espacio

M1a13- -~ profundidad superior {m)
14 ... espacio o
15a17 -+ profundidad inferior (m)
18 L espacio
19a23 - lectura acdstica

(1) Cédigos de especie

FIP N° 96-02 -~ ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Iy I
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Sardina espafiola Cadigo de especie =1

Jurel Cadigo de especie =2
Anchoveta - - Cadigo de especie =3
Caballa AR Cadigo de especie =4
Otras Caédigo de especie =5

(2) Cadigos del tipo de agregacién

Cardiimen o = = 1
Agregacion (estrato) = 2
Individual (aislado) o = 3

Los archivos POSIC-XX.DAT contienen la inférmacic’m del ndmero de la IBM, hora,

latitud y longitud.

Los archivos POSIC-XX.DAT etan estructurados segun:

Columna Tipo de Informacion

1a3 numero de IBM
4 _ : coma (,)
5a12 o _ hora (HHMMSSSS) |
13 SRR o coma (,)
14220 3 | latitud (GGMM.mm) |
21 | - '_ coma (,) |
22 . S (sun)
23 . : o coma (,)

24 a 31 _ longitud (GGGMM.mm)

32 coma (,)

33 : W (weste) -

FIPN®96-02  ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES 1 ¥ II
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Este subd

‘segun la siguiente estructura.

Directorio:

-archivo

..................

OXIGENO

De este mi

sub-directo

cll

INSTITUTO'D'E FOMENTO P.ESQUERO. e

STROS OCEANOGRAFICOS
rectorio contiene los subdirectorios CLOROFIL, EPCS, OCEANOG Y
y corresponden a los datos oceanogféﬂms recolpilados durante el crucero.

rdo, en cada subdirectoritio se han organizado los datos correspoinientes

SLOROFIL

rio : dat
' »cll.dat
: tr‘ansecta_'

‘Estructura de archivo

Columnas
-dlstanma de la ccsta (mn) _ o 1-12
_ profundldad {m) 13- 21
 flucrescenciain vivo - 22-30
clorofila-a (mg/m3) - 31-38
feopigmentos (mg/m3) 39 -47
- estacion . 48 - 54

Directorio :

EPCS

suibdirectorio: dat

Archivo
EPCI

: EPC!.dat

: fransectas

FIP N°96-02 . ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES 1y I}
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Estructura archivo

Columnas
hora (hora minutos) T 1-15
longitud (grados minutos segundos) 16 - 28
temperatura (°C) ' 29-36
salinidad (psu) 37 -45
fluorescenciain vivo 46 - 54
Directorio : OCEANOG
subdirectorio : dat
Archivo  :tX.dat
tX . Transecta
Estructura archivo

Columnas
distancia de la costa (mn) - | 1-13
profundidad (m) ' 14-22
temperatura - : 23-3
salinidad (psu) 32-40
densidad como sigma-t _ 41 - 49
estacién _ R _ 50-58

Directorio : OXIGENOQO
Subdirectorio; dat
archivo oxiX.dat

oxiX : transecta

FIPN°86-02  ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES I v II
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Estructura archivo

Columnas

distancia de la costa (mn) ; R 1- 9
profundidad (m) - oo . 10-18
concentracidn de oxigeno dlsuelto (ml/l) SR 19 - 27
saturacion de oxigeno dlSUEEtO(%) R - 28-36
utilizacién o produccion R - _
~aparente de ox:geno R ST 37-45
estacion ) i R 46 - 54

3. REGISTROSDE LANCESDE PESCA

- Estos registros contienen la infOrma'cién'corr’éspo_ndie‘ntea los muestreos biolégicos de

los lances de pesca de arrastre de media ‘agua, realizados durante el crucero.

“Los archivos se encuentran en planillas de caleulo, en extension xls, ordenados por
lance segdn el nombre Ixx.xls, donde xx indica el namero del lance. Cada archivo esta
~encabezado por la fecha, la posicion del lance (latitud y longitud), el numero del lancey -

: la especie fnuestreada, al final de la tabla deidatd's, se indica las especies capturadas. -

- La informacion esta organizada segln:

Columnas

LONGITUD T | 1- 12

FREC.-NUM - S 13- 21
PESO(g) | | 22-30

PESOPROMALATALLA(G = | 31-39

FIP N°96-02  ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES [y 11
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ANEXO 2

CONCLUSIONES DEL TALLER INTERNACIONAL
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Jose Raul Canon Pesquera Eperva
Maximiliano Alarma ' - Pesquera Coloso
Rodolfo Serra IFOP

JorgeOliva . ... .. . IFOP

José L. Blanco : _ IFOP

Mauricio Braun IFOP

Jorge Osses .' IFOP |

Maria Angela Barbieri IFOP

Sergio Lillo | IFOP

Patricio Barria ' IFOP

Jorge Castillo [FOP

Sergio Rosales IFOP

2. Metodologia de trabajo

El  tema del Taller se desarroll.é pb.r'. medio de exposiciohes de los
participantes del IFOP y que integran el equipo de trabajo del proyecto, del
Sr. Jorge Oliva y el Dr. Eleuterio Yafiez; de los investigadores del IMARPE-

PERU y el Dr. Richard Parrish. Posteriormente, se procedié a efectuar una

discusion comun y se definieron tres grupos de trabajo, que elaboraron un

listado de conclusiones y recomendaciones.
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" necesidad

“diferentes
" biologicos

“especie

De lo ant

“informacio

2 CONCLUSIONES GENERALES DEL TALLER “ANALISIS DE LOS FACTORES.

QUE AFECTAN EL RECLUTAMIENTO DEL STOCK DE ANCHOVETA DEL SUR
DEL PERU Y NORTE DE CHILE"” -

‘complejiddd que no ha sido resuelto aun en ningun recurso pesquero en términos’

- Como conclusion general del Taller, se reconocio que es un tema de extrema

" de cuantificar los factores claves de la sobrevivencia de huevos y larvas hasta &l

~reclutamiento.

'Sin embargo, existen avances metodoldgicos’ importantes que incluyen la

de incorporar tecnologia de punta en lo que se refiere al estudio de

“los factorels de circulacién de masas de agua en el sur de Perd v horte de Chile,

de manera de comprender los protéso de transporte que se considera una fuente

importantel de mortalidad para los huevos y larvas de anchoveta:

Tambien se concluyo que el proc:eso de reclutam|ento se puede analizar en

escalas espacrales y en cada uno de ellas emsten proceso fisicos y

diféerentes

erior, es necesario efectuar un. trabajo conjunto de analisis de la

N existente - del sur- de Perl Yy _ndrté_{ de Chile: en. el: sentido de

_incrementar la observacion del sistéma. sistematizarla y de ese modo tener una

sintesis del conocimiento actual. Ademas se visualiza la necesidad  que el

“conocimiento cabal del proceso de reclutamiento de anchoveta, necesariamente

‘debe: consit

anterior se

Iograrla mediante un proyecto de gran escala en el cual partlmparlan

fos Institutos de ]nvestlgacmn de ambos palses

COFIPNTRenI ESTIMACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Tyl
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Esta tarea se ubica en dos niveles:

El primero de ellos se relaciona con la integracion y andlisis de informacion ya
existente en ambos paises, para lo cual es necesario estandarizar metodofogias y
probablemente definir bases de datos compartidas. La segunda, consiste en la
realizacion de actividades futuras como- cruceros coordinados, talleres y un

proyecte de gran escala.

A INTEGRACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE EN PERU Y
- CHILE

Este analisis se identifica'en los siguientes 'disciplinas:

- Fitoplancton e ictioplancton. Se recomienda la realizacion de analisis
retrospectivos de los datos en forma conjunta con el fin de- establecer la
circulacién y -distribucion del fitoplancton entre 0-50m, distribucién y

abundancia espacial y temporal de huevos y larvas.

- Evaluacion de Stock. Se propone disponer de informacién de captura,

esfuerze, estructura de edad y evaluacion de stock

- Hidroacustica. Se sugiere realizar analisis retrospectivos de ~ informacién

existente y estandarizar metodologias.

- Percepcién remota. Debido a la alta cobertura espacial y temporal de este tipo -
de informacion; se recomienda incorporar técnicas de andlisis de informacion
satelital, para que complemente la informacién proveniente de los cruceros vy

relacionarlo con los procesos biolégicos.

RPN 62 ESTITACION RECLUTANTENTO ANCHOVET A REGIONES Twq| 7
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- Oceanografia Se identifican ias siguientes variables como relevantes para

estudiar sus efectos sobre el reclutamiento: Temperatura, Salinidad, Indice de

Surgencia.Indice de Turbulencia. En este sentido se considera relevante el

analisis| de los aspectos . dinamicos de  circulacion oceanica - mediante

correntametria, si es que se dispusiera de la informacidn, de lo contrario se

recomie

nda hacer os esfusrzes para realizar estudios en ese sentido.

Meteorologia: El viente se define como la variable mas relevante con el fin de

- establecer los aspectos dindmicos; realizando mediciones de campos de viento

frente a|las zonas de surgencia. = -

TAREAS DE COORDINACION DE ACTIVIDADES FUTURAS

Coordinar fechas de cruceros de Evaluacion Hidroacustica y de Método de

Produccion de huevos.

‘Implementar a la brevedad, la posible utilizacion simuitanea de un muestreador -

continuo (bomba) de huevos e h'idroacustica_ en los barcos de investigacién de

Chile y

Perl. Procedimiento que 'pérmitiré'obtener dos estimados de la biomasa

‘en forma independiente pero simultaneos..

. Se

recomienda reforzar el programa de observadores pesqueros a bordo

de goletas pesqueras de Chile en el que se realiza un monitoreo bioldgico

_perthanente de la frecuencia de reclutas y aspectos reproductivos.

« Recomendar la reactivacion de la realizacion de Talleres conjuntos Chile-

- Perul para la evaluacion de stock por rietodos indirectos tipo ASP::

I NTG502 . ESTIVACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Lvll
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» Incorporar en forma rutinaria el analisis de la cantidad de grasa de las
anchovetas, con el fin de relacionar este indicador con la intensidad del
desove. Se recomienda estructurar una serie de tiempo con el contenido de

grasa y valores de indice gonadosomatico.

» Se estima altamente conveniente equipar bugues can ADCP de Ultima
generacion y complementarlo con estaciones fijas a 50 y 100 mn de la

costa.

B1. Realizacion de estudios conjuntos

« Implementar un programa simultanec en Chile y Perll ‘en centros de
surgencia para analizar la retencion larval de anchoveta y su impacto en el

reclutamiento.

» Efectuar la cartografia de las variables bioldgico-pesquera y ambientales
con el proposito de definir patrones del ciclo vital de la anchoveta (adultos
y reclutas), utilizando infarmacion satelital y antecedentes de proyectos de

marcaje y recaptura.
+ Realizar el modelamiento numérico de las variables oceanograficas en la

zona norte. Tendiente a efectuar pronasticos de la circulacion de masas de

agua y transparte de huevos y larvas desde los centros de desove.

TUURIPNTOR2 ESTINACION RECLUTAMIENTO ANCHOVETA REGIONES Tx 11 s
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'B2. ~ Preparacion de un programa de investigacion conjunto.

El objetivo de este Programa tiende a estudiar la abundancia; distribucion
~'espacial \J las variables ambientales asociadas al reclutamiento de la anchoveta
“desde su nacimiento hasta e! reclutamiento. En este sentido se entiende que el

proceso de reclutamiento se inicia en el mismo instante del desove.

- Para este ffin es necesario estudiar |a abundancia de huavos, Iarvas.y adultos en
. al menos dos hitos, como son &l p'e'riodo de desove 'y el reciutamiento, gue puede
tener varigciones temporales en Perd 'y Chile. Ademés, se visualiza al menos un

crucero de v'igilancia de la evolucidon del proceso. intermedio a los dos hitos

- sefialados|

‘Se recomienda que en principio este Programa tenga una duracién de 5 afios Yy su

~financiamiento podria contar con fondos internacionales.

- Al respecto se acordd que IF'OP; haria llegar a IMARPE vy al FIP una propuesta

' metodcjlc’:gl‘Ca para ser sometida al analisis interno de ambos paises 'y de este-

" modo explorar la viabilidad técnica v las po's'ib'le:s_fu'entes de financiamiento. -
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