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1. RESUMEN EJECUTIVO

En el presente segundo Informe de Avance del proyecto FIP 2012-12. Evaluacion
hidroacustica del reclutamiento de anchoveta y sardina comdn entre la V y X
Regiones, afio 2013, se entregan los resultados obtenidos en el crucero de otofio
del 2013 consistentes en las estimaciones preliminares de abundancia y biomasa
por talla y distribucion espacial de la anchoveta y sardina comdn en la zona
centro-sur, determinada mediante el meétodo hidroacustico asi como las
estadisticas de captura, estructuras de tallas y relacion longitud peso obtenidas en
los lances de pesca a media-agua y cerco de la lancha artesanal participante en el

estudio.

Los datos fueron recolectados en un crucero realizado a bordo del B/C “Abate
Molina” entre el 29 de abril y el 24 de mayo del 2013. La zona de estudio se
localizé entre los paralelos 33°50’S (sur de punta Toro) y el paralelo 40° 40°S, entre
la costa y el veril del fondo del mar de 500 metros, donde se realizaron 41
transectas de prospeccion hidroacustica diurnas perpendiculares a la costa, 5
transectas dentro del golfo de Arauco; 20 réplicas nocturnas; 108 estaciones
oceanogréficas y 52 lances de pesca (45 a media agua; 7 de cerco en la IX y XIV
region y adicionalmente se recolectaron muestras en 6 lances de la flota de cerco

artesanal que operaron en la misma zona simultaneamente al Abate Molina).

Se estudio el sesgo de orilla en la evaluacién acustica entre los paralelos 38°30°S
y 39955°S (parte de la IX y XIV Regiones), entre el 4 y 8 de mayo del 2013,
utilizando la L/M “Azariel” de matricula de San Vicente, en la que se realizo la
prospeccion con un ecosonda cientifico similar a los del B/C “Abate Molina” y se

efectuaron 7 lances de cerco para identificacion y muestreo biologico.
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Los registros de captura obtenidos durante el crucero mantienen predominio de
sardina comun en la zona de estudio con niveles de captura cercanos al 90%,
mientras que anchoveta mantiene niveles moderados a bajos de participacion,

respecto de la captura total realizada durante el crucero.

Las estructuras de talla de sardina comun fue multimodal con moda principal
centrada en 12,5 cm y secundarias en 10 cm. y 14,5 cm. con rangos entre 6,5y 16
cm. En anchoveta la estructura de talla estuvo centrada en 14,5 cm e incipientes

grupos en 4,7y 8,5 cm.

La abundancia y biomasa de anchoveta y sardina comun fueron estimadas con los
métodos de conglomerados, bootstrap y geoestadistico, incluyéndose los
resultados de la franja costera de la IX-XIV Regiones no recorrida por el Abate

Molina.

La abundancia sumada de sardina comun y anchoveta alcanzé a 188.500,78
millones de ejemplares, siendo notoriamente inferior al record de 424.399,56
millones de ejemplares evaluados en el otofio del 2012 y siendo uno de los
menores valores registrados en los otofios desde el 2009 pero superando o
comparandose a los valores obtenidos en los otofios previos al 2009. La biomasa
total de ambas especies alcanz6 a 2.380.243,44 t con un 96,5% de sardina
comun, manteniéndose la supremacia de esta especie respecto a la anchoveta
(3,5%), este total representa un incremento del 71% respecto al otofio del 2012 y

del 97,5% en relacion al verano del 2013.

La abundancia total de sardina comun, incluyendo la franja costera de la IX-XIV
Regiones no cubierta por el B/C Abate Molina, vari6 entre 173.712
(conglomerados) y 180.538 (geoestadistico) millones de ejemplares. La fraccion
reclutas (<11,5 cm) alcanz6 al 43,7% (79.002,16 millones). Este resultado se

encuentra entre los mas bajos de los otofios desde 2010, con una merma del
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55,7% respecto al record del otofio 2012 (407.572,65 millones de ejemplares),
pero superando a los valores alcanzados previamente a 2009. Respecto a los
veranos, se aprecia un incremento del 107% respecto al 2013, alterandose la
estacionalidad observada hasta ahora en que los maximos se presentaban en

verano, con una reduccion en otofio.

La biomasa total de sardina vario entre 2.208.946 t (conglomerados) y 2.297.167 t
(bootstrap). El 23,4% de esta biomasa correspondié a reclutas (538.301 t). El 3,8%
de esta biomasa se registré al norte de isla Mocha (86.986 t), mientras que al sur
se presento el 96,2% con 2.209.502 t. Este resultado representa el valor mas alto
de la serie de otofios, superando levemente al obtenido en 2010 (2.187.318,6 t).

Siendo incluso 102% mayor al registrado en el verano del 2013.

La abundancia de anchoveta vari6 entre 6.724,0 (geoestadistico) y 7.962,5
millones de ejemplares (bootstrap), de los cuales el 50,6% correspondi6 a reclutas
(<12 cm) con 4.033.0 millones de ejemplares. El 71,1% de la abundancia de
anchoveta se registré al norte de isla Mocha, con 5.662,4 millones de ejemplares y
el 28.9% se detecto al sur de esta isla.

La biomasa total de anchoveta, vari6 entre 74.025,2 t (geoestadistico) y 83.754,7 t
(bootstrap) registrandose el 52,1% al norte de isla Mocha con 43 618.8 t, mientras
que al sur de isla Mocha se localiz6 el 47,9% restante con 40.135,9 t. Se destaca la

virtual ausencia de anchoveta al sur de punta Galera (40°00°S).
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4. ANTECEDENTES

Las especies anchoveta (Engraulis ringens) y sardina comun (Strangomera
bentincki) en la zona centro-sur del pais (entre las Regiones de Valparaiso (V) y
de Los Lagos (X)) sustenta actualmente la pesqueria pelagica mas importante del
pais, con capturas cercanas a 1,3 millones de toneladas anuales incluyendo

industrial y artesanal.

Esta pesqueria que se desarrolla fundamentalmente en los primeros 7 meses del
afo, depende en forma importante de los pulsos de reclutamiento, especialmente
en sardina comun, en que sus capturas presentan altos porcentajes de juveniles
durante todo el afio. Situacion que se acentud el 2012 puesto que los adultos
estuvieron presentes en forma minoritaria todo el afio. Hasta el 2002, ambas
especies presentaron niveles relativamente equilibrados, con leves dominios de
alguna de ellas y una tendencia estacional interespecifica, donde la sardina comun
constituye la principal especie en los primeros 3 a 4 meses del afo, siendo
reemplazado por la anchoveta en el segundo trimestre. A partir de ese afo, se
verifica un mayor dominio de la sardina comun en las capturas y en las
estimaciones de biomasa del total y un notable reforzamiento de la fraccién

reclutas, mientras que la anchoveta se redujo en el total y en la fraccion juvenil.

Los factores que influyen en el reclutamiento de las especies pelagicas pequefias
son de tipo biolégicos y ambientales, con interrelaciones que son un permanente
motivo de investigacion para entender los mecanismos que influyen en el éxito del

proceso.

El desove constituye un factor biolégico relevante y que afecta al reclutamiento.
Desde este punto de vista, ambas especies se clasifican como desovantes

parciales durante todo el afio, con una mayor actividad reproductiva entre julio y
11
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agosto, extendiéndose hasta enero. El reclutamiento se presenta en forma masiva
entre octubre hasta marzo, siendo maximo a la mitad del verano, registrandose
pulsos menores durante el invierno, especialmente en anchoveta, provocados
probablemente por el desove secundario de verano O por la amplia extension

temporal del desove de invierno.

Las condiciones ambientales que afectan a este proceso se vinculan con ciertas
masas de agua, anomalias de las variables (Temperatura, Salinidad, Oxigeno
disuelto, gradientes, etc.); intensidad de los vientos y el nivel de los procesos
vinculados (indice de surgencia, indice de turbulencia, transporte de Ekman, etc).

La hidroacustica constituye una poderosa herramienta para evaluar la biomasa y
abundancia de los peces en forma directa e independiente de la actividad
extractiva, pudiendo medirse simultaneamente las condiciones ambientales que
limitan la distribucion. Esta técnica se debe aplicar de acuerdo al hito biolégico a
medir, cubriendo toda el area de distribucién de la especie en estudio. En el caso
del reclutamiento de la anchoveta y sardina comin en la zona centro-sur, se
empez06 a estudiar con la hidroacustica en la primavera de 1995, estableciéndose
un programa sistematico desde 1999 realizandose cruceros de evaluacion
centrados en el periodo estival, donde se maximiza la presencia de juveniles y a
partir del 2003 se replicé la prospeccidn en otofio para incrementar la certeza de la
estimacion haciendo un seguimiento de la evolucién del proceso, estudiandose

ademas las asociaciones con las condiciones hidrograficas predominantes.

De este modo, ha sido posible establecer una estacionalidad en la composicion
especifica de las biomasas de estas dos especies, donde en verano la sardina
domina respecto a la anchoveta, mientras que en el otofio se presenta un
incremento relativo de la anchoveta; una reduccioén en la sardina junto a cambios en

su distribucion geografica.
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En este contexto, el presente proyecto considera la ejecucion de dos cruceros de
prospeccion, el primero a realizar en el verano, centrado en el méaximo del
reclutamiento y el segundo en otofio, a fin de hacer un seguimiento del evento de
verano o capturar un eventual segundo pulso en el otofio, especialmente en
anchoveta. El presente informe de avance, entrega los resultados preliminares

obtenidos en el segundo crucero comprometido en el proyecto.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar y caracterizar el stock de los recursos anchoveta y sardina comun presentes
entre la V y X Regiones, a través del método hidroacustico, durante el verano y en el

otofio inmediato.

5.2. Objetivos especificos

5.2.1. Estimar la abundancia y la biomasa total asi como de la fraccion recluta y

adulta de anchoveta y sardina comun en el area y periodos de estudio.

5.2.2. Estimar la composicién de talla, peso, edad y proporcién sexual del stock de
anchoveta y sardina comun en el area y periodos de estudio.

5.2.3. Determinar las areas de agregacion de ambas especies y analizar su
distribucién y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando y
relacionando, ademas, las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas
predominantes en los principales focos de abundancia durante los cruceros

de evaluacion.

5.2.4. Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y
sardina comun en el area y periodos de estudio.
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6. METODOLOGIA

6.1. Aspectos generales del crucero

La prospeccién hidroacustica se llevo a cabo a bordo del B/C “Abate Molina”, entre
el 29 de abril y el 24 de mayo del 2013. La zona de estudio estuvo comprendida
entre el paralelo 33°50’S (sur de punta Toro) y el paralelo 40° 40°S, entre la costa y

el veril del fondo del mar de 500 metros (Fig. 1).

La zona de estudio fue prospectada mediante 41 transectas diurnas en el sentido
Este-Oeste separadas por 10 mn, 5 transectas dentro del golfo de Arauco,
separadas por 5 mn y 20 transectas nocturnas con el fin de estudiar posibles
cambios en el comportamiento y patrones de distribucion espacial en los recursos.
En la franja costera se intensificd el muestreo acustico, con navegaciones paralelas
a la costa a la menor distancia posible (Fig. 1). Durante el crucero se realizaron un
total de 45 lances de arrastre a media agua; 7 lances de cerco de la lancha Azariel y
se recolectaron muestras en 6 lances de cerco que operaron simultaneamente y en

la misma zona que el Abate Molina (Fig. 1).

El sesgo de orilla en la prospeccion acustica, se midid mediante una prospeccion
acustica realizada a bordo de la LM “Azariel” entre el 4 y 9 de mayo del 2013 en la
gue se instalé un sistema de ecointegrador digital SIMRAD EK-60 (38 Khz) portable,
similar al B/C “Abate Molina”. Las pescas de reconocimiento y recoleccion de
muestras para analisis bioldgicos en la franja del sesgo de orilla, se efectuaron con la
misma embarcacion utilizandose una red de cerco de jareta de uso comdn en la

pesqueria cerquera de la zona sur.

La participacion de la lancha artesanal en el estudio del sesgo de orilla fue

regulada mediante un contrato de arrendamiento, seleccionandose aquella
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embarcacién que cumpliendo con los requerimientos técnicos, oferté el menor
costo de arriendo. Para este fin, se invitd a los armadores de la VIl y XIV regiones
a presentar ofertas de arriendo de naves mediante un aviso publicado el 10 de
abril del 2013 en los periddicos El Sur de Concepcion y El Austral de Valdivia. En
esta oportunidad solo se presentd la oferta del armador de la LM Azariel. De este
modo, la LM Azariel realizé la prospeccion acustica y los lances de identificacion

requeridos.

El 25 y 26 de abril de 2013 se efectu6 en la bahia de Valparaiso la calibracion del
sistema SIMRAD ER-60, del B/C Abate Molina y del transductor externo a instalar en
la lancha artesanal para el estudio del sesgo de orilla, de acuerdo a los métodos

estandar para estos efectos.

6.1.1. Taller de presentacién del Plan de trabajo del crucero
Segun lo establecido en las bases del proyecto, el 3 de diciembre del 2012, se
realiz6 en dependencias de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura-Valparaiso, el

Taller de Presentacion de la Metodologia aplicada en el crucero de evaluacion.

A este Taller asistieron los profesionales de la Subsecretaria de Pesca

encargados de la administracion de los recursos.
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6.2. Metodologia por objetivo

6.2.1. Objetivo 5.2.1. Estimar la abundancia y la biomasa total asi como de la
fraccion recluta y adulta de anchoveta y sardina comun en el area y

periodos de estudio.
6.2.1.1. Disefio muestral

El disefio muestral aplicado corresponde a un muestreo sistematico de tipo
conglomerado de tamafio variable, donde cada conglomerado representa una

transecta.

El muestreo acustico se realiz6 durante el dia mediante transectas en el sentido

Este-Oeste-Este, con una separacion de 10 millas entre ellas (Fig. 1).

Considerando la tipica distribucién costera de los recursos pelagicos estudiados y
a fin de cubrir de la mejor forma posible estos sectores, se realiz6 una prospeccion
paralela a la costa con la mayor aproximaciéon a la costa posible. Esta estrategia
de muestreo permite realizar la cartografia y establecer los sectores de

concentracion de los recursos.

La informacién acuUstica recolectada mediante la utilizacion del sistema de
ecointegrador digital marca SIMRAD modelo EK-60 operado en la frecuencia de 38

Khz, correspondi6 al valor de densidad promedio referida a una milla nautica cuadrada

(Sn).
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6.2.1.2. Calibracion del sistema acustico

a) Calibracion electroacustica

La calibracion del sistema acustico, se realiz6 previamente a la prospeccion,
utilizando blancos estandar de cobre especialmente disefiados (Foote et al.,
1987).

De acuerdo a este método es posible alcanzar un nivel de precision de + 0,1 dB.

b) Calibracién de laintensidad de blanco (TS) de las especies objetivo.

Estos trabajos tienen por objetivo complementar los resultados alcanzados en
anteriores experiencias, a fin de validar los valores de las constantes de
ecointegracion adecuadas para peces de talla pequefia, esperandose determinar
una ecuacion que relacione el TS con la longitud del pez. Las mediciones
necesarias para alcanzar este objetivo se llevan a cabo en sectores donde se
detectan agregaciones dispersas de anchoveta o sardina comun (blancos
resueltos) y sin mezcla, particularmente durante la noche, realizando mediciones
del TS individual “in situ”. Las muestras biolégicas necesarias para relacionar las
lecturas del TS con la talla y peso de los peces calibrados provienen de los lances
de pesca de arrastre a mediagua. Los resultados de estos trabajos seran

entregados en el Pre Informe Final del proyecto.
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6.2.1.3 Identificacién de especies

La identificacion de especies se realizé mediante pescas de identificacion con red de
arrastre a media agua y cerco, método preferente debido al grado de mezcla de los

recursos en estudio.

Es asi como en aquellos sectores en que las caracteristicas de las agregaciones lo
permitieron, se realizaron lances de pesca de identificacion. Estos lances se llevaron
a cabo sobre el mismo recorrido acustico, cambiando la dedicacion del barco al
momento de decidir la ejecucién del lance de pesca.

La red de arrastre a media agua de disefio Engel del B/C Abate Molina tiene 97 m de
longitud estirada total, con una circunferencia en la boca de 302,4 m (168 mallas por
1800 mm), 24 mm de tamafio de malla en el tinel y 13 mm en el copo ("tipo
anchovetera"), con portalones pelagicos de 4,5 m2 de area. Esta red tiene una
abertura en la boca de 20 m aproximadamente a una velocidad de 3,5 a 4 nudos.
Por otra parte, el tamafio y peso de los portalones, en conjunto con el especial
amarinamiento de la linea de flotadores de la relinga superior, que se refuerza con
dos flotadores Poliform de 60 | c/u en cada extremo de la boca de la red, permitio la
operacion de pesca en la superficie. Las dimensiones de esta red, tanto en longitud
como en la abertura vertical en la boca, asi como el tamafio de malla en los
diferentes cuerpos de la red y la pesca en superficie, permiten asegurar una efectiva

faena de pesca en peces pelagicos pequefios y en las cercanias de la costa.

De las capturas obtenidas en el crucero, se determinaron los aportes porcentuales
de cada especie y la estructura de tallas y pesos a la talla de las especies
dominantes en las capturas en cada lance, aplicandose a las lecturas acusticas en
las unidades de muestreo (ESDU) cercanas a los lugares en que se realizaron las

pescas (Simmonds et al., 1991).
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En los sectores en que no fue posible realizar lances de pesca, se aplicaron dos
criterios complementarios: el método acustico (Guzman et al.,, 1983) de
identificacion de especies que considera el analisis de la forma geométrica de los
cardimenes y su relacién con la sefial acustica, en términos del coeficiente
volumétrico de dispersion (Sv), valor que se entrega como una salida del proceso
del ecosonda en cada agregacion con lo cual se pudo discriminar otras especies
como jurel, bacaladillo o merluza de cola y luego se corrobor6 en base a las
capturas obtenidas con lances de arrastre a media agua. En este procedimiento se
utilizaron los descriptores identificados por Robotham et al., 2008 y 2010 para la
separacion de especies. Adicionalmente se realizé el andlisis comparativo de los
ecogramas a distintas frecuencias, lo que permitié distinguir las agregaciones
consideradas como peces con vejiga gaseosa de aquellos blancos sin este érgano

tales como medusas 6 jibias.

6.2.1.4. Procesamiento de lainformacidén acustica

La informacién acustica necesaria para la evaluacion de la biomasa y abundancia
de los recursos objetivo se procesd a bordo y en tierra una vez finalizado el
crucero, mediante el programa Echoview ® con los que se alimentd la base de
datos requerida por el programa SIMBAD. Los datos ingresados a la base de
datos son las lecturas acusticas por cada ESDU separados por especie, las
profundidades maximas y minimas de la agregacién, la posiciébn geografica de

cada ESDU, fecha, nUmero y rumbo de la transecta.

A fin de evitar la redundancia en el muestreo acustico, una vez extraidas las
densidades acusticas por especies, se procedid a plotear la informacion,
analizandose la sobreposicion espacial de las navegaciones eliminandose la
informacion de menor valor proveniente de sectores prospectados mas de una

vez.
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Con tales datos se confeccionan los mapas de distribucion espacial de los
recursos detectados, se obtienen los estimados de biomasa por especie total y por
talla, deduciéndose la fraccion reclutas de sardina comun y anchoveta y las

respectivas varianzas.

6.2.1.5. Correcciones de lainformacién acustica

a. Correccién por el sesgo de orilla

El disefio de muestreo acustico aplicado en la evaluacién tiende a minimizar el
sesgo de orilla, cubriendo extensamente los sectores costeros con
prospecciones paralelas a la costa. Sin embargo, es posible que en los sectores
con amplia plataforma continental, una fraccion del recurso se ubique en
sectores costeros de fondos someros inaccesibles al buque de prospeccion
acustica, por lo que a fin de corregir este sesgo se realiz6 una prospeccion
acustica con ecosonda similar al del Abate Molina instalado en una
embarcacion de bajo calado que mejorara las aproximaciones costeras no

cubierta por el buque de prospeccion.

De este modo, entre el 05 y 07 de mayo del 2013 se realizé la prospeccion
entre los paralelos 38°30°S (punta Manuel) y 39°55°S (sur morro Gonzalo)
(parte de la IX y XIV Regiones), a bordo de la nave cerquera artesanal Azariel
con matricula de San Vicente arrendada para estos fines, que operd mediante
una autorizacion de Pesca de Investigacion. El disefio de muestreo acustico
consistié en una red de transectas diurnas perpendiculares a la costa de 10 mn de
extension, separadas por 5 mn, con la mayor aproximacion a la costa posible, factor
que es variable por cuanto depende de la batimetria del fondo del mar y de las
condiciones de viento presentes durante la navegacion. El limite occidental de la

prospeccién con la embarcacion artesanal aseguré una sobreposicion con una
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fraccidn del muestreo acustico realizado por el B/C “Abate Molina” en las mismas
latitudes (Fig. 1).

b. Correccién por zona muerta de superficie

En los casos en que sea evidente la deteccion de agregaciones en profundidades
inferiores a 3 m, correspondiente al limite de ecointegracidn inferior se aplica un

factor de correccion segun:

S=S,(H /h)

Donde:

Sac = lectura acustica de la agregacion corregida por sesgo de superficie

Su = lectura acustica de la agregacion sin corregir

h = altura de la agregacion detectada por el ecosonda y ecointegrada (m)

H = altura de la agregacion incluyendo el sector no detectado por el

ecointegrador (m).
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6.2.1.6. Estimacion de la Abundancia (en numero) y la biomasa (en peso)

La abundancia y biomasa de anchoveta y sardina comun se estima segun:

Ak :aan Rk
A=Y A
k
Bk ZAKWK

donde :
A = abundancia a la talla k (en nimero).
a = 4rea de distribucién (mn?).
Co = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/sa)
W,

i = peso promedio a la talla k, expresado en (t).

AiBr - abundancia y biomasa total.

P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los
lances de pesca agrupados por subzona.
Rk = estimador de razén a la talla k.

El &rea de distribucion de los recursos se determind delimitando los contornos de
la distribucion, resultando en un poligono georreferenciado. El célculo se realiza

segun:

Ly g1
a= | [#(L.g) dLdg
Lo 9o
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Donde:
Loy Ly = limites en latitud, referidas a millas nauticas.
goY g1 = limites en longitud, referida a millas nauticas.
®(L,g) = funcion geométrica del area que encierra a la distribucion del recurso.

Las areas se determinaron mediante una rutina programada en codigo R y con el

programa EVA.

Siendo:
R, =RP,

El estimador de razon (R) en cada subzona, se obtiene mediante los métodos

Hansen, Wolter, Bootstrap y kriger (geoestadistico).
e Hanseny Wolter.

El estimador de razén (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (sa) por

ESDU correspondiente al método de Hansen y Wolter se calcula segun:

M-
x

donde:
n = ndmero de transectas de la muestra
xi = densidad de la transecta i-ésima.
yi = numero de ESDU en la transecta i-ésima.
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e Bootstrap
El estimador de R segun el método Bootstrap se calcula segun:

— G

R= 3

i=1

CD|;U>

A

Siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la
cantidad total de iteraciones bootstrap, en el presente caso se utilizaron 2000

iteraciones bootstrap.

e Estimador geoestadistico de la media ponderada (kriger) (Z,)

Cuando la ubicacién de las estaciones de muestreo no representan una grilla

regular, se utiliza el estimador ponderado kriger calculado como:

Zy=> 2, *Z(X,)
1

>, =1

Siendo Z(x,), la variable local georeferenciada, correspondientes a las

densidades acusticas por especie y ESDU.

La lectura acustica del ecointegrador por ESDU corresponde a la expresion:

sa=4r s, RZ (1852m/mn )’ (rs-r1)

25

FIP N° 2012-12 — 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V'Y X REGIONES, OTONO 2013



roor

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

donde :
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (m2/m?2).
R, = profundidad de referencia del blanco (m).
r2,;1 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacion de m a mn.

6.2.2 Objetivo 5.2.2. Estimar la composicién de talla, peso, edad y
proporcion sexual del stock de anchoveta y sardina comun en el
areay periodos de estudio.

6.2.2.1 Determinacién de las Capturas por lance y proporciéon de especies.

Definicion de indices, variables y parametros.

= =

o

=

Z

=

>
n

Ny

lance

caja

ejemplares
especie

hembras, o estrato
muestra de lances

Total de lances

muestra de cajas en el lance

total de cajas contenidas en el lance

numero de cajas en el lance

total de cajas contenidas en todos los lances muestreados

muestra de ejemplares en la caja “j” del lance

{1

total de ejemplares en la caja “” del lance

[
|

ejemplares de la especie “s” en la muestra tomada de la caja " del
lance “V".

“yn
|

ejemplares en la muestra de proporcion sexual en el lance
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< =<

g < X < <

ijr(s)

ijr

L T O O
D
~ =~ =

@

>)m>)7;>)¢')

113

muestra de ejemplares de proporcion sexual en el lance “i
ejemplares de edad “e” en la muestra tomada dentro de la clase de talla “k”

muestra tomada dentro de la clase de talla “k” para establecer la clave
edad-talla.

e [t

captura en el lance “i” caja j

1
|

captura del lance

peso promedio (kg) por caja

peso de las cajas examinadas en el lance
peso de las capturas en todos los lances muestreados.

captura dentro de la zona o estrato “h”
captura de todos los estratos que constituyen una zona de estudio.

peso del ejemplar “r’ de la especie “s”,en la muestra de ejemplares *j
del lance “”

{1

peso del ejemplar “r’ en la muestra de ejemplares “” del lance

peso de los ejemplares de la especie “s” en la caja “j” tomada del lance

{1

[{pegl)

proporcion de ejemplares en numero de la especie “s” en el lance

caja qJ’.

{1
I,

proporcion de ejemplares en peso de la especie “s” en el lance

i
proporcion de la especie s

, Caja

captura total por lance “i” (kg)

proporcién de ejemplares de talla “k” en la caja “j” del lance “i".

proporcion de ejemplares de talla “k” en el lance “”.
proporcion de ejemplares de talla “k”.

proporcién d ejemplares de talla “k” y edad “e”.
proporcion de ejemplares de edad “e”.

abundancia estimada de talla “k” y edad “e”

abundancia de ejemplares de edad “e”
abundancia obtenida por métodos hidroacusticos.
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l :longitud de talla “k”
Bou: B . parametros de la relacién longitud peso de la zona o estrato “Z”

b : . ,
be B, : estimadores de la relacion longitud peso de la zona “z

a. Determinacién de la Captura total por lance.

La captura total en peso de los lances de pesca a mediagua, se determina
mediante su cubicacion en cajas plasticas de 30 kg c/u aproximada, contabilizadas

antes de lanzarlas al mar.

Se seleccionaron cuatro cajas al azar para verificar su peso y obtener un
promedio. La captura total del lance resulta de la multiplicacion entre el nimero de

cajas y el peso promedio de cada una de ellas, segun:

. _ 1 j=m;
Ci = MOiyi = Z Yii
m =1

b. Estimacion de la proporcidén de especies en numero y en peso

Dado que frecuentemente las capturas en los lances de pesca a media agua en la
zona centro-sur son multiespecificas, la estimacion de la proporcién de especies

puede ser tratada como una distribucién multinomial.

El disefio de muestreo apropiado para la estimacion de la proporcion de especies
en una zona, corresponde al disefio de muestreo de conglomerados tri-etapico,
donde las etapas se definen como: los lances; las cajas utilizadas para convertir la
cubicacion de la captura en peso y finalmente los ejemplares contenidos en las

cajas seleccionadas para “medir” los ejemplares contenidos en cada una de ellas.
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A fin de asegurar que la composicion de especies del lance sea adecuadamente
representativa, las muestras (cajas) fueron tomadas desde una superficie de un
metro cuadrado ubicado al azar sobre la captura que se encuentre en la cubierta
del buque.

e Proporcion de especies en numero.

nM. &Y L
FA)(S) M_I Yl I:)(S)
i=1 o j=1 Toi
Donde
n s
Pij S =
n;
e Proporcion de especies en peso
LI V/ L A
5 . = i R
Py = 2 M Z Rij)
i=1 o =1 Toi
Donde
r=n;
R Vvijr S
_.r=1
Rij S = r=n;
Wijr
r=1
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6.2.2.2. Estructura de tallas, peso medio y proporcion sexual.

a. Muestreo de tallas, pesos y sexo

En cada lance con captura de las especies objetivo, se aplicO6 un muestreo
aleatorio simple tendiente a obtener la composicién de tallas por clase y su peso
medio a la talla. Los datos se tratan como un disefio de muestreo bi-etapico,
tomando como unidades de muestreo primaria a los lances y las unidades
secundarias a una sub-muestra de ejemplares del lance. Esta sub muestra
corresponde a un numero aproximado n = 200 ejemplares de anchovetas y
sardinas por lance, a los cuales se les mide la longitud total, peso total, peso
eviscerado, sexo y estado de madurez. Este tamafio de muestra excede el nimero

estandar que se utiliza en el muestreo de peces pelagicos.

Las tallas fueron medidas mediante un ictibmetro de escala desfasada en 0,25 cm,
lo que da un intervalo de clase de 0,5 cm, mientras que los pesos fueron medidos
a bordo del B/C Abate Molina con una balanza electrénica marca POLS, con un
mecanismo corrector del movimiento del buque y con una precision de 0,05 g. Las
muestras provenientes de las lanchas cerqueras participantes en el estudio, fueron

preservadas en alcohol al 10% y procesadas en el laboratorio de IFOP en Corral.

al. Estimacion de la proporcion sexual

Para estimar la proporcidon sexual de las anchovetas mayores a los 12,0 cm y las

sardinas mayores a 11,5 cm, obtenidas en los lances se aplica la expresion:
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b. Estructura de tallas

El disefio de muestreo para la obtencion de informacion de los parametros de la
distribucion de longitud total corresponde a un disefio de muestreo bietdpico
donde las unidades de primera etapa corresponden a los lances, las unidades de
segunda etapa cajas de 30 kg cada una y las unidades de tercera etapa los

ejemplares observados y medidos dentro de las cajas.

c. Estimador de la estructura de talla:

ny .
s - g
Py 2y i
Donde
A nx k
Pk=—1
ns.

d. Estructura de talla para una zona de estudio o estrato

La composicion de talla por estrato se extrapola a la zona de estudio mediante la

expresion:
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e. Peso medio alatalla

Los pesos medios a la talla se determinan segun la expresion:

donde:

f. Peso medio extrapolado a la zona de estudio

La composicidn en peso por estrato se extrapola a la zona de estudio mediante la
expresion:

6.2.2.3. Estratificacion de las estructura de tallas

Se definieron estratos espaciales en base a las estructuras de tallas provenientes
de los lances de pesca. El procedimiento consistid en agrupar los lances en que
las estructuras de tallas fueran similares. La homogeneidad de las estructuras de
tallas por estrato se prob6 mediante la prueba de la Do6cima de Hipoétesis

Generalizada, el que utiliza el % como estadistico de comparacion.
6.2.2.4. Relacion longitud-peso

La relacion longitud peso se estima segun un ajuste de minimos cuadrados

aplicado a la funcién no lineal dada por la siguiente relacion:
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p =4 L”

donde p es el peso de los ejemplares en gramos y L corresponde a la longitud, en
cm, By y B; son los parametros del modelo, siendo el primero el intercepto o la
constante, y el segundo la pendiente o coeficiente de regresion.

6.2.3. Objetivo 5.2.3. Determinar las areas de agregacion de ambas
especies y analizar su distribucion y abundancia latitudinal y
batimétrica, caracterizando y relacionando, ademas, las condiciones
oceanograficas y meteoroldgicas predominantes en los principales

focos de abundancia durante los cruceros de evaluacion.

6.2.3.1. Distribucién espacial de los recursos

La informacion proveniente del crucero de prospeccion, procesada segun los

procedimientos descritos anteriormente se presenta en mapas de manto y en

contornos.

El procedimiento consiste en realizar una interpolacion con el método de la
distancia inversa al cuadrado entre los datos georreferenciados (sa ) en cada
ESDU de 0,5 mn y en las transectas vecinas, con isolineas categorizadas en 4
niveles de densidad utilizando una escala de densidad (t/mn?), determinada por la
expresion (Tabla 1):

| = 75(2"Y)

donde:

intervalo de densidad.

]
I

representa el nivel de la categoria, siendo 0 <n < 4.
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7. RESULTADOS

7.1 Itinerario del Crucero

El itinerario del crucero, por embarcacion fue el siguiente:

B/C Abate Molina

Actividad Fechal/periodo

25y 26.04.2013
Calibracion electroacustica del sistema de ecointegracion del B/C
Abate Molina en Valparaiso

Zarpe desde Valparaiso B/C Abate Molina 29.04.2013

Prospeccion acustica, oceanografica y pesca de identificacion Zona 03-24.05.2013
Corral-Valparaiso.

Recalada en Valparaiso. Fin de crucero 24.05.2013
L/M Azariel
Actividad Fecha/periodo

Instalacién de equipos y preparacion de L/M Azariel, en San Vicente 30.04-03.05.2013
(VI Regiodn).

Zarpe L/M Azariel (1300 horas) 04.05.2013
Fin de prospeccién acustica 07.05.2013
Recalada en Talcahuano de L/M Azariel Desembarque. Fin de crucero 08.05.2013
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7.2. Composicion de talla 'y peso del stock recluta de anchoveta y sardina

comun en el area de estudio.
7.2.1. Resultado de los lances de pesca (RECLAS 1305)

En el presente crucero, se efectuaron un total de 52 lances de pesca de
identificacion, 45 realizados por el B/C Abate Molinay 7 por la L/M Azariel (Tablas
2 y 3). Del total de lances realizados en conjunto por ambas embarcaciones, 29
(55,8%) registra captura positiva de anchoveta y 26 (50,0%) de sardina comun. En
el total de lances efectuados por el B/C Abate Molina, anchoveta estuvo presente
en 22 (48,9%) lances de identificacion, mientras que sardina comun esta presente
en 13 (28,9%) lances (Tabla 2). En la L/M Azariel la captura de anchoveta fue
positiva en 4 (57,1%) lances, mientras que sardina comun estuvo presente en todo
los lances realizados (Tabla 3).Adicionalmente se incorpora informacion
proveniente de 6 lances de pesca realizados por embarcaciones de la flota
artesanal que opera habitualmente en la zona, donde anchoveta estuvo presente
en 3 (50,0%) lances de pesca, mientras que sardina comun en la totalidad de
éstos (Tabla 4).

La captura total del crucero, considerando la informacién proveniente del B/C
Abate Molina y L/M Azariel, fue de 68.906 kg, de los cuales 2.497 kg (3,6%)
corresponden a captura de anchoveta, 61.832 kg (89,7%) a sardina comun y 4.578
kg (6,6%) a fauna acompafiante. La captura total efectuada por el B/C Abate
Molina fue 7.350 kg, de ésta, 2,174 kg (29,6%) corresponde a anchoveta, 736 kg
(10,0%) a sardina comun y 4.440 kg (60,4%) a fauna acompafante (Tabla 2). La
captura total realizada por la L/M Azariel fue 61.556 kg, de los cuales 322 kg
(0,5%) corresponde a anchoveta, 61.096 kg (99,3%) a sardina comun y 138 kg
(0,2%) a otras especies (Tabla 3). Respecto de la informacion adicional, la captura
total de ésta asciende a 378.000 kg, de los cuales 6.910 kg (1,8%) corresponden a
anchoveta y 371.090 kg (98,2%) a sardinBa comun (Tabla 4).
5
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La captura de fauna acompafante fue de 4.578 kg, de ésta, 4.440 kg (97,0%) la
realizé el B/C Abate Molina y 138 kg (3,0%) la L/M Azariel. La captura de fauna
acompafante obtenida por el B/C Abate Molina estd compuesta por 11 especies,
de estas, 5 representan el 97,7% de la captura total de fauna, a saber: medusas
(26,1%), langostino pelagico (22,7%), jibia (19,7%), sierra (18,3%) y merluza
comun (10,9%) (Tabla 5). La captura de fauna obtenida por la L/M Azariel fue
marginal respecto de la captura total efectuada por ésta, con presencia de algunos

peces pelagicos como mote o bacaladillo, pejerrey y pampanito (Tabla 3).

La proporcion de mezcla de anchoveta y sardina comun, capturada en los lances
de identificacién efectuados por el B/C Abate Molina, oscilé entre un minimo de
0,1% (lance 30) y un maximo de 100% (lance 9) para anchoveta, mientras que
para sardina comun la proporcion de mezcla varié entre un minimo de 0,03%
(lance 27) y un méximo de 100% (lance 13) (Tabla 2). Para la L/IM Azariel, la
variacion en la proporcion de mezcla de ambas especies estuvo dominada por
sardina comun, con proporciones que variaron entre 44,8% y 100%, mientras que
para anchoveta estas proporciones variaron entre 1,3% y 69,8% (Tabla 3). En el
caso de la informacion adicional obtenida en la zona, la variabilidad de mezcla de
especies en los lances estuvo dominada por sardina comun, con valores que
fluctuaron entre 95,2% y 100% (Tabla 4).

Las caracteristicas operacionales de los lances de pesca de identificacion
realizados con red de arrastre de media agua (B/C Abate Molina), tuvieron un
tiempo promedio de duracién de 0,5 horas (30 minutos), velocidad de arrastre
promedio de 4,0 nudos y distancia recorrida media de 1,9 millas nauticas,

respectivamente.
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7.2.2. Estructura de tallas

a) Anchoveta

La estructura general de tallas obtenida a partir de los lances de identificacion
efectuados por el B/C Abate Molina y la L/M Azariel, muestra una estructura
unimodal centrada en 14,5 cm, sin embargo, se sugiere la presencia de modas
secundarias en 9y 7 cm. El rango de tallas presenta una amplitud que varia entre
un minimo de 3 cm y méaximo de 17,5 cm de longitud total. El peso y talla
promedio en toda la zona fue 15,1 g y 12,7 cm, respectivamente. La zona total
presenta 27% de individuos reclutas cuya longitud promedio se estim6 en 8 cm y
peso medio de 3,9 g. Espacialmente, la mayor proporcion de individuos reclutas se
localiza en el sector norte de 38°48’S, lo que coincide con la zona 2 (Figuras 2 y
3,6y8).

b) Sardina comun

La estructura general de tallas, resultado de los lances de identificacion realizados
por el B/C Abate Molina, la L/M Azariel y los muestreos adicionales incorporados
(Tabla 4), presenta estructura polimodal. La moda principal esta centrada en 12,5
cm y modas secundarias en 10 cm y 14,5 cm. La amplitud del rango de tallas vari6é
entre una longitud minima de 6,5 cm y maxima de 16 cm. El peso promedio es de
13,4 g, mientras que la talla promedio fue 11,5 cm. La fraccion recluta representa
el 46,3%, estimandose peso y longitud promedio de 76 g y 9,9 cm,
respectivamente. La distribucion espacial de los reclutas se localiza principalmente
al norte de la latitud 38°05’S, lo que espacialmente corresponde a la zona 2
(Figuras 4y 5, 7y8).
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7.2.3.

Estratificaciéon de las estructuras de tallas

Considerando la similitud que se observa en las estructuras de tallas obtenidas a

partir de los lances de identificacion (media agua y cerco), y las tallas modales de

éstos, se establece la presencia de dos zonas para anchoveta y dos zonas para

sardina comun (Figuras 2a 8y Tablas 6y 7).

a)

Anchoveta

Zona 1: se localiza entre las latitudes 40°05’'S y 38°48’S y contiene los
lances 5 a 10 realizados por el B/C Abate Molina y lances 2, 5y 7
efectuados por la L/M Azariel. La estructura de talla es unimodal centrada
en 14 cm. El rango de talla varié entre 5 cm y 17,5 cm con peso de medio
de 19 g y longitud media de 14 cm. La fraccion recluta en la zona
representa sélo 6,8%, el peso y longitud promedio de éstos se estimd en
8,7 gy 10,9 cm, respectivamente (Figura 2 y 8; Tabla 6).

Zona 2: se localiza entre los paralelos 38°48’S y 33°45’S y considera los
lances 14 a 45 realizados por el B/C Abate Molina y 1 efectuado por la L/M
Azariel. La estructura de talla es unimodal centrada en 14,5 cm, no
obstante, se sugiere la presencia de modas secundarias en 9 cmy 7 cm. El
rango de tallas varia entre 3 cm y 17,5 cm con peso y longitud promedio de
14,4 gy 12,2 cm, respectivamente. Los reclutas aportan el 34,5% del total
de individuos, estimandose peso medio en 3,5 g y la longitud media total en
7,8 cm (Figura 3y 8; Tabla 6).
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b)

Sardina comun

Zona 1: se establece entre los paralelos 40°05’S y 38°05’S, agrupando los
lances 5 a 13 realizados por el B/C Abate Molina, lances 1 a 7 efectuados
por la L/M Azariel y los lance 1 a 6 provenientes de muestreos adicionales
incorporados desde la flota artesanal que opera habitualmente en la zona
(Tabla 4). La estructura de talla total generada a partir del conjunto de
lances es polimodal, con moda principal en 12,5 cm y secundarias en 10 cm
y 14,5 cm. La amplitud del rango de tallas varia entre un minimo de 6,5 cm
y maximo de 16 cm, estimandose un peso medio de 15 g y longitud medio
11,9 cm. El aporte de reclutas alcanza a 34,3% de los individuos presentes
en la zona con peso y longitud promedios de 8,2 g y 10,1 cm,

respectivamente (Figura 4y 8; Tabla 7).

Zona 2: presenta como limite sur los 38°05'S y norte los 33°45’S y
considera los lances 27 a 44 realizados por el B/C Abate Molina. La
estructura de talla es unimodal centrada en 10 cm, al rango que fluctué
entre 6,5 cm y 14 cm de longitud total con peso y longitud promedio de 7,1
gy 9,7 cm, respectivamente. La fraccidén de reclutas alcanza en la zona a
96,3% de los casos, estimandose su peso medio en 6,7 g y longitud

promedio de 9,6 cm (Figura 5y 8; Tabla 7).
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7.2.4. Anédlisis estadistico de la estratificacién de tallas mediante la décima

de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).

a) Anchoveta

Para las dos zonas, la prueba estadistica indica que la zona 1 aprueba la hipétesis
nula (Ho) de homogeneidad, ya que su estructura de talla, generada a partir del
conjunto de lances considerados en ésta, es estadisticamente similar a la
estructura global del area de estudio. Mientras que la zona 2 rechaza la hipotesis
nula (Ho), ya que su estructura no cumple el supuesto de homogeneidad, lo que
implica que la estructura de talla de ésta es estadisticamente distinta a la
estructura total del area de estudio. Sin embargo, la condicidbn anteriormente
descrita implica que las dos zonas establecidas son estadisticamente distintas
entre si (Tabla 8).

El analisis estadistico de las estructuras de talla al interior de cada zona, indica
que el 100% de los lances de pesca asignados cumple el supuesto de
homogeneidad y no rechaza la hip6tesis nula (Ho). Esto implica que la estructura
de talla generada en cada lance asignado a cada una de las zonas es
estadisticamente similar a la estructura global obtenida en cada una de las zonas
establecidas (Tablas 9y 10).

b) Sardina comun

Similar a lo que ocurre con anchoveta, la zona dos acepta la hipotesis nula (Ho) de
homogeneidad, es decir, la estructura de talla general obtenida en la zona es
estadisticamente similar respecto de la estructura global del area de estudio,
mientras que la zona uno rechaza la hipotesis nula de homogeneidad, por lo cual

se establece que ambas zonas son estadisticamente distintas entre si (Tabla 11).
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Para la zona 1, el andlisis estadistico muestra que el 94,12% de los lances de
pesca signados cumple el supuesto de homogeneidad y por ende, aceptan la
hipétesis nula Ho. Sélo el lance 5 (L/M Azariel) no cumple el supuesto y rechaza
Ho, ya que presenta una estructura de talla distinta con desplazamiento de la
moda hacia la izquierda, respecto de los otros lances asignados (Tabla 12).
Mientras que en la zona 2, la prueba estadistica indica que el 100% de los lances
de pesca signados acepta la hipétesis nula (Ho) cumpliendo con el supuesto de
homogeneidad, es decir, la estructura de talla de cada lance asignado es
estadisticamente similar a la estructura global de talla obtenida en la zona (Tabla
13).

7.2.5. Relacion longitud — peso

Para el conjunto total de pares de datos de longitud total y peso total, obtenidos a
partir de los lances de pesca de identificacion realizados en conjunto por el B/C
Abate Molina, L/M Azariel y los muestreos adicionales incorporados desde la flota
artesanal que opera en la zona, se estimé la relacion entre la longitud total (cm) y
el peso total (g) de anchoveta y sardina comin mediante un modelo de regresién

lineal (Figuras 9y 10).

En anchoveta, el modelo presenta buen grado de ajuste para todos los pares de
datos disponibles, obteniéndose para el coeficiente de determinacién R? = 0,991 y
para los coeficientes de regresion a = 0,00321 y B = 3,27404 (Figura 9). Para
sardina comun, el ajuste de todos los pares de datos disponible muestra buen
grado de ajuste, estimandose un valor para el coeficiente de determinacion
R?=0,981 y valores de los coeficientes de regresiéon a = 0,00330 y B = 3,36471
(Figura 10).
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7.3. Estimar la abundancia y la biomasa total y de la fraccion recluta y
adulta de anchoveta y sardina comun en el area y periodos de

estudio.

7.3.1. Calibracion hidroacuUstica

Los resultados de las calibraciones acusticas del sistema EK-60 en 38 khz, del
B/C “Abate Molina” y de la L/M Azariel se presentan en la Tabla 14. En el caso del
ecosonda portable, instalado en la lancha Azariel los valores calibrados en el pulso
1024 ms se encuentran en el rango historico.

Se recolectaron datos para la calibracidon de la relacion TS-Longitud en todos los
lances de pesca de arrastre a media agua y en estaciones de medicion de TS, los
resultados y analisis seran entregados en el Pre Informe Final del proyecto.

7.3.2. Estimacion de la abundanciay biomasa

a) Sardinacomun

Las estimaciones de la abundancia (nimero) y biomasa (peso) para las subzonas
definidas anteriormente, se calcularon utilizdndose las estructuras de tallas
provenientes de las muestras de los lances agrupados. Dentro de cada zona, se
definieron los limites de la distribucién de las especies a evaluar obtenidos en la
prospeccién acustica. El calculo de biomasa utilizé la relacion TS=-71,71 + 18,96
LOG (L) (Castillo et al, 2011) y la relacion longitud-peso P = 0,00330065 L

336471 "donde “TS” es la fuerza de blanco del pez y “L” es la longitud (cm).

En las Tablas 15 a 18 y Figura 11, se presentan los estimados de abundancia

numerica y en peso de sardina comun.
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La abundancia total de sardina comun, incluyendo la franja costera de la IX-XIV
Regiones no cubierta por el B/C Abate Molina, vario entre 173.712 y 180.538
millones de ejemplares. La fraccion reclutas (<11,5 cm) alcanz6 al 43,7%
(79.002,16 millones), siendo el mayor con el geoestadistico. Este resultado se
encuentra entre los mas bajos de los otofios desde 2010, con una merma del
55,7% respecto al record del otofio 2012 (407.572,65 millones de ejemplares),

pero superando a los valores alcanzados previamente a 2009.

La biomasa total de sardina vari6 entre 2.208.946 t (conglomerados) y 2.297.167 t
(bootstrap). El 23,4% de esta biomasa correspondio a reclutas (538.301 t). El 3,8%
de esta biomasa se registrd al norte de isla Mocha (86.986 t), mientras que al sur
se presentd el 96,2% con 2.209.502 t. Este resultado representa el valor mas alto
de la serie de otofios, superando levemente al obtenido en 2010 (2.187.318,6 t).
Siendo incluso 102% mayor al registrado en el verano del 2013.

En general, las estructuras de talla de sardina comdn fue multimodal con moda
principal centrada en 12,5 cm y secundarias en 10 cm. y 14,5 cm. con rangos
entre 6,5y 16 cm (Fig. 7).

b) Anchoveta

Las estimaciones de la abundancia (numero) y biomasa (peso) para las subzonas
definidas anteriormente, se calcularon utilizandose las estructuras de tallas
provenientes de las muestras de los lances agrupados. Dentro de cada zona, se
definieron los limites de la distribucién de las especies a evaluar obtenidos en la
prospeccion acustica. En cada sub-zona, la abundancia y biomasa de anchoveta
se estimaron aplicando la ecuacion ajustada por Castillo et al. (2012) TS= -
72,23132301+18,95 Log (L) vy la relacion longitud peso P= 0,0033208654 L 327404,

obtenida en el presente crucero.
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En las Tablas 19 a 22 y Fig. 12, se presentan los estimados de abundancia

numerica y en peso de anchoveta.

La abundancia de anchoveta vari6 entre 6.724,0 (geoestadistico) y 7.962,5
millones de ejemplares (bootstrap), de los cuales el 50,6% correspondi6 a reclutas
(<12 cm) con 4.033.0 millones de ejemplares. El 71,1% de la abundancia de
anchoveta se registré al norte de isla Mocha, con 5.662,4 millones de ejemplares y

el 28.9% se detectd al sur de esta isla.

La biomasa total de anchoveta, varid entre 74.025,2 t (geoestadistico) y 83.754,7 t
(bootstrap) registrandose el 52,1% al norte de isla Mocha con 43.618,8 t, mientras que
al sur de isla Mocha se localizo6 el 47,9% restante con 40.135,9 t. Se destaca la virtual

ausencia de anchoveta al sur de punta Galera (40°00°S).

La anchoveta presenté un rango de tallas entre 3 y 17,5 cm con una estructura

centrada en 14,5 cm e incipientes grupos en 4,7 y 8,5 cm (Fig. 6).
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7.4.

Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies
y analizar su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica,
caracterizando y relacionando, ademéas, las condiciones
oceanograficas, meteoroldgicas, la oferta ambiental de alimento
predominantes en los principales focos de abundancia durante el

crucero de evaluacion.

7.4.1. Distribucién espacial de los recursos

a) Total de especies

Las principales especies detectadas durante la prospeccion hidroacustica

efectuada en conjunto por el B/C Abate Molina y la L/M Azariel fueron, sardina

comun con un 92,16%; anchoveta con 6,30%, mote con 0,98%, jurel con 0,32%,

langostino 0,12%, jibia con un 0,09% Yy otros con el 0,03% de la energia acustica

total.

b) Sardina comun

La sardina comiUn se detectd en abundancia dentro de la zona de estudio,

presentando cuatro nucleos de distribucién principales (Figura 13a). El primero se

localizé desde la bahia Corral hasta el norte de Tirla, incluyendo los alrededores

de la isla Mocha, con una abundancia importante en su fraccién sur (entre los
40°00’S y 38°00’S), con una lectura de 6.935.742,9 m?/mn?, lo cual representa el

95,47% del total, el segundo foco se ubicO en una zona menor, ubicada en la

porcion sur dentro del golfo de Arauco, comenzando en la punta Lavapie hasta la

zona de la desembocadura del rio Bio-Bio; zona comprendida entre los (37°10’S a

36°50’S) con un valor de 13.570,1 m%mn?, un 0,19% del total, la tercera zona

comprende desde Curanipe hasta la rada Llico, foco comprendido entre los

(35°55’'S a 34°45’S), la mayor abundancia de este foco se observd dentro de la
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bahia Chanco (35°45’S), esta zona registré un valor 295.819,7 m%mn?, lo que
representa el 4,07% del total. El cuarto foco presentd una lectura de 19.642,5
m?/mn?, el cual representa el 0,27% del total de sardina detectado, observandose
este desde, la parte norte de Pichilemu hasta punta Toro, al sur de Bucalemu
(34°20’S a 33°50’S), con mayor frecuencia dentro de las primeras 5 mn desde la
costa. Respecto a su distribucion batimétrica se observd que, este recurso se
encuentra presente mayoritariamente dentro de los primeros 20 m de la columna
de agua, principalmente en zonas con fondos someros menores a 40 m de

profundidad.
c) Anchoveta

La anchoveta se present6 en densidades mas bajas que sardina comun distribuida
en tres focos (Figura 13b). El primero se distribuyé desde 20 mn mas al sur de
bahia Corral hasta el norte de Tirua (40°10'S a 38°00’S), incluyendo los
alrededores de la isla Mocha, siendo en la fraccion oceanica de la isla donde se
observé un pick de abundancia, dentro de este foco, esta region representa la
segunda zona en importancia con un 28,38% del valor total, lo que corresponde a
una lectura acustica de 153.301,9 m*mn?. El segundo foco es el que abarca la
menor amplitud latitudinal distribuyendo su valor de 4.712,1 m?mn? entre el limite
sur del golfo de Arauco y punta Achira, (37°15’S a 36°10’S), representando un
0,87% del valor total. El tercer foco es el que presenta las lecturas acusticas mas
altas 382.152,8 m?mn?, un 70,75% del total, abarcando desde el sur de bahia
Chanco hasta punta Toro en el limite norte del area de estudio (35°50’S a 33°
50’S). La distribucién en profundidad de los registros de anchoveta estuvo dentro
de los primeros 20 m de la columna de agua, para la totalidad de los focos

descritos.
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d) Mote

La distribucion espacial de este recurso se observd distribuida de forma
homogénea en gran parte del area de estudio (Figura 14a); registros distribuidos
desde norte de caleta Mansa hasta norte de Constitucion, (40°20°’S a 35°00’S)
muestran solo dos focos de mayor importancia por sobre el resto de la zona,
destaca el primero cercano a puerto Saavedra (38°50’S), con un valor de lectura
acustica de 38.140,4 m?/mn?, lo cual representa un 45,2% del total, mientras el
segundo se encuentra dentro del golfo de Arauco, en su seccion norte (36°55’S),
con una lectura acustica de 6.813,3 m%mn?, lo cual representa un 8,0% del total.
Se debe destacar la alta abundancia y distribucion de este recurso, el cual se
observa muy cercano a la costa y en fondos muy someros, incluso menores a 10
m de profundidad, en el dia formando agregaciones de gran tamafio y muy
cercanas al fondo, distribuyéndose desde la superficie hasta por debajo de los 30

m de profundidad.

e) Jurel

Espacialmente se observa que el recurso jurel se encuentra escasamente
presente desde el norte de puerto Saavedra, hasta punta Achira (39°20’'S a
36°10’S), con una distribucion homogénea dentro de toda la zona, solamente
destaca un foco ubicado en la parte oceanica al sur de la isla Mocha (38°30’S)
(Figura 14b). Esta especie se encuentra presente desde aguas costeras, hasta
mas alla de las 20 mn desde la costa, limite exterior del area de estudio, las
lecturas acusticas para esta especie sumaron un total de 27.968,9 m%mn? para
toda la zona. En relacion con su distribucion batimétrica se observan cardimenes

muy pequenos en profundidades medias, entre los 20 a 50 m de profundidad.
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f) Jibia

Esta especie presentd una distribucion geografica, concentrada en la porcion norte
de la zona de estudio y en densidades bajas (Figura 15a), se detect6é un solo foco
comprendido desde, el sur de la isla Mocha, hasta la punta Toro, limite norte del
area de estudio (38°30'S a 33°50’S), con una lectura acustica total de 7.928

m?/mn? para la zona.

Para esta especie es importante mencionar, que la frecuencia de 38 kHz utilizada
para la evaluacién acustica de peces, es poco efectiva para la deteccién de jibia,

por lo cual sus registros podrian encontrarse sub-dimensionados.

g) Langostino

Espacialmente este recurso se observé desde el norte del puerto de Lebu, hasta la
peninsula de Tumbes (37°40'S a 36°35'S), presentando una distribucion
“parchosa” dentro de dicha zona, destacando un foco ubicado en la zona costera
mas protegida al norte de Lebu (37°25’S) (Figura 15b), esta especie se encuentra
presente en aguas costeras, no observandose hacia aguas mas profundas. Las
lecturas acusticas para esta especie sumaron un total de 10.037,6 m*mn? para
toda la zona. En relacion con su distribucion batimétrica se observan en
agregaciones de tipo estrato muy densas, entre la superficie y los 20 m de

profundidad.
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8.  ANALISIS PRELIMINAR

8.1 Biologia Pesquera

Los registros de captura obtenidos a partir de los lances de identificacion
realizados en conjunto por el B/C Abate Molina, L/M Azariel (sesgo de orilla) y la
informacion adicional incorporada desde la flota artesanal que opera en la zona,
muestran que sardina comun mantiene una condicion de predominio en la zona de
estudio superando ampliamente la captura de anchoveta, situaciéon que es similar
a lo reportado durante el crucero de enero de 2013 (RECLAS 1301) y los cruceros
de enero y mayo de 2012 (RECLAS 1201 - 1205). La situacidon descrita se

mantiene sin variacion desde el crucero realizado el afio 2008 (RECLAS 0801).

Las estructuras de talla obtenidas para sardina comun, fueron relativamente
homogéneas en la zona de estudio con presencia de individuos reclutas y adultos.
Sin embargo, se presenta cierto grado de estratificacibn con mayor presencia de
adultos en el area localizada al sur del paralelo 38°, especificamente, en la zona
de Corral, lo cual también fue reportado durante el crucero realizado en enero de
2013 (RECLAS 1301) y los cruceros efectuados en enero y mayo de 2012
(RECLAS 1201 y 1205). La estructura de talla polimodal del presente crucero esta
centrada principalmente en 12,5 cm lo que implica un desplazamiento hacia la
derecha de la estructura de talla con mayor presencia de individuos adultos.
Situacién que contrasta con lo observado durante el crucero realizado en enero de
2013 y los cruceros efectuados en enero y mayo de 2012, donde la moda principal

se centra en tallas inferiores a 11 cm.

Anchoveta presenta estructuras de talla heterogéneas con mezcla de adultos y
juveniles, centrando la mayor participacion de adultos en la zona localizada al sur

de los 38°, en particular el area de Corral. La estructura de talla obtenida en el
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presente crucero centrada en 14,5 cm es levemente inferior de la obtenida durante
enero de 2012 (15 cm) y similar a la registrada durante mayo de 2012. En
términos generales, la estructura de talla presente en anchoveta mantiene como

caracteristica la presencia importante de individuos adultos mayores de 12 cm.

La participacion de reclutas de sardina comun en el presente crucero alcanza a
46,3%, valor que fue inferior a lo observado en enero de 2013 (63,9%) y los meses
de enero y mayo de 2012, donde este fraccion supero el 88%. La participacion de
reclutas de anchoveta en el presente crucero (27%) es la mas baja observada, ya
que durante los cruceros realizados en enero de 2013, mayo 2012 y enero 2012,

la participacion de reclutas supera el 45% y 70%, respectivamente.

Respecto de la relacion entre la longitud total y peso total, ambas especies
presenta buen grado de ajuste para todos los pares de datos disponibles. Los
valores estimados de los coeficientes de determinacion de sardina comdn y
anchoveta fueron 0,981 y 0,991. En el caso de sardina comun este valor es similar
al obtenido en enero de 2013 y superior a los valores estimados durante los
cruceros de 2012 (RECLAS 1201 y 1205). Mientras que para anchoveta el valor
del coeficiente de determinacién del presente crucero es levemente superior que
el obtenido en enero de 2013, y superior que los estimados durante enero y mayo
de 2012.

8.2. Estimaciones de Abundanciay Biomasa

8.2.1. Sardinacomun

La serie histérica de la abundancia total de sardina comun en la zona centro-sur
estimada mediante hidroacustica a partir del afio 2000, muestra claramente tres
periodos: entre el 2000 y 2002, caracterizado por valores estables en niveles

medio-alto fluctuando entre 150 y 180 mil millones de ejemplares; entre 2003-2005
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donde se verifica una reduccién de las abundancias, fluctuando entre 42,7 y 72 mil
millones de ejemplares y entre 2006 a 2008, caracterizado por sus
extraordinariamente altos valores, los que variaron entre 123 mil millones en 2007
y 544,3 mil millones el 2008. El resultado preliminar alcanzado en el presente
crucero (180.538 millones de ejemplares), se encuentra entre los mas bajos de los
otofos desde 2010, con una merma del 55,7% respecto al record del otofio 2012
(407.572,65 millones de ejemplares), pero superando a los valores alcanzados
previamente a 2009. (Fig. 16). Respecto a los veranos, se aprecia un incremento
del 107% respecto al 2013, alterdndose la estacionalidad observada hasta ahora

en que los maximos se presentaban en verano, con una reduccion en otofio.

En general la fraccion reclutas de sardina comun, en nimero ha presentado una
tendencia histérica similar a la abundancia total, con maximos en el verano en que
ha representado sobre el 97% de la abundancia evaluada (Fig. 16). En otofio junto
a la reduccion estacional tipica de la abundancia total, también se ha verificado
menores aportes relativos de la fraccion juvenil con aportes menores al 75%. La
excepcion a esta generalidad se registro el 2012 y 2011 en que los juveniles en
otofio fueron sobre el 98% de la abundancia, indicando la presencia de esta
fraccion durante todo el afio. En el presente crucero, la fraccion juvenil fue solo de
un 43,8%, el que sumado al 42,5% del verano, sugieren un débil reclutamiento
para el 2013. Sin embargo, esta situacibn ya se habia presentado en otras
oportunidades, como son los casos registrados los afios 2003, 2005 y 2007 en que
los aportes relativos de los juveniles en verano y otofio fueron entre 26,7% vy
68,1%, con abundancias incluso menores que los obtenidas en el presente caso
puesto que en los veranos de los afos indicados los reclutas fueron de 26,729.3
millones (2003); 24,503.5 millones (2005) y 32,845.0 millones de ejemplares
(2007), mientras que en otofio estos han alcanzado a 18 648.1 millones en 2003; 2
672.7 millones en 2005 y 13 809.8 millones en 2005
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Por su parte la serie histérica de la biomasa total de sardina comun muestra solo
dos periodos: entre el 2000 y 2005, con valores que variaron entre 264 mil y 844
mil toneladas, en este lapso se aprecia que el menor aporte en numero de
individuos registrado entre el 2003 y 2005, no se reflej6 en un comportamiento
similar en la biomasa, hecho que se explica en ejemplares de mayor talla'y pesoy
en consecuencia un menor aporte al reclutamiento. El otro periodo se registro a
partir del otofio del 2005 (PELACES 0503), con un importante aumento en la
biomasa, variando entre 2,1 y 4,8 millones de toneladas. El resultado preliminar
alcanzado en el presente caso (2.296.488,76 t) representa el valor mas alto de la
serie de otofos, superando levemente al obtenido en 2010 (2.187.318,6 t). Siendo
incluso 102% mayor al registrado en el verano del 2013 (Fig. 16). La fraccién
reclutas estimada en el presente crucero (538 301.01 t) es uno de los menores
obtenidos desde el 2010, siendo comparable al registrado en el 2009 (498.619 t),
pero que representa un incremento del 152,6% respecto al verano del 2013

8.2.2. Anchoveta

La serie histérica de la abundancia total de anchoveta en los veranos, muestra un
periodo de crecimiento entre el 2000-2001, fluctuando entre 60 y 96 mil millones,
una estabilizacion entre el 2002 y 2006 con variaciones entre 91,6 y 100,8 mil
millones, con la excepcion del 2003 que presenta una reduccion a 46,4 mil
millones y finalmente una tendencia negativa a partir del 2006 (Fig. 16). La
abundancia de anchoveta del presente crucero (7.962,5 millones de ejemplares),
constituye uno de los valores mas bajos de los otofios con una reduccién del
52,7% respecto al otoiio del 2012. Este resultado es levemente mayor al obtenido
en el verano del 2013.

En términos generales la fraccién reclutas muestra una evoluciéon similar a la
abundancia total, con maximos el 2001; 2005-2006 y una tendencia negativa a
partir del maximo del verano del 2006. El resultado preliminar obtenido en el

presente caso también representa uno de los menores de la serie en los periodos
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de otoflo con mermas del 57,6% y 42% respecto al 2012 y 2011. Sin embargo,
aun se mantiene la estacionalidad con un mayor aporte de esta fraccion en el
otofio respecto al verano, puesto que este resultado es 52,1% mayor al obtenido
en el verano del 2013. (Fig. 16).

La biomasa total de anchoveta, muestra un crecimiento en el periodo 2000-2002,
hasta alcanzar el maximo cercano a 1,5 millones de t el 2002; una brusca caida el
2003; un segundo valor historico el 2004 (1,3 millones de t) y a partir de alli una
leve tendencia negativa hasta el 2006, con una aparente estabilizacion entre el
2007 y 2008. Sin embargo, resalta el hecho que los periodos otofiales del 2005,
2006 y 2007, muestran biomasas mayores a los alcanzados en el verano,
destacandose la estacionalidad de esta especie en este periodo. El presente
resultado (83.754,7 t) también constituye el valor mas bajo de la serie en otofio con
mermas de 51,9% y 66,3% respecto al 2012 y 2011. Respecto al verano del 2013,
el presente resultado presenta un incremento del 17,3%, manteniéndose la

estacionalidad, aun cuando la diferencia entre ambos periodos se ha reducido.

La fraccion reclutas en peso del presente crucero (8.826,42 t) constituye el valor
mas bajo de la serie historica de todos los cruceros, incluidos los veranos y

otofios, exceptuando solamente al valor obtenido en el verano del 2011 (7.340 t).

La biomasa total de anchoveta y sardina comun alcanzé a 2.380.243 t con el
96,5% para sardina y 3,5 % para anchoveta, este total representa un aumento del
71,1% y 97,6% respecto al otofio del 2012 y verano del 2012.

La abundancia sumada de sardina comdn y anchoveta alcanzé a 188 500.7
millones de ejemplares, con el 95,8% para sardina y 4,2% para anchoveta, valor
un 55,6% menor a los 424.399,56 millones de ejemplares obtenida en el otofio
del 2012, pero con un incremento del 104,1% en relacion al verano del 2013. Aun

cuando la fraccién reclutas en niumero (83 035.1 millones de ejemplares) y en
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peso (547 127.4 t) de ambas especies sumadas se encuentran entre los mas
bajos de la serie, incluidos los veranos, estos valores representan importantes
incrementos respecto a las 40.046,3 millones y 226.820,3 toneladas del verano del
afno 2012.
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9.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

La abundancia sumada de sardina comun y anchoveta alcanz6 a 188 500.7
millones de ejemplares, con el 95,8% para sardina y 4,2% para anchoveta, con
una reduccion de 55,6% respecto al otofio del 2012, pero con un incremento
del 104,1% en relacion al verano del 2013. La biomasa total de anchoveta y
sardina comun alcanz6 a 2.380.243 t con el 96,5% para sardinay 3,5 % para
anchoveta, este total representa un aumento del 71,1% y 97,6% respecto al
otofio del 2012 y verano del 2012.

La fraccion reclutas en nimero y en peso de ambas especies sumadas se
encuentran entre los mas bajos de la serie, incluidos los veranos. Este
resultado agregado a los alcanzados en el verano del 2013, sugiere un

reclutamiento débil para el afio 2013.

La abundancia total de sardina comun estimada mediante el método
Geoestadistico, incluyendo la franja costera de la IX-XIV Regiones no cubierta
por el B/C Abate Molina, alcanzé a 180.538 millones de ejemplares de los
cuales el 43,7% (79.002,16 millones de ejemplares) correspondieron a reclutas
(<11,5 cm). El 92,7% de la abundancia total de sardina y el 96,2% de la
biomasa se concentro al sur de isla Mocha (IX-XIV Regidn).

La biomasa total de sardina con el método Geoestadistico alcanzé a
2.296.488,76 t. El 23,4% de esta biomasa correspondi6 a reclutas (538.301 t).

La abundancia de anchoveta con el método Bootstrap alcanzé a 7.962,5
millones de ejemplares y 83.754,7 t, con el 50,6% de reclutas en numero. El
71,1 % de la abundancia se localizo al norte de isla Mocha.

Las estructuras de talla de sardina comun fue multimodal con moda principal

centrada en 12,5 cm y secundarias en 10 cm. y 14,5 cm. con rangos entre 6,5
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y 16 cm. En anchoveta la estructura de talla estuvo centrada en 14,5 cm e

incipientes grupos en 4,7 y 8,5 cm.
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a) Localizacion de las transectas acusticas diurnas y prospecciones costeras efectuadas por el B/C
Abate Molina (negro) y la prospeccion de la L/M Azariel (rojo), b) Localizacion de las transectas
acusticas nocturnas y las estaciones oceanogréficas (107) y c) Localizacion de los lances de pesca
(en azul) realizados por B/C Abate Molina (45) y en rojo los lances efectuados por la L/IM Azariel
(7).Crucero RECLAS 1305.
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Distribucion de tallas anchoveta zona 1. Lances de identificacion 5, 8, 9 y

10 realizados por B/C Abate Molina y lances 2, 5 y 7 realizados por L/M

Azariel. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 4. Distribucion de tallas sardina comun zona 1. Lance de identificacion 5
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Figura 4. Continuacion. Distribucion de tallas sardina comuin zona 1. Lances de

identificacion 8, 10 y 13 realizados por el B/C Abate Molina, 2, 3y 4

realizados por la L/M Azariel y lance 1 realizado por la L/M Rio Toltén.
Crucero RECLAS 1305.
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Figura 6. Estructura de talla total obtenida para anchoveta, a partir de los lances de
identificacion. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 7. Estructura de talla total obtenida para sardina comun, a partir de los lances

de identificacion. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 8. Estructuras de talla obtenidas para sardina coman y anchoveta por zona. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 9. Relaciéon de longitud peso establecida para anchoveta, zona total de
estudio. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 10. Relacion de longitud peso establecida para sardina comudn, zona total de
estudio. Crucero RECLAS 1305.
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Figura 11. Abundancia (millones) y Biomasa (toneladas) de sardina comudn a la talla
por subzona evaluados en mayo del 2013 entre la V y X Regiones. Crucero
RECLAS 1305
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Figura 12. Abundancia (millones) y Biomasa (toneladas) de anchoveta a la talla por
subzona evaluados en mayo del 2013 entre la V y X Regiones. Crucero

RECLAS 1305
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Figura 15. Distribucién espacial de la densidad acustica (mn?) de jibia (a) y langostino (b) durante el crucero RECLAS
1305.

FIP N° 2012-12 - 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V' Y X REGIONES, OTONO 2013



Biomasa (t miles)

Biomasa (t miles)

roor

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Anchoveta
2500 - 200
2000 | & 150 ]
1500 | ' Z ]
1 e 100
1000 1 2 1
1 S 50
500 1 S 1
] o ]
of; o+ =7
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Afios Afios
Sardina comun
6000 2000 -
5000 — 1
1 S 1500 A
4000 = 1 J \
| x 1
z 1
3000 1 = 1000 ]
2000 § 1
1000 | g %003 A A :
0 L B < 07 T T T S ——% \N\/ T T T T
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Afios Afos

Figura 16. Abundancia y biomasa de anchoveta y sardina comun total (linea gruesa) y
reclutas (linea delgada) en los periodos de verano (linea continua y otofio
(linea cortada) en el periodo 2000-2013.
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Tabla 1.
Categorias por densidad.

Categoria Intervalo (T/mn2) Calificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
Il 76 -150 Baja
1] 151 - 300 Densa
v 301 -> Muy densa
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Tabla 2.
Resumen operacional de los lances de pesca y capturas realizadas por el B/C Abate Molina. Crucero RECLAS 1305.
Calado Virado Captura (kg) lance Captura (kg) Proporcién (%) de captura lance
Lance Fecha Hora Inicio Término Hora Inicio Término Rumbo Velocidad | Anchoveta | Sardina comdn Otras total lance Anchoveta | Sardina comdn Otras
1 03-05-2013 2047 40°26' 73°47,3' 2117 40°24,5' 73°47,3' 004 3,2 367 367 100,0
2 04-05-2013 1005 40°01,1 73°45,8' 1035 39°59,5' 73°45,2' 006 3,2 0,04 0,04 100,0
3 04-05-2013 1558 39°46,6' 73°26,9' 1628 39°44,5' 73°26,9' 005 4,2 6 6 100,0
4 04-05-2013 2120 39°54,4' 73°35,6' 2150 39°55,3' 73°38,3' 245 3,7 5 5 100,0
5 05-05-2013 2130 39°34' 73°21,2' 2200 39°34' 73°21,2' 200 4,0 404 9 9 422 95,7 2,2 2,1
6 06-05-2013 1425 39°20,6' 73°24,3 1502 39°18,7' 73°22 041 2,9 717 717 100,0
7 06-05-2013 1740 39°19,9' 73°39,2' 1810 39°19,9' 73°37,1' 091 4,1 6 6 100,0
8 07-05-2013 0648 39°18,4' 73°21,2' 0718 39°16,4' 73°21,2' 359 4,2 3 0,2 14 17 15,0 1,4 83,6
9 07-05-2014 1935 39°07,5 73°22,1 2005 39°09,5' 73°21,7 171 4,1 439 439 100,0
10 07-05-2015 2250 39°02,7' 73°23' 2320 39°04,9' 73°22,8' 175 4,2 61 1 62 98,9 1,1
11 08-05-2013 1120 38°39,2' 73°38,2' 1150 38°40,9' 73°38,8' 190 4,2 0,1 0 100,0
12 08-05-2014 1841 38°50" 73°32,3 1911 38°50,1' 73°34,8' 271 4,2 63 63 100,0
13 08-05-2015 2222 38°50,1' 73°26,8' 2232 38°49,4' 73°26,8' 355 4,3 716 716 100,0
14 09-05-2016 0014 38°42' 73°32,1' 0050 38°44,3' 73°31,1' 168 4,2 43 8 52 83,7 16,3
15 09-05-2017 0910 38°32,2' 74°01,8' 0944 38°34,2' 74°02,1' 190 4,0
16 10-05-2013 1307 38°19,6' 74°03,7' 1345 38°18,8' 74°01,2' 042 3,5
17 10-05-2013 1444 38°18,5 74°01,9 1514 38°19,5' 74°03,9 231 3,3
18 10-05-2013 1655 38°16,8' 73°59,4' 1725 38°16' 73°57,5' 050 4,1 73 73 100,0
19 11-05-2013 2150 37°50,3' 73°36,7' 2220 37°48,9' 73°38,4' 320 4,2 3 4 7 42,5 57,5
20 12-05-2013 0010 37°40' 73°42,4 0045 37°39,9' 73°45,4' 270 4,6 132 132 100,0
21 12-05-2013 0922 37°40 73°48,5' 0952 37°40,1' 73°46,3' 096 4,1
22 12-05-2013 1740 37°26' 73°41,2' 1811 37°24' 73°41,8' 343 4,0 60 60 100,0
23 13-05-2013 1836 36°52,8' 73°10,8' 1906 36°50,7' 73°11,3' 360 4,6 76 110 186 41,0 59,0
24 14-05-2013 1040 37°05' 73°21,5' 1110 37°05' 73°19,2' 090 4,2 1.100 1.100 100,0
25 14-05-2013 2019 36°55,8' 73°16,7' 2049 36°54,7' 73°14,5' 059 4,0 0,2 8 8 2,0 98,0
26 14-05-2013 2215 36°57,5 73°12,5 2245 36°55,5' 73°12,1' 008 4,3 242 88 330 73,4 26,6
27 15-05-2013 2205 36°26,8' 72°59' 2235 36°25' 72°58,2' 025 4,6 1 0,0 128 129 0,5 0,0 99,5
28 16-05-2013 0036 36°33,1' 73°01,6' 0122 36°30,1' 73°00" 016 4,4 347 347 100,0
29 16-05-2013 1615 36°29,9 73°00,3" 1645 36°29,9' 73°02,5 273 3,8 11 11 100,0
30 16-05-2013 2140 36°21,3' 72°53,9' 2220 36°22,9' 72°56,6' 230 3,7 0,2 0,3 107 108 0,1 0,3 99,6
31 17-05-2013 1110 36°20,6' 73°26,9' 1148 36°18,4' 73°26,6' 010 3,5
32 17-05-2013 1816 36°09,9 72°50,6" 1848 36°10' 72°53,1 272 4,2 0,02 1 1 1,9 98,1
33 17-05-2013 2112 36°03,5' 72°48,4' 2144 36°01,8' 72°47,7" 015 4,0 0,0 980 980 0,0 100,0
34 18-05-2013 2114 35°44,5' 72°36,1' 2135 35°46' 72°36' 180 4,2 314 1 315 99,6 0,4
35 19-05-2013 2200 35°40' 72°38,2 2210 35°40' 72°38,9 270 3,5 371 4 375 99,0 1,0
36 19-05-2013 2358 35°31,5' 72°39,6' 0009 35°32,2' 72°39,9' 200 3,9 85 6 91 93,5 6,5
37 20-05-2013 1851 35°11,6' 72°23,5' 1929 35°09,9' 72°20,8' 051 4,6 65 2 67 96,3 3,7
38 20-05-2013 2150 35°19,3 72°33,2 2223 35°17,4' 72°31,7 032 4,2 41 2 1 45 92,0 51 2,9
39 21-05-2013 1742 35°01,6' 72°14' 1812 34°59,4' 72°13,9' 002 4,0 7 1 0,4 8 83,3 11,7 5,0
40 21-05-2013 2120 34°52,8' 72°11,3' 2144 34°51,8' 72°10' 050 4,0 5 2 2 9 57,5 19,6 23,0
41 21-05-2013 0002 34°40,1' 72°04,6' 0042 34°42,3' 72°04,9 190 3,4 2 2 100,0
42 22-05-2013 2135 34°24,8' 72°04,9' 2200 34°23,8' 72°03,8' 045 4,0 43 43 100,0
43 23-05-2013 0014 34°10,4' 72°01,1' 0043 34°12,2' 72°00,7" 166 3,9 12 0,3 6 18 67,2 1,4 31,3
44 23-05-2013 1918 33°52,1' 71°55,6' 1949 33°49,8' 71°55,7 349 4,7 2 1 31 34 5,2 3,8 91,1
45 23-05-2013 2154 33°59,1' 71°54,9' 2224 33°56,8' 71°54,8' 360 4,5 1 0,4 2 76,9 23,1
Captura Total (kg) 2.174 736 4.440 7.350
Proporcion (%) 29,6% 10,0% 60,4%
respecto captura total
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Resumen operacional y capturas realizadas por la embarcacion artesanal L/M Azariel.

Tabla 3.

Crucero RECLAS 1305.

Captura (kg) Lance Proporcion (%)

Embarcacion Lance Fecha Hora Latitud Longitud | Anchoveta [Sardina comun Otras Total Anchoveta [Sardina comun Otras

Azariel 1 05-05-2013 0650 38°24,7' 73°45' 171 829 1.000 17,1 82,9

Azariel 2 05-05-2013 1457 38°49,6' 73°26,5' 140 60 200 69,8 30,2

Azariel 3 05-05-2013 1914 39°02,9' 73°21,2' 15.000 15.000 100,0

Azariel 4 05-05-2013 2232 39°20,5' 73°18,7' 25.000 25.000 100,0

Azariel 5 06-05-2013 1226 39°36,5' 73°19,5' 8 92 100 8,5 91,5

Azariel 6 06-05-2013 1825 39°26,7' 73°22,5' 20.000 20.000 100,0

Azariel 7 07-05-2013 0516 39°25,9' 73°15' 3 115 138 256 1,3 44,8 53,9

Captura total (kg) 322 61.096 138 61.556 |
—
Proporcion (%) 0,5% 99,3% 0.2%
respecto captura total
Tabla 4.

Resumen operacional y capturas realizadas por las embarcaciones artesanales: L/M Rio Toltén, Nabor |, Claudio I, Nicolas y
Pta. Brava (Muestreos adicionales). Crucero RECLAS 1305.

Captura (kg) Lance Proporcion (%)
Embarcacién Lance Fecha Hora Latitud Longitud [ Anchoveta |Sardina comun Total Anchoveta |Sardina comun
Rio Toltén 1 07-05-2013 0900 39017 73°15' 75.000 75.000 100,0
Nabor | 2 05-05-2013 2350 39°23' 73°18' 2.992 65.008 68.000 4,4 95,6
Nabor | 3 07-05-2013 1330 39°26' 73°18' 325 14.675 15.000 2,2 97,8
Claudio | 4 06-05-2013 1530 39°26' 73°21 3.593 71.407 75.000 4,8 95,2
Nicolas 5 06-05-2013 0340 39°24' 73°19' 70.000 70.000 100,0
Pta. Brava 6 06-05-2013 1810 39°26' 73°20' 75.000 75.000 100,0
Captura total (kg) 6.910 371.090 378.000
Proporcion (%) 1,8% 98,2%
respecto captura total

FIP N° 2012-12 - 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V' Y X REGIONES, OTONO 2013




o

‘IFDP"
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA
Tabla 5.
Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C Abate Molina con red de arrastre de media agua. Crucero RECLAS 1305.
Lance | Anchoveta | Sardina comun Jurel Calamar | Corvina | Mote | Pampanito | Merluza comun | Pejegallo | Sierra Jibia Medusas | Lang. pelagico |Total (kg)

1 4,6 361,9 366,5
2 0,04 0,04
3 5,5 55
4 5,0 0,1 51
5 403,9 9,1 0,9 0,5 7,6 422,1
6 716,6 716,6
7 5,6 0,8 6,4
8 2,6 0,2 1,1 13,4 17,3
9 438,8 438,8
10 60,9 0,7 61,6
11 0,1 0,1
12 62,6 62,6
13 716,4 716,4
14 43,2 8,4 51,6
15
16
17
18 0,01 73,0 73,0
19 3,0 2,6 0,5 0,9 7,0
20 132,0 132,0
21
22 27,8 24,0 8,4 60,2
23 76,4 1,7 103,8 4,5 186,4
24 446,4 653,2 1.099,6
25 0,2 0,3 0,2 4,8 2,3 7,8
26 241,9 12,5 4,8 1,8 68,6 329,6
27 0,6 0,04 0,3 0,2 0,3 114,8 12,6 128,8
28 0,7 332,4 14,2 347,3
29 11,0 11,0
30 0,2 0,3 0,2 107,0 107,6
31
32 0,02 0,7 0,1 0,01 0,8
33 0,02 980,0 980,0
34 313,8 1,3 315,2
35 371,5 1,1 0,5 2,2 375,3
36 84,6 0,7 5,2 90,5
37 64,7 2,5 67,2
38 41,3 2,3 1,3 44,9
39 6,7 0,9 0,4 8,0
40 5,0 1,7 1,0 1,0 8,7
41 0,7 1,1 1,8
42 42,8 42,8
43 12,2 0,3 1,3 4,4 18,2
44 1,8 1,3 0,2 4,0 26,8 34,0
45 1,3 0,1 0,01 0,3 1,7

2.174,5 735,7 0,7 73,8 4,0 10,7 8,8 486,1 4,4 811,3 874,6 1.157,0 1.008,2 7.349,9

29,6% 10,0% 0,0% 1,0% 0,1% 0,1% 0,1% 6,6% 0,1% 11,0% 11,9% 15,7% 13,7%

Fauna acompafante 0,0% 1,7% 0,1% 0,2% 0,2% 10,9% 0,1% 18,3% 19,7% 26,1% 22,7% 4.440
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Tabla 6.

Limites de las subzonas establecidas para anchoveta y lances de pesca de identificacién asignados. Crucero RECLAS 1305.

Zona Limite Lances de pesca asighados
Norte Sur Abate Molina L/M Azariel
1 38°48' 40°05' 5-8-9-10 2-5-7
14-19-23-25-26-27-
2 33°45' 38°48' | 30-32-34-35-36-37- 1
38-39-40-43-44-45

Tabla 7.
Limites de las subzonas establecidas para sardina comun y lances de pesca de identificacion asignados. Crucero RECLAS
1305.
Zona Limite Lances de pesca asignados
Norte Sur Abate Molina L/M Azariel L/M Rio Toltén L/M Nabor | L/M Claudio | L/M Nicolds | L/M Pta. Brava
1 38°05' 40°05' 5-8-10-13 1-2-3-4-5-6-7 1 2-3 4 5 6
e wnee | 27-30-33-37-38-30-
2 33°45' | 38°05 40.43.44
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Tabla 8.
Comparacion de la estructura de talla de anchoveta entre zonas, mediante la décima de
heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1305.

XZcritico= 43,00
Parametros N° de categorias= 30
del Z=| 1,64485
anélisis Grupos= 2
np= 455

Zonas X? calculado Ho

1 20,06 NR

2 59,64 R

% APROBACION 50,00

Ho= La estructura de talla de la zona es “similar” a la estructura de talla total generada
por el conjunto de zonas.

Tabla 9.
Comparacion de la estructura de talla de anchoveta entre lances, zona 1,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1305.

X’critico= 33,00
Parametros N° de categorias= 22
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 7
np= 161

Lances X? calculado Ho

5 15,63 NR

8 28,46 NR

9 9,37 NR

10 4,80 NR

2* 12,73 NR

5* 1,93 NR

7* 16,91 NR

% APROBACION 100,00

* Lances 2,5y 7 realizados por laL/M Azariel.

Ho= La estructura de talla de los lances de pesca es “similar” a la estructura de talla generada
por el conjunto de lances asignados a la zona.
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Tabla 10.
Comparacion de la estructura de talla de anchoveta entre lances, zona 2,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; 0=0,05).
Crucero RECLAS 1305.

X’critico= 33,00

Parametros N° de categorias= 22

del Z=| 1,64485

analisis Grupos= 7

np= 161
Lances X? calculado Ho
14 14,70 NR
19 33,94 NR
23 10,32 NR
25 10,92 NR
26 9,80 NR
27 8,27 NR
30 11,38 NR
32 23,02 NR
34 12,00 NR
35 9,47 NR
36 9,61 NR
37 5,10 NR
38 7,57 NR
39 18,78 NR
40 34,11 NR
43 12,93 NR
44 10,31 NR
45 12,80 NR
1* 15,05 NR

% APROBACION 100,00

* Lance 1realizado por laL/M Azariel.

Ho= La estructura de talla de los lances de pesca es “similar” a la estructura de talla generada
por el conjunto de lances asignados a la zona.
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Tabla 11.
Comparacion de la estructura de talla de sardina comun entre zonas,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1305.

Xcritico= 31,00
Parametros N° de categorias= 20
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 2
np= 347

Zonas X? calculado Ho

1 87,50 R

2 25,25 NR

% APROBACION 50,00

Ho= La estructura de talla de la zona es “similar” a la estructura de talla total generada
por el conjunto de zonas.

FIP N° 2012-12 - 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V Y X REGIONES, OTONO 2013



o

IFOP

'\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 12.
Comparacion de la estructura de talla de sardina comun entre lances, zona 1, mediante la
décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05). Crucero RECLAS 1305.

X’critico= 31,00
Parametros N° de categorias= 20
del Z=| 1,64485
anélisis Grupos= 17
np= 246
Lances X? calculado Ho
5 10,86 NR
8 8,41 NR
10 10,55 NR
13 10,75 NR
1* 14,90 NR
2* 18,34 NR
3* 5,01 NR
4* 4,58 NR
5* 115,00 R
6* 22,53 NR
7* 3,32 NR
1** 24,90 NR
2%* 2,54 NR
3** 1,37 NR
4** 1,89 NR
Sx* 2,10 NR
6** 1,36 NR
% APROBACION 94,12

* Lances 1a7realizados por laL/M Azariel.

** | ance 1 L/M Rio Toltén; 2y 3 L/M Nabor I; 4 L/M Claudio [;
** | ance 5L/M Nicolas; 6 L/M Pta. Brava

Ho= La estructura de talla de los lances de pesca es “similar” a la estructura de talla generada
por el conjunto de lances asignados a la zona.
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Tabla 13.
Comparacion de la estructura de talla de sardina comun entre lances, zona 2,
mediante la décima de heterogeneidad generalizada (DHG; a=0,05).
Crucero RECLAS 1305.

X’critico= 24,00
Pardmetros N° de categorias= 15
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 9
np= 101
Lances X calculado Ho
27 8,16 NR
30 3,06 NR
33 1,52 NR
37 4,73 NR
38 6,86 NR
39 12,12 NR
40 16,83 NR
43 7,94 NR
44 20,23 NR
% APROBACION 100,00

Ho= La estructura de talla de los lances de pesca es “similar” a la estructura de talla generada
por el conjunto de lances asignados a la zona.
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Tabla 14.
Calibracion de los ecosondas (EK-60) a diferentes frecuencias y longitud de pulso (us)
del B/I Abate Molina desde el 2008 y portétil instalados en L/M Azariel.

Frecuencia (Khz)

18 | 38 | 120 | 200 PORTATIL 38

Pulso (us)

512 1024 2048 256 512 1024 256 512 1024 256 512 1024 256 512 | 1024

Fecha

12/26/2008 24,49 26,04 26,31 24,05 22,44 22,38 26,43 26,30 26,41

5/29/2009 24,69 26,53 19,29

1/4/2010 24,66 26,25 26,62 27,37 25,78 25,32

6/4/2010 24,46 26,48 19,77
23/11/2010 24,35 25,91 26,21 19,12 19,80 19,57 25,54 25,50 25,82
12/29/2010 | 21,83 23,05 23,59

3/27/2011 22,80 26,05 26,41

4/27/2011 25,84 26,13 26,58 28,44 28,78 28,70 26,24 26,18 26,12

7/18/2011 22,89 26,48 28,56

10/4/2011 22,95 26,27 23,80 24,67
11/24/2011 24,5 26,18 26,27 ,
11/25/2011 28,63 29,1 28,89 26,41 26,09 26,17
12/27/2011 | 21,83 23,06 23,36 26,52 28,87 25,65
12/28/2011 26,94 26,95 26,93
11/21/2012 24.31 26.07 26.63 28.26 28.92 28.86 24.79
11/22/2012 | 21.63 23.02 24.53 26 26.45 28.26 24.41 28.32 2252 [24.19| 24.66
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Tabla 15.
Abundancia (millones de ejemplares) de sardina comuan por talla segin Método de
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1305.

Método Conglomerados y Estratos Agrupados
Talla Zona 1 Zona 2-1 Zona2-2 | Zona2-3 V-vill IX-XIV TOTAL
6.0
6.5 203.9 43.1 1.8 1.4 46.3 203.9 250.24
7.0 177.2 112.3 4.7 3.7 120.7 177.2 297.90
7.5 311.0 459.8 19.2 15.2 494.1 311.0 805.12
8.0 2,476.6 1,104.3 46.0 36.5 1,186.8 2,476.6 3,663.36
8.5 6,377.8 1,813.4 75.5 60.0 1,948.9 6,377.8 8,326.71
9.0 10,235.3 1,929.3 80.4 63.8 2,073.5 10,235.3 | 12,308.80
9.5 13,708.4 1,615.5 67.3 53.4 1,736.2 13,708.4 | 15,444.64
10.0 15,863.3 2,017.9 84.1 66.7 2,168.7 15,863.3| 18,032.04
10.5 9,614.0 1,371.1 57.1 453 1,473.5 9,614.0| 11,087.49
11.0 5,191.2 619.7 25.8 20.5 666.0 5,191.2 5,857.26
11.5 9,958.4 467.4 19.5 15.5 502.3 9,958.4 | 10,460.73
12.0 21,3715 215.6 9.0 7.1 231.7 21,371.5| 21,603.25
12.5 29,404.6 37.4 1.6 1.2 40.2 29,404.6 | 29,444.79
13.0 16,225.2 16,225.2 | 16,225.20
13.5 8,011.8 10.8 0.4 0.4 11.6 8,011.8 8,023.37
14.0 4,334.4 10.1 0.4 0.3 10.8 4,334.4 4,345.25
14.5 5,437.0 5,437.0 5,437.05
15.0 1,629.9 1,629.9 1,629.89
15.5 432.0 432.0 432.01
16.0 37.0 37.0 36.98
16.5
17.0
17.5
18.0
Total 161,000.67 | 11,827.54| 492.66| 391.21| 12,711.4| 161,000.7| 173,712.1
Reclutas(<11,5 cm.) 64,158.77 | 11,086.30| 461.79| 366.69| 11,914.8 64,158.8 76,073.6
% Reclutas 39.85 93.73| 93.73| 93.73 93.7 39.9 43.8
Area (mn?) 1,040.82 461.69 | 106.15| 74.95 642.8 1,040.8 1,683.6
p (n°/mn?) 154.69 25.62 4.64 5.22 19.8 154.7 103.2
% Total 92.68 6.81 0.28 0.23 7.3 92.7 100.0
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Tabla 16.
Abundancia (millones de ejemplares) de sardina comun por talla segun Método Bootstrap y Variables Regionalizadas. Crucero
RECLAS 1305.

Método Bootstrap Método Variables Regionalizadas
Talla Zona 1 Zona 2-1 Zona2-2 | Zona2-3 V-vill IX-XIV TOTAL Zona 1 Zona 2-1 Zona 2-2 | Zona2-3 V-vill IX-XIV TOTAL
6.0
6.5 212.3 43.7 1.6 15 46.8 212.3 259.12 212.10 45.04 0.9 1.8 2121 47.7 259.80
7.0 184.5 114.0 42 3.8 122.0 184.5 306.47 184.30 117.42 2.2 47 184.3 124.4 308.66
75 323.8 466.8 1741 15.5 499.4 323.8 823.20 323.42 480.80 9.1 19.2 3234 509.2 832.59
8.0 2,578.4 1,121.0 41.2 37.3 1,199.5 2,578.4 3,777.87 2,575.63 1,154.76 22.0 46.2 2,575.6 1,222.9 3,798.52
8.5 6,640.0 1,840.9 67.6 61.3 1,969.8 6,640.0 8,609.73 6,632.94 1,896.26 36.1 75.8 6,632.9 2,008.1 8,641.09
9.0 10,655.9 1,958.7 71.9 65.2 2,095.7 10,655.9 12,751.69 10,644.66 2,017.55 384 80.7 10,644.7 2,136.6 12,781.25
9.5 14,271.8 1,640.1 60.2 54.6 1,754.9 14,271.8 16,026.66 14,256.69 1,689.38 321 67.5 14,256.7 1,789.1 16,045.75
10.0 16,515.3 2,048.6 75.2 68.2 2,192.0 16,515.3 18,707.26 16,497.82 2,110.17 40.2 84.4 16,497.8 2,234.7 18,732.50
105 10,009.1 1,391.9 51.1 46.3 1,489.3 10,009.1 11,498.41 9,998.50 1,433.75 27.3 57.3 9,998.5 1,518.3 11,516.84
11.0 5,404.6 629.1 231 20.9 673.2 5,404.6 6,077.76 5,398.86 648.06 12.3 25.9 5,398.9 686.3 6,085.15
115 10,367.7 4745 174 15.8 507.7 10,367.7 10,875.40 10,356.71 488.77 9.3 19.5 10,356.7 517.6 10,874.32
12.0 22,249.9 218.9 8.0 7.3 234.2 22,249.9 22,484.08 22,226.34 225.44 43 9.0 22,226.3 238.7 22,465.09
12.5 30,613.1 38.0 14 1.3 40.6 30,613.1 30,653.72 30,580.67 39.12 0.7 1.6 30,580.7 414 30,622.11
13.0 16,892.0 16,892.0 16,892.04 16,874.16 16,874.2 16,874.16
135 8,341.1 10.9 04 04 117 8,341.1 8,352.77 8,332.23 11.27 0.2 0.5 8,332.2 119 8,344.17
14.0 45126 10.2 04 0.3 10.9 45126 4,523.51 4,507.80 10.52 0.2 0.4 4,507.8 1.1 4518.94
145 5,660.5 5,660.5 5,660.51 5,654.51 5,654.5 5,654.51
15.0 1,696.9 1,696.9 1,696.88 1,695.09 1,695.1 1,695.09
15.5 449.8 449.8 449.77 449.29 449.3 449.29
16.0 38.5 38.5 38.50 38.46 38.5 38.46
16.5
17.0
175
18.0
Total 167,617.64 12,007.27 440.91 399.52 12,847.7 167,617.6 180,465.3 167,440.18 12,368.33 235.34 49443 | 167,440.18 | 13,098.11 180,538.29
Reqlutas(<1 15 66,795.64 11,254.77 413.28 374.48 12,042.5 66,795.6 78,838.2 66,724.92 11,593.20 220.60 463.45 66,724.92 | 12,277.24 79,002.16
% Reclutas 39.85 93.73 93.73 93.73 93.7 39.9 43.7 39.85 93.73 93.73 93.73 39.85 93.73 43.76
Area (mn?) 1,040.82 461.69 106.15 74.95 642.8 1,040.8 1,683.6 1,080.00 457.20 108.00 86.40 651.6 1,080.0 1,731.60
r (n°mn?) 161.04 26.01 415 5.33 20.0 161.0 107.2 155.04 27.05 2.18 5.72 256.97 1213 104.26
% Total 92.88 6.65 0.24 0.22 7.1 92.9 100.0 92.74 6.85 0.13 0.27 92.74 7.26 100.00
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Tabla 17.

Biomasa (toneladas) sardina comun por talla segun Método de los Conglomerados y
Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1305.

Método Conglomerados y Estratos Agrupados

Talla Zona 1 Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 V-Vl IX-XIV TOTAL
6.0
6.5 365.9 77.3 32 26 83.1 365.9 448.92
7.0 408.0 258.5 10.8 8.5 277.8 408.0 685.77
75 903.0 1,335.0 55.6 442 1,434.8 903.0 2,337.71
8.0 8,934.9 3,983.9 165.9 131.8 4,281.7 8,934.9 13,216.53
8.5 28,216.4 8,022.5 3342 265.4 8,622.0 28,216.4 36,838.38
9.0 54,8847 10,345.7 430.9 342.2 11,118.8 54,884.7 66,003.50
9.5 88,174.9 10,391.3 4328 3437 11,167.8 88,174.9 99,342.78
10.0 121,257.0 15,424.6 642.5 510.2 16,577.2 121,257.0 137,834.23
10.5 86,598.6 12,349.9 514.4 408.5 13,272.9 86,598.6 99,871.45
11.0 54,683.5 6,528.1 2711.9 215.9 7,015.9 54,683.5 61,699.43
115 121,823.9 57179 2382 189.1 6,145.1 121,823.9 127,969.07
12.0 301,696.5 3,0434 126.8 100.7 32708 301,696.5 304,967.36
12.5 476,2134 605.9 252 200 651.2 476,2134 476,864.56
13.0 299,839.6 299,839.6 299,839.59
135 168,103.7 2261 94 75 243.0 168,103.7 168,346.78
14.0 102,783.6 238.6 9.9 79 256.4 102,783.6 103,039.96
14.5 145,088.3 145,088.3 145,088.29
15.0 48,749.3 48,749.3 48,749.28
15.5 14,428 4 14,428 4 14,428.40
16.0 1,374.3 1,374.3 1,374.30
16.5
17.0
175
18.0
Total 2,124,527.78 78,548.60 3,271.84 2,598.07 84,418.51 | 2,124,527.78 2,208,946.30
Reclutas(<11,5 cm.) 444,426.78 68,716.74 2,862.31 2,272.87 73,851.92 444,426.78 518,278.70
% Reclutas 20.92 87.48 87.48 87.48 87.48 20.92 2346
Area (mn?) 1,040.82 461.69 106.15 74.95 642.8 1,040.8 1,683.6
[(n°/mn?) 2,041.21 170.13 30.82 34.67 131.33 2,041.21 1,312.03
% Total 96.18 3.56 0.15 0.12 3.82 96.18 100.00
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Tabla 18.

Biomasa (toneladas) sardina comun por talla segun Método Bootstrap y Variable Regionalizadas. Crucero RECLAS 1305.

Método Bootstrap Método Variables Regionalizadas
Talla Zona 1 Zona 241 Zona 2-2 | Zona 2-3 V-vill IX-XIV TOTAL Zona 1 Zona 2-1 Zona2-2 | Zona2-3 V-vill IX-XIV TOTAL
6.0
6.5 212.3 43.7 1.6 15 46.8 212.3 259.12 380.5 80.81 15 3.2 380.5 85.6 466.08
7.0 184.5 114.0 42 3.8 122.0 184.5 306.47 4243 270.31 5.1 10.8 4243 286.3 710.54
75 323.8 466.8 1741 15.5 499.4 323.8 823.20 9391 1,396.03 26.6 55.8 9391 1,478.4 2,417 47
8.0 2,578.4 1,121.0 41.2 373 1,199.5 25784 3,777.87 9,292.2 4,166.09 79.3 166.5 9,292.2 44119 13,704.15
85 6,640.0 1,840.9 67.6 61.3 1,969.8 6,640.0 8,609.73 29,3449 8,389.29 159.6 335.4 29,344.9 8,884.3 38,229.24
9.0 10,655.9 1,958.7 71.9 65.2 2,095.7 10,655.9 12,751.69 57,079.9 10,818.71 205.9 432.5 57,079.9 11,457 1 68,536.95
9.5 14,271.8 1,640.1 60.2 54.6 1,754.9 14,271.8 16,026.66 91,701.7 10,866.41 206.8 4344 91,701.7 11,507.6 103,209.24
10.0 16,515.3 2,048.6 75.2 68.2 2,192.0 16,515.3 18,707.26 126,106.9 16,129.81 306.9 644.8 126,106.9 17,081.5 143,188.42
10.5 10,009.1 1,391.9 511 46.3 1,489.3 10,009.1 11,498.41 90,062.3 12,914.62 245.7 516.3 90,062.3 13,676.6 103,738.89
11.0 5,404.6 629.1 231 20.9 673.2 5,404.6 6,077.76 56,870.7 6,826.55 129.9 2729 56,870.7 7,229.3 64,100.03
115 10,367.7 4745 174 15.8 507.7 10,367.7 10,875.40 126,696.5 5,979.29 113.8 239.0 126,696.5 6,332.1 133,028.58
12.0 22,249.9 218.9 8.0 7.3 234.2 22,249.9 22,484.08 313,763.4 3,182.55 60.6 127.2 313,763.4 3,370.3 317,133.77
125 30,6131 38.0 14 1.3 40.6 30,6131 30,653.72 495,260.4 633.61 121 25.3 495,260.4 671.0 495,931.39
13.0 16,892.0 16,892.0 16,892.04 311,832.2 311,832.2 311,832.22
135 8,341.1 10.9 04 0.4 11.7 8,341.1 8,352.77 174,827.3 236.49 45 95 174,827.3 2504 175,077.79
14.0 45126 10.2 0.4 0.3 109 45126 4,523.51 106,894.6 249.47 47 10.0 106,894.6 264.2 107,158.77
145 5,660.5 5,660.5 5,660.51 150,891.4 150,891.4 150,891.36
15.0 1,696.9 1,696.9 1,696.88 50,699.1 50,699.1 50,699.10
15.5 449.8 449.8 449.77 15,005.5 15,005.5 15,005.49
16.0 38.5 38.5 38.50 1,429.3 1,429.3 1,429.27
16.5
17.0
175
18.0
Total 167,617.64 12,007.27 440.91 399.52 12,847.7 167,617.6 180,465.3 2,209,502.1 82,140.0 1,563.0 32836 | 2,209,502.1 86,986.6 2,296,488.8
Reclutas(<11,5 cm.) 66,795.64 11,254.77 413.28 374.48 12,042.5 66,795.6 78,838.2 462,202.4 71,858.6 1,367.3 2,872.6 462,202.4 76,098.6 538,301.0
% Reclutas 39.85 93.73 93.73 93.73 93.7 39.9 437 20.9 87.5 87.5 875 20.9 875 234
Area (mn?) 1,040.82 461.69 106.15 74.95 642.8 1,040.8 1,683.6 1,080.0 4572 108.0 86.4 651.6 1,080.0 1,7316
r (n°mn?) 161.04 26.01 415 5.33 20.0 161.0 107.2 2,045.8 179.7 14.5 38.0 3,390.9 80.5 1,326.2
% Total 92.88 6.65 0.24 0.22 71 92.9 100.0 96.2 3.6 0.1 0.1 96.2 3.8 100.0

FIP N° 2012-12 - 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V' Y X REGIONES, OTONO 2013




o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla segin Método de

Tabla 19.

Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1305.

Método Conglomerados y Estratos Agrupados
Talla Zonal Zona2-1 | Zona2-2 | Zona2-3 | Zona2-4 | Zona2-5 | V-VIII IX-X TOTAL
3.0 16.7 0.4 0.4 1.5 0.1 19.1 19.1
3.5 224.6 54 5.7 19.7 1.7 257.1 257.1
4.0 290.7 6.9 7.4 255 2.2 332.7 332.7
4.5 286.8 6.9 7.3 25.2 2.1 328.3 328.3
5.0 18.3 222.2 5.3 5.6 19.5 1.7 254.3 18.3 272.6
55 132.5 3.2 3.4 11.6 1.0 151.6 151.6
6.0 12.9 89.9 2.1 2.3 7.9 0.7 102.9 12.9 115.8
6.5 212.4 51 54 18.7 1.6 243.1 243.1
7.0 9.7 248.3 5.9 6.3 21.8 1.9 284.2 9.7 293.8
7.5 220.8 5.3 5.6 19.4 1.7 252.7 252.7
8.0 15.0 135.5 3.2 3.4 11.9 1.0 155.0 15.0 170.0
8.5 13.4 176.5 4.2 4.5 155 1.3 202.0 13.4 215.4
9.0 175.0 4.2 4.4 154 1.3 200.4 200.4
9.5 16.2 86.5 2.1 2.2 7.6 0.6 99.0 16.2 115.3
10.0 14.7 66.6 1.6 1.7 5.8 0.5 76.2 14.7 90.9
10.5 17.9 34.2 0.8 0.9 3.0 0.3 39.2 17.9 57.1
11.0 16.4 35.6 0.9 0.9 3.1 0.3 40.8 16.4 57.2
115 64.0 30.1 0.7 0.8 2.6 0.2 34.5 64.0 98.5
12.0 66.0 35.0 0.8 0.9 3.1 0.3 40.1 66.0 106.1
125 119.0 55.9 1.3 1.4 4.9 0.4 64.0 119.0 183.0
13.0 232.9 112.1 2.7 2.8 9.9 0.8 128.3 232.9 361.2
135 283.6 191.3 4.6 4.8 16.8 1.4 219.0 283.6 502.6
14.0 521.6 249.9 6.0 6.3 22.0 1.9 286.0 521.6 807.6
145 398.2 281.1 6.7 7.1 24.7 2.1 321.7 398.2 719.9
15.0 264.1 151.2 3.6 3.8 13.3 1.1 173.0 264.1 437.2
155 107.0 98.2 2.3 25 8.6 0.7 112.4 107.0 219.4
16.0 40.3 60.9 1.5 1.5 54 0.5 69.7 40.3 110.0
16.5 5.7 34.4 0.8 0.9 3.0 0.3 39.3 5.7 45.0
17.0 54 13.1 0.3 0.3 1.2 0.1 15.0 54 204
17.5 34 1.8 0.0 0.0 0.2 0.0 2.0 34 54
18.0
Total 2,245.76 | 3,969.76 94.84 100.44 348.81 29.74 | 454359 | 2,245.76| 6,789.35
Reclutas 198.5 2.684.9 64.1 67.9 235.9 20.1 3.073.0 198.5 3.271.5
% Reclutas 8.8 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 8.8 48.2
Area (mn?) 858.5 361.9 245.2 74.8 74.8 74.8 74.8 1.465.6 1.465.6
O (n°/mn? 2.6 11.0 0.4 1.3 4.7 0.4 60.7 1.5 4.6
% Total 33.1 58.5 1.4 1.5 5.1 0.4 66.9 33.1 100.0
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Tabla 20.

Abundancia (millones de ejemplares) de anchoveta por talla segan Método Bootstrap Y Variables Regionalizadas.
Crucero RECLAS 1305.

Método Bootstrap

Método Variable Regionalizadas

Talla Zona 1 Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 Zona 2-4 Zona 2-5 V-V IX-X TOTAL Zona 1 Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 Zona 2-4 Zona 2-5 V-Viil IX-X TOTAL
3.0 217 0.4 0.2 15 0.1 23.8 23.8 15.7 0.4 11 14 0.1 18.7 18.7
3.5 291.2 55 2.3 19.7 1.7 320.4 320.4 210.5 5.0 15.4 19.0 1.6 251.4 251.4
4.0 376.9 7.1 3.0 25.5 2.2 4146 414.6 272.4 6.4 20.0 24.5 2.0 3254 325.4
4.5 371.8 7.0 3.0 25.1 2.2 409.1 409.1 268.8 6.3 19.7 24.2 2.0 321.0 321.0
5.0 18.7 288.1 5.4 2.3 19.5 1.7 316.9 18.7 335.6 18.5 208.2 49 15.3 18.8 1.6 248.7 18.5 267.2
55 171.8 3.2 14 11.6 1.0 189.0 189.0 124.2 2.9 9.1 11.2 0.9 148.3 148.3
6.0 13.2 116.5 2.2 0.9 7.9 0.7 128.2 13.2 141.4 131 84.2 2.0 6.2 7.6 0.6 100.6 131 113.7
6.5 275.3 52 2.2 18.6 1.6 302.9 302.9 199.0 4.7 14.6 17.9 15 2371.7 237.7
7.0 9.9 321.9 6.0 2.6 21.8 1.9 354.2 9.9 364.0 9.8 232.7 55 171 21.0 17 277.9 9.8 287.7
7.5 286.3 5.4 2.3 19.3 1.7 314.9 314.9 206.9 49 15.2 18.6 15 247.1 247.1
8.0 154 175.6 33 14 11.9 1.0 193.2 154 208.6 15.2 126.9 3.0 9.3 114 0.9 151.6 15.2 166.8
8.5 13.7 228.8 43 1.8 155 13 251.8 13.7 265.4 13.6 165.4 3.9 12.1 14.9 1.2 197.6 13.6 2111
9.0 226.9 4.3 1.8 153 13 249.7 249.7 164.0 3.9 12.0 14.8 1.2 195.9 195.9
9.5 16.6 112.2 2.1 0.9 7.6 0.7 1234 16.6 140.0 16.5 811 1.9 5.9 7.3 0.6 96.8 16.5 113.3
10.0 151 86.3 1.6 0.7 5.8 0.5 94.9 15.1 110.0 15.0 62.4 15 4.6 5.6 0.5 74.5 15.0 89.5
10.5 18.3 44.4 0.8 0.4 3.0 0.3 48.8 18.3 67.2 18.2 321 0.8 2.4 2.9 0.2 38.3 18.2 56.5
11.0 16.8 46.2 0.9 0.4 31 0.3 50.8 16.8 67.6 16.6 33.4 0.8 2.4 3.0 0.2 39.9 16.6 56.5
115 65.6 39.0 0.7 0.3 2.6 0.2 43.0 65.6 108.6 65.0 28.2 0.7 2.1 2.5 0.2 33.7 65.0 98.8
12.0 67.6 454 0.9 0.4 31 0.3 50.0 67.6 117.6 67.1 32.8 0.8 2.4 3.0 0.2 39.2 67.1 106.3
125 121.9 72.5 14 0.6 49 0.4 79.7 121.9 201.6 120.9 52.4 1.2 3.8 4.7 0.4 62.6 120.9 183.4
13.0 238.6 1453 2.7 1.2 9.8 0.8 159.9 238.6 398.5 236.6 105.1 25 7.7 9.5 0.8 1255 236.6 362.0
135 290.4 248.1 4.7 2.0 16.8 14 272.9 290.4 563.4 288.0 179.3 42 131 16.1 13 214.2 288.0 502.2
14.0 534.2 323.9 6.1 2.6 21.9 1.9 356.4 534.2 890.6 529.7 234.2 55 17.2 211 17 279.7 529.7 809.4
145 407.8 364.4 6.8 2.9 24.6 2.1 400.9 407.8 808.7 404.4 263.4 6.2 19.3 23.7 2.0 314.6 404.4 719.0
15.0 270.5 196.0 3.7 1.6 13.2 11 215.6 270.5 486.2 268.2 141.7 3.3 10.4 12.8 11 169.2 268.2 437.4
155 109.6 127.3 2.4 1.0 8.6 0.7 140.0 109.6 249.6 108.7 92.0 2.2 6.7 8.3 0.7 109.9 108.7 218.5
16.0 41.3 79.0 15 0.6 53 0.5 86.9 41.3 128.2 40.9 57.1 13 42 51 0.4 68.2 40.9 109.1
16.5 5.8 44.5 0.8 0.4 3.0 0.3 49.0 5.8 54.8 5.8 32.2 0.8 2.4 2.9 0.2 385 5.8 44.2
17.0 55 17.0 0.3 0.1 11 0.1 18.7 55 24.2 55 12.3 0.3 0.9 11 0.1 14.7 55 20.1
17.5 35 2.3 0.0 0.0 0.2 0.0 25 35 6.0 35 17 0.0 0.1 0.1 0.0 2.0 35 5.4
18.0
Total 2,300.1 | 5,146.6 96.6 413 347.8 30.1| 56624 | 2300.1| 79625 2,280.7 | 3,720.3 87.7 272.6 335.0 27.7| 4,4433| 2.280.7| 6,724.0
Reclutas 203.3 | 3,480.8 65.3 28.0 235.2 20.3| 3,829.7 203.3| 4,033.0 2016 | 2516.2 59.3 184.4 226.6 18.7 | 3,005.2 201.6 | 3,206.8
% Reclutas 8.8 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 8.8 50.6 8.8 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 67.6 8.8 47.7
Area (mn?) 858.5 361.9 245.2 74.8 74.8 74.8 748 | 14656 | 14656 864.0 421.2 248.4 612.0 25.1 561.7 612.0| 1,533.6| 1,533.6
0 (n°/mn?) 2.7 14.2 0.4 0.6 4.6 0.4 75.7 1.6 54 2.6 8.8 0.4 0.4 13.4 0.0 7.3 15 44
% Total 28.9 64.6 1.2 0.5 4.4 0.4 71.1 28.9 100.0 33.9 55.3 13 4.1 5.0 0.4 66.1 33.9 100.0
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Tabla 21.
Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla segun Método de
Conglomerados y Estratos Agrupados. Crucero RECLAS 1305.

Método Conglomerados y Estratos Agrupados

Talla Zonal Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 Zona 2-4 Zona 2-5 V-VII IX-X TOTAL
3.0 2.0 0.0 0.0 0.2 0.0 2.2 2.2
35 43.6 1.0 1.1 3.8 0.3 49.9 49.9
4.0 87.3 2.1 2.2 7.7 0.7 99.9 99.9
45 126.6 3.0 3.2 11.1 0.9 144.9 144.9
5.0 11.4 138.5 3.3 3.5 12.2 1.0 158.5 114 169.9
5.5 112.8 2.7 2.9 9.9 0.8 129.1 129.1
6.0 14.6 101.8 2.4 2.6 8.9 0.8 116.5 14.6 131.1
6.5 3125 7.5 7.9 27.5 2.3 357.7 357.7
7.0 18.1 465.8 11.1 11.8 40.9 35 533.1 18.1 551.2
7.5 519.2 12.4 13.1 45.6 3.9 594.2 594.2
8.0 43.5 393.5 9.4 10.0 34.6 2.9 450.3 43.5 493.9
8.5 47.3 625.2 14.9 15.8 54.9 4.7 715.6 47.3 762.9
9.0 747.7 17.9 18.9 65.7 5.6 855.8 855.8
9.5 82.8 441.1 10.5 11.2 38.8 3.3 504.9 82.8 587.7
10.0 88.8 401.4 9.6 10.2 35.3 3.0 459.4 88.8 548.3
10.5 126.7 242.2 5.8 6.1 21.3 1.8 277.2 126.7 403.9
11.0 135.1 293.5 7.0 7.4 25.8 2.2 335.9 135.1 471.0
115 610.4 287.0 6.9 7.3 25.2 2.2 328.5 610.4 938.9
12.0 723.4 383.8 9.2 9.7 33.7 2.9 439.3 723.4 1,162.7
125 1490.3 700.0 16.7 17.7 61.5 5.2 801.2 1,490.3 2,291.5
13.0 3316.3 1596.1 38.1 40.4 140.2 12.0 1,826.9 3,316.3 5,143.1
135 4568.3 3082.6 73.6 78.0 270.9 23.1 3,528.1 4,568.3 8,096.5
14.0 9465.2 4534.2 108.3 114.7 398.4 34.0 5,189.7 9,465.2 14,654.9
14.5 8105.8 5721.2 136.7 144.8 502.7 42.9 6,548.2 8,105.8 14,653.9
15.0 6007.7 3438.5 82.1 87.0 302.1 25.8 3,935.6 6,007.7 9,943.3
155 2709.3 2486.3 59.4 62.9 218.5 18.6 2,845.7 2,709.3 5,555.0
16.0 1132.2 1712.0 40.9 43.3 150.4 12.8 1,959.5 1,132.2 3,091.7
16.5 177.2 1067.6 25.5 27.0 93.8 8.0 1,222.0 177.2 1,399.2
17.0 184.6 449.3 10.7 11.4 39.5 34 514.2 184.6 698.9
175 128.1 66.8 1.6 1.7 5.9 0.5 76.5 128.1 204.6
18.0
Total 39,187.21 | 30,580.17 730.57 773.72 2,687.01 229.08 | 35,000.55| 39,187.21 | 74,187.76
Reclutas 1,178.71 5,341.64 127.61 135.15 469.36 40.02 6,113.8 1,178.7 7,292.5
% Reclutas 3.01 17.47 17.47 17.47 17.47 17.47 17.5 3.0 9.8
Area (mn?) 858.52 361.94 245.15 74.81 74.81 74.81 74.8 1,465.6 1,465.6
0 (n°/mn?) 45.6 84.5 3.0 10.3 35.9 3.1 467.9 26.7 50.6
% Total 52.8 41.2 1.0 1.0 3.6 0.3 47.2 52.8 100.0
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Tabla 22.

Biomasa (toneladas) de anchoveta por talla segiin Método Bootstrap y Variables Regionalizadas. Crucero RECLAS 1305.

Método Bootstrap

Método Variable Regionalizadas

Talla Zona 1l Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 Zona 2-4 Zona 2-5 V-VIIl I1X-X TOTAL Zonal Zona 2-1 Zona 2-2 Zona 2-3 Zona 2-4 Zona 2-5 V-V 1X-X TOTAL
3.0 2.5 0.0 0.0 0.2 0.0 2.8 2.8 1.8 0.0 0.1 0.2 0.0 2.2 2.2
3.5 56.5 11 0.5 3.8 0.3 62.1 62.1 40.8 1.0 3.0 3.7 0.3 48.8 48.8
4.0 113.2 2.1 0.9 7.6 0.7 124.5 124.5 81.8 1.9 6.0 7.4 0.6 97.7 97.7
4.5 164.2 3.1 1.3 111 1.0 180.6 180.6 118.7 2.8 8.7 10.7 0.9 141.7 141.7
5.0 11.7 179.6 34 1.4 12.1 1.0 197.6 11.7 209.2 11.6 129.8 3.1 9.5 11.7 1.0 155.0 11.6 166.6
55 146.3 2.7 1.2 9.9 0.9 160.9 160.9 105.7 2.5 7.7 9.5 0.8 126.3 126.3
6.0 15.0 131.9 2.5 11 8.9 0.8 145.2 15.0 160.2 14.9 95.4 2.2 7.0 8.6 0.7 113.9 14.9 128.8
6.5 405.2 7.6 3.3 27.4 2.4 445.8 445.8 292.9 6.9 21.5 26.4 2.2 349.8 349.8
7.0 18.5 603.8 11.3 4.8 40.8 3.5 664.4 18.5 682.9 18.4 436.5 10.3 32.0 39.3 3.3 521.3 18.4 539.7
75 673.1 12.6 54 455 3.9 740.5 740.5 486.5 115 35.7 43.8 3.6 581.1 581.1
8.0 44.6 510.1 9.6 4.1 34.5 3.0 561.2 44.6 605.8 44.2 368.7 8.7 27.0 33.2 2.7 440.4 44.2 484.6
8.5 48.5 810.5 15.2 6.5 54.8 4.7 891.8 48.5 940.2 48.1 585.9 13.8 42.9 52.8 4.4 699.8 48.1 747.9
9.0 969.3 18.2 7.8 65.5 5.7| 1,066.5 1,066.5 700.7 16.5 51.3 63.1 5.2 836.9 836.9
9.5 84.8 571.9 10.7 4.6 38.6 3.3 629.2 84.8 714.0 84.1 413.4 9.7 30.3 37.2 3.1 493.8 84.1 577.8
10.0 91.0 520.4 9.8 4.2 35.2 3.0 572.6 91.0 663.5 90.2 376.2 8.9 27.6 33.9 2.8 449.3 90.2 539.5
10.5 129.7 314.0 5.9 25 21.2 1.8 3455 129.7 475.2 128.7 227.0 5.4 16.6 20.4 1.7 2711 128.7 399.7
11.0 138.3 380.5 7.1 3.1 25.7 2.2 418.6 138.3 556.9 137.2 275.0 6.5 20.2 24.8 2.0 328.5 137.2 465.6
115 625.1 372.1 7.0 3.0 25.1 2.2 409.4 625.1| 1,034.6 619.9 269.0 6.3 19.7 24.2 2.0 321.3 619.9 941.1
12.0 740.9 497.6 9.3 4.0 33.6 29 547.4 740.9 | 1,288.4 734.7 359.7 8.5 26.4 32.4 2.7 429.6 734.7 | 1,164.2
125 1,526.4 907.6 17.0 7.3 61.3 53 998.5| 1,526.4 | 2,524.9 1,513.5 656.1 15.5 48.1 59.1 4.9 783.6 | 1,513.5| 2,297.0
13.0 3,396.6 | 2,069.3 38.8 16.6 139.8 12.1| 2,276.7 | 3,396.6 | 5,673.2 3,367.9 | 1,495.8 35.3 109.6 134.7 11.1| 1,786.5| 3,367.9| 5,154.4
135 4,678.9 | 3,996.4 75.0 32.1 270.1 23.4| 4,396.9 | 4,678.9 | 9,075.8 4,639.4 | 2,888.8 68.1 211.7 260.1 21.5| 3,450.3 | 4,639.4 | 8,089.7
14.0 9,694.4 | 5,878.4 110.3 47.2 397.2 34.4| 6,467.5| 9,694.4 | 16,161. 9,612.5| 4,249.3 100.2 3114 382.6 31.7 | 5,075.2| 9,612.5| 14,687.
14.5 8,302.0 | 7,417.1 139.2 59.6 501.2 43.3 | 8,160.5| 8,302.0 | 16,462. 8,231.9 | 5,361.6 126.4 392.9 482.8 40.0 | 6,403.7 | 8,231.9 | 14,635.
15.0 6,153.2 | 4,457.9 83.7 35.8 301.3 26.0 | 4,904.7 | 6,153.2 | 11,057. 6,101.2 | 3,222.4 76.0 236.2 290.2 24.0| 3,848.8 | 6,101.2 | 9,950.0
15.5 2,7749 | 3,223.3 60.5 25.9 217.8 18.8 | 3,546.4| 2,774.9| 6,321.3 2,751.5| 2,330.0 54.9 170.8 209.8 17.4| 2,782.9| 2,751.5| 5534.4
16.0 1,159.6 | 2,219.5 41.7 17.8 150.0 13.0| 2,442.0| 1,159.6 | 3,601.6 1,149.8 | 1,604.4 37.8 117.6 1445 12.0| 1,916.3 | 1,149.8 | 3,066.1
16.5 181.5| 1,384.1 26.0 111 93.5 8.1| 1,522.8 181.5| 1,704.3 180.0 | 1,000.5 23.6 73.3 90.1 7.5( 1,195.0 180.0 | 1,374.9
17.0 189.1 582.5 10.9 4.7 39.4 34 640.8 189.1 829.9 187.5 421.0 9.9 30.9 37.9 3.1 502.9 187.5 690.4
175 131.2 86.6 1.6 0.7 5.9 0.5 95.3 131.2 226.5 130.1 62.6 1.5 4.6 5.6 0.5 74.8 130.1 204.9
18.0
Total 40,135. | 39,645.| 7442 318.4]| 2,679.2| 231.7| 43,618.| 40,135. | 83,754. 39,796. | 28,658.| 675.7| 2,100.2 | 2,580.7| 213.5| 34,228.| 39,796. | 74,025.
Reclutas 1,207.2 | 6,925.1 130.0 55.6 468.0 40.5| 7,619.2| 1,207.2| 8,826.4 1,197.0 | 5,005.9 118.0 366.9 450.8 37.3| 59789 1,197.0| 7,175.9
% Reclutas 3.0 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 3.0 10.5 3.0 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 3.0 9.7
Area (mn?) 858.5 361.9 245.2 74.8 74.8 74.8 74.8 | 1,465.6 | 1,465.6 864.0 421.2 248.4 612.0 612.0 612.0 612.0| 1,533.6| 1,533.6
O (n°/mn?) 46.8 109.5 3.0 4.3 35.8 3.1 583.1 27.4 57.1 46.1 68.0 2.7 34 4.2 0.3 55.9 25.9 48.3
% Total 47.9 47.3 0.9 0.4 3.2 0.3 52.1 47.9 100.0 53.8 38.7 0.9 2.8 3.5 0.3 46.2 53.8 100.0

FIP N° 2012-12 — 2° INFORME AVANCE: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA Y SARDINA COMUN ENTRE V' Y X REGIONES, OTONO 2013




ANEXDO

Plan detallado de asignacion de
personal profesional y técnico




roor

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL

PROFESIONAL Y TECNICO

Proyecto FIP 2012-12: “Evaluacion hidroacustica del reclutamiento de anchoveta y
sardina comun entre la V' y X Regiones, afio 2013”

OBJETIVO 1. Estimar la abundancia y la biomasa total asi como de la fraccién recluta y adulta de
anchoveta y sardina comun en el area y periodos de estudio.
Crucero | Procesam | Analisis Informe Total
Castillo Pizarro Jorge Hernan 28 10 6 6 50
Leiva Pérez Bernardo Patricio 95 0 0 0 95
Legua Delgado Javier 170 170
Leiva Dietz Francisco Javier 18 12 4 34
Rojas Garcia Manuel Anselmo 95 0 0 0 95
Vargas Silva René Alfonso 170 0 0 0 170
Mufioz Héctor 65 0 0 0 65
Rojas Mufioz Raul Fernando 65 0 0 0 65
Carrera Cadiz Daniel Augusto 65 65
Sub Total 753 28 18 10 809

OBJETIVO 2.

Estimar la composicién de talla, peso, edad y proporcién sexual del stock de anchoveta y
sardina comun en el area y periodos de estudio.

Crucero Procesam Analisis Informe Total

Castillo Pizarro Jorge Hernan 28 7 6 24 65
Molina Guerrero Esteban Gregorio 170 42 7 17 236
Concha Palza Carlos 170 0 0 0 170
Lorca Aghemio Roberto Bruno 170 0 0 0 170
Sub Total 538 49 13 41 641
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OBJETIVO 3

Determinar las areas de agregacion de ambas especies y analizar su distribucion y

abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando y relacionando, ademas, las
condiciones oceanograficas y meteoroldgicas predominantes en los principales focos de
abundancia durante los cruceros de evaluacion.

Crucero Procesam | Analisis Informe Total

Castillo Pizarro Jorge Hernan 28 29 25 24 106
Vargas Silva René Alfonso 98 98
Sub Total 28 127 25 24 204

OBJETIVO 4 Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y sardina comin en
el area y periodos de estudio.
Crucero Procesam Analisis Informe Total
Castillo Pizarro Jorge Hernan 28 15 0 0 43
Saavedra Godoy Alvaro René 170 20 0 0 190
Sub Total 198 35 0 0 233
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