INFORME FINAL
Convenio de desempeiio, 2020

Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte de
Chile, entre la Region de Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, afio 2020.

Pesqueria anchoveta y sardina espaiiola, zona centro norte

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Septiembre 2021




I

N S T

I

T U T O D E FOMENTO P E S Q U E R O

INFORME FINAL

Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte
de Chile, entre la Regién de Arica y Parinacota a la Regién de Coquimbo, afio 2020.
Pesqueria anchoveta y sardina espafiola, zona centro norte

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Septiembre 2021

REQUIRENTE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO

Subsecretario de Economia y EMT
Julio Pertuzé Salas

EJECUTOR
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFOP

Director Ejecutivo
Luis Parot Donoso

Jefe (1) Division Investigacion Pesquera

Sergio Lillo Vega

JEFE DE PROYECTO
M. Gabriela Bohm Stoffel



I

N S T

I

T U T O

D E FOMENTO P E S Q U E R O

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Septiembre 2021

AUTORES
BIOLOGICO-PESQUERO
Carola Hernandez Santoro

M. Gabriela Bohm Stoffel

MONITOREO REPRODUCTIVO
Marianne Lichtenberg Albornoz

MONITOREO RECLUTAMIENTO
Graciela Pérez Mora

CAPTURA INCIDENTAL
Raul Ojeda Araya

ESTRUCTURA DE EDAD
Francisco Cerna Troncoso
Mackarena Gomez Beltran
Cecilia Machuca Rodriguez

OCEANOGRAFIA

Milena Pizarro Revello
Tomas Berguer Mufioz
Adrian Bustamante Maino

DATA MANAGER
Raman Aravena Gonzalez

GESTION MUESTREO
Gonzalo Mufioz Herrera
Omar Yarez Barrera

COLABORADOR:
M. Carolina Garcia Ossandon



I

N S T

I

T U T O

D

E

FOMENTO P E S Q U E R O

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Junio 2021

PERSONAL PARTICIPANTE

Nombre Cargo Puerto

T

I Romina Mufioz Diaz Observador Cientifico Semi-Senior ~ Caldera

E  Omar Yafiez Barrera Coordinador de Campo Coquimbo
R Alejandra Valencia Sagredo Observador Cientifico Semi-Senior ~ Coquimbo
R Maria José Ramos Carrasco Observador Cientifico Coquimbo
A

B

O Raul Cortés Dubd Observador Cientifico Caldera
R  Alberto Olivares Pavéz Observador Cientifico Semi-Senior ~ Coquimbo
D

0




Pesqueria anchoveta y sardina espaiiola,
zona centro norte (Caldera-Coquimbo)



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

INDICE GENERAL

INDICE GENERAL........cooeveeeeeeeeeee s eseee s sses s ensse s i
INDICE DE FIGURAS.......coooveeeeeeeeeeeee e eseee e eesse s i
INDICE DE TABLAS ......ooooeveeeeeeeeeeeeseeesseseeseseseesssesssses s sesse s sessse s vii
INDICE DE ANEXOS .......ooeoieeeeeeeeoseseeeeseeesessseessseeessese s sseseesesss s sssse s snnse s iX
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt X
1. OBUETIVOS ...t 1
1.1 ODJELIVO GENETAL .......eii b 1
1.2 Objetivos ESPECITICOS .....cuiviriiiicec e 1
2. ANTECEDENTES ...t 2
3. METODOLOGIA DE TRABAJO ... 3
3.1 AT A8 BSHUIO ......vveeoreeeoeeeeeee e 3
3.2 RECUISOS ODJETIVOS ...t 4
3.3 Carta Gantt y principales actividades realizadas en €l 2020 ...........ccccovvvvvveviicrcrerenenee. 6
4. RESULTADOS ...ttt 7
4.1 Objetivo especifico 2.2.1. Caracterizar y analizar la actividad pesquera extractiva

considerando los aspectos tecnicos de las unidades operativas, a través de la
estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-temporales, asi como los

factores determinantes de SU deSEMPENIO. ...........cccveeueuerreieieieieieie et 7
4.1.1 GESHON A& MUESHIO ... 7
412 INFOrMACION PESUETA.......veieieieieieieee et 10
413 INfOrmMacion DIOIAGICA ...........cccueiiiiieee e 10
414 Actividades de Supervision €N teITEN0 .........ccccucveveceecee e 13
415 Principales caracteristicas de la flota cerquera de la zona centro norte......................... 14
41.6 Desembarques de recursos pelagicos en la zona centro norte...........ceveeeeervicienennne 20
4.2 Objetivo especifico 2.2.2. Caracterizar y analizar las capturas y/o desembarques de

las especies objetivo, a través de la estimacion de indicadores y sus variaciones

espacio-temporales, asi como los factores determinantes de su desemperio. ............. 23
421 Condiciones ambientales en el Pacifico ecuatorial ... 23
422 Condiciones ambientales locales durante 2020 ............ccooevvririieensnneeeeeeeees 24
422 Indicadores del desempefio de la pesqueria centro Norte.........ccovvvveceeveccciersceen 34
423 RECUISO @NCROVELA ..o 36
424 Recurso sarding €SPaniola...........ccivveveriiiiiieciic e e 72
4.3 Objetivos especifico 2.2.3. Caracterizar y analizar la fauna acompanante, captura

incidental y sus aspectos ambientales y oceanogréficos asociados a estas
pesquerias, a través de la estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-

BEIMPOITAIES. ...ttt bttt 82
4.4 Objetivos especifico 2.2.4. Implementar un Programa de Mejoramiento Continuo de

la Calidad de la Asesoria (PMCCA) del programa de Seguimiento de las

PESQUETIAS. ...ttt 87
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS..........covveeeeeeereeieseeesseeeesssse s 90
6. CONCLUSIONES. ..ottt 93
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 94

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

INDICE DE FIGURAS

Figura1. Principales puertos de desembarque de la pesqueria pelagica ejercida en la zona

centro norte, identificando los puntos notables. ............ccceeeccccccccccee e, 4
Figura2. Principales recursos pelagicos considerados en el estudio con un resumen de la
CUOTA A CAPIUIA. ...ttt ettt S
Figura3. Numero de muestreos de longitud y numero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados en tierra en la zona de Caldera, afio 2020...........ccccceevevrererennee. 11
Figurad. Numero de muestreos bioldgicos y nimero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados en tierra en la zona de Caldera, afio 2020.........c.ccccceevrvrererenne. 11
Figura5. Numero de muestreos bioldgicos y numero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados a bordo en la zona de Caldera, afo 2020............ccccoeeveeveenennn. 11
Figura6. Numero de muestreos de longitud y numero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados en tierra en la zona en la Coquimbo, afio 2020. ........................ 12
Figura7. Numero de muestreos bioldgicos y nimero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados en tierra en la zona de Coquimbo, afio 2020...........ccccevrvenene. 12
Figura8. Numero de muestreos bioldgicos y nimero de ejemplares (barras) mensual de
anchoveta, realizados a bordo en la zona de Coquimbo, afio 2020. ...........ccccevvvrvenene. 12
Figura9. Numero de embarcaciones industriales y artesanales (a) y capacidad de bodega
promedio (b) por flota y afio en la zona centro norte, entre 1980 y 2020. ..................... 15
Figura 10. Capacidad de bodega desplazada (a) y numero de embarcaciones (b), por rango
de bodega en la flota artesanal para la zona centro norte.............ccccoeeeeeciiiriiecene, 16
Figura 11. Vista general de a) embarcaciones artesanales que operan en la zona centro norte
Y D) €N faBNa 08 PESCA. .....vveeeeccececee e 17
Figura 12. Serie histdrica de los desembarques de las principales especies pelagicas en la
zona centro norte, 1980-2020, POr PUETTO. .....c.cvevrvrrrrreiiiiese s 20

Figura 13. Desembarques de las principales especies peldgicas en la zona centro norte, afio
2020. Por puerto y especie (panel derecho) y acumulado por especie (panel

IZQUIBITO) ..ttt bbb 21
Figura 14. Desembarques semanales de anchoveta extraida por la flota cerquera, por puerto.

AR 2020, ...ttt 22
Figura 15. Desembarques semanales de sardina espafola extraida por la flota cerquera total,

por puerto. A0, 2020..........c.ciiieeee e 23

Figura 16. Series de tiempo para el periodo enero 2014-marzo 2021 del indice ecuatorial
ENOS (MEIVV2) y las ATSM (°C) de las regiones Nifios+2 (verde) y Nifios 4 (negro). ....24
Figura 17. Series de tiempo del periodo enero 2014-marzo 2021 de: a) MEl y ATSM en las
regiones Nifio1+2 (verde) y Nifios 4 (negro). Definicion de: El Nifio (linea roja) >0,5; La
Nifia (linea azul) >-0,5; neutral (linea negra). Series de tiempo en el periodo enero
2014-abril 2020 del promedio de ATSM (°C) en el &rea norte (25°-29°S, linea roja)
y area sur (29°-33°S, linea azul), en los sectores: b) costero, y c) oceanico.
Diagramas Hovmaller de ATSM del area total (25°-33°S), en los sectores: d) costero
Y €) OCEANICO. ...ttt e ettt s et a bt seb bbbt e s e s e e s e e e e e 25

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 18. Serie de tiempo de clorofila-a del periodo enero 2014-marzo 2021 en el area norte
(25°-29°S, linea roja) y area sur (29°-33°S, linea azul) y b) diagramas Hovmoller
de clorofila-a del area total (25°-33°S) €n 12 COSta.........cvvriiuierirrrc 26
Figura 19. Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar
(TSM), c¢) anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion
geostréfica superpuesta, del mes de enero y febrero de 2020: El mes, la variable y
las unidades se indican cada figura. ...........ccccceeeeececccce e 27
Figura 20. Distribucion superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, e) porcentaje de
participacion de masa de agua (PPMA) superiores al 50% de agua: Subtropical
(AST), Subantartica (ASAA) y Ecuatorial Subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a
(Mg/L). Crucero febrero 2020. ..........ceeirriieieieriee i 28
Figura 21. Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar
(TSM), ¢) anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion
geostréfica superpuesta, del mes de marzo y abril 2020: EI mes, la variable y las
unidades se indican en cada figura. ...........cccoevevereeeccccccc e 29
Figura 22. Distribucion superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) porcentajes de
participacion (PPMA >50%) de las masas de agua: Subtropical (AST), Subantértica
(ASAA) y Ecuatorial subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a (pg/L). Crucero marzo-
ADMIE 2020........cecee et 30
Figura 23. Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar
(TSM), ¢) anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion
geostréfica superpuesta, del mes de mayo, junio y julio de 2020: El mes, la variable
y las unidades se indican en cada figura.............cccceeiiiiieeecc e 31
Figura 24. Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar
(TSM), ¢) anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion
geostréfica superpuesta, del mes de agosto y septiembre de 2020: El mes, la
variable y las unidades se indican en cada figura. ..., 32
Figura 25. Distribucion superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) porcentaje de
participacion de masa de agua (PPMA) superiores al 50% de agua: Subtropical
(AST), Subantartica (ASAA) y Ecuatorial Subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a
(Mg/L). Crucero septiembre 2020. ...........c.coveveeieeceeeeeeceeee e 33
Figura 26. Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar
(TSM), ¢) anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion
geostréfica superpuesta, del mes de octubre, noviembre y diciembre 2020: El mes,

la variable y las unidades se indican en cada figura. ...........c.cocoerinnnncciene 34
Figura 27. Evolucion de las capturas por especies en la zona centro norte (panel superior) y la
proporcion de especies (panel inferior), 1980-2020. ... 35
Figura 28. Principales indicadores operacionales de la pesqueria en la zona centro norte por
flota y total entre 1980y 2020. ........cevereieceerr e 36
Figura 29. Principales indicadores operacionales de la pesqueria de anchoveta en la zona
centro norte por flota y total entre 1980 y 2020. .........ccoeviriviereereeeee e 37

Figura 30. Evolucion de las capturas de anchoveta en la zona centro norte en el periodo 2001-
2020. a) Capturas mensuales por flota. b) capturas anuales de la flota industrial y
c) capturas anuales de la flota artesanal. ..., 38

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 31. Distribucion espacial de las capturas por viaje de anchoveta en la zona centro norte,

A0S 2001 @ 2020........ecueeeeeeeeeee ettt sttt re s 39
Figura 32. Evolucion en la proporcion de captura de anchoveta en la zona centro norte, por
distancia a la costa. A0S 1986 @ 2020. ..........coceeeirieeieiiseeee e 40

Figura 33. Indicadores espaciales para la anchoveta en la zona centro norte entre 1986 y 2020.
a) indice de cobertura (IC); b) indice de agregacion espacial (IAE); c) Centro de
gravedad de las capturas en latitud y d) Centro de gravedad de las capturas en
JONGITUD. ... 41
Figura 34. Proporcion mensual de anchoveta en la zona centro norte, por grupo de tamafio
entre 1988 y 2020. Grupo de longitud <=11,5 cm LT (gris), grupo entre 12,0 a 13,5
cm LT (rojo), grupo 14,0 a 16,0 cm LT (verde) y el grupo >16,0 cm LT (azul). ............. 42
Figura 35. Talla media de anchoveta en la zona centro norte entre 1988 y 2020. Las lineas
verticales corresponden al minimo y maximo de longitud anual. La linea punteada

horizontal corresponde a la talla de madurez sexual.............ccooeeveniiecinicccicicene, 42
Figura 36. Serie histérica de la estructura de talla anual de anchoveta en la zona centro norte.
AROS 2003 @ 2020. ..o 44
Figura 37. Captura en nimero de anchoveta en la zona centro norte, por tallas. Flota total, afio
2020, .ot R ettt R bbbt n e 45
Figura 38. Distribucion de frecuencias de longitudes en las capturas de anchoveta en la zona
centro norte. Flota total, afios 2019 y 2020. ..........ccoovveeieiiiieiccee e 45
Figura 39. Numero de ejemplares, por grupo de edad bioldgico, en las capturas trimestrales y
anuales de anchoveta en la zona centro norte, afio biolégico 2019-2020..................... 47

Figura 40. A) Imagen bajo luz trasmitida de la secuencia completa de los micro-incrementos,
desde el primordio hasta el borde del otolito en direccién caudal de juvenil de
anchoveta: edad 100 dias, LT=8 cm. Aumento 400X; B) identificacién del primordio
y marca de eclosion y C) zona intermedia del otolito donde se observa la existencia
de anillos dobles y/o PerturbacioNES. ... 48

Figura 41. Frecuencia de mes de nacimiento (eclosion) de anchoveta de la zona de Caldera-
Coquimbo capturadas en febrero y marzo 2020, calculada a partir de la estimacion
de edad en dias, desde 0tolitos Sagitales. ... 49

Figura 42. Perfil de grosor de micro-incrementos diarios de los otolitos de juveniles de
anchoveta de la zona de Caldera y Coquimbo, capturados en febrero-marzo de
2020. La linea vertical de los puntos corresponde al error estandar de la media........... 20

Figura 43. Perfil de grosor medio de micro-incrementos diarios de otolitos de juveniles de
anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo, para los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2019, ... 91

Figura 44. Linea que corresponde al ajuste entre la longitud del pez con el radio caudal del
otolito de anchovetas de la zona de Caldera-Coquimbo capturadas en febrero-

MAIZO 2020. ...ttt 52
Figura 45. Curva de crecimiento Laird-Gompertz que ajusta la relacion edad-longitud en dias
de anchoveta juvenil de la zona Caldera-Coquimbo. ..........ccccvrrrrireeeesnreeeeeeee, 53

Figura 46. Variacién semanal del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de Caldera,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)............cocvereeeereeerireeinenicireeeseneen. 54

iv

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 47. Variacién mensual del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de Caldera,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)...........ccoeeeeererennininieerieseeeene, 54
Figura 48. Variacion semanal del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada).........ccccovvervrvvereievesecesisciceeees 55
Figura 49. Variacion mensual del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .........cocoevervrvvereveeeseeesisciseeee 55
Figura 50. Variacion semanal de la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de
Caldera, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada).............cccccvevevereeccccieieieeeeeceeee, 56
Figura 51. Variacidn mensual de la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de
Caldera, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)............cccceveverererecrcreceeieeeece e, 56
Figura 52. Variacion semanal de la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .......cccovvevervrvvirirerisvesisssiseees 57
Figura 53. Variacion mensual e la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .......cccovevvvevrvririririsrissssiseees 57
Figura 54. Registro semanal de la incidencia de hembras activas sexualmente en la zona de
Caldera, serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)............ccceeeeeeeeenieieieierirceeee, 59
Figura 55. Registro semanal de la incidencia de hembras activas sexualmente en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .......cccovevrvervverirerisivesissisiseees 59
Figura 56. Variacion semanal del indice de actividad de desove de anchoveta en la zona de
Caldera, serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)............ccceeeeeeeeeneieinierireresenen, 60
Figura 57. Variacion semanal del indice de actividad de desove de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran
la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .........cccoevevvreverereeeiiceiieciceee e 61
Figura 58. Variacién semanal del indice de atresia ovarica de anchoveta en la zona de Caldera,
serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la
desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada)............cccvereeeereerneeinnieineenenn, 61
Figura 59. Variacién semanal del indice de atresia ovarica de anchoveta en la zona de
Coquimbo, serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran

la desviacion estandar) y afio 2020 (linea punteada). .........ccooeeeereeerenieeerinieeeneeininenen. 62
Figura 60. Ajuste de la ojiva de madurez en talla de las hembras de anchoveta en la zona

centro norte, @) afo 2019y b) @0 2020. .........cccvireriierriereee e 63
Figura 61. Ojiva de madurez en edad de hembras de anchoveta de la zona centro norte. La

linea segmentada indica la posicion de la edad media de madurez..............c.cccuvevee. 64

\

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 62. Captura de anchoveta de la flota comercial, por zona, monitoreo octubre 2020-abril

20270 ARttt 66
Figura 63. Estructura de talla de anchoveta de la flota artesanal en la zona centro norte,
monitoreo octubre 2020- abril 2021...........covieiiir s 67

Figura 64. Incidencia (%) semanal de la fraccion juvenil de anchoveta ponderada a la captura,
zona centro norte, monitoreos A) octubre 2019-abril 2020 y B) octubre 2020-abril

2027 ettt 67
Figura 65. Posicion geogréfica de los viajes muestreados (flota artesanal) en la zona centro
norte, monitoreo octubre 2020-abril 20271..........coviiriieeee s 69

Figura 66. Serie historica semanal del porcentaje de incidencia de la fraccion juvenil de
anchovetas, zona centro norte, afios 1997-2021. La linea punteada marca el 30%
de incidencia de ejemplares <11,5 CMLT)...cocoovviviiiiiiiiccc e 70
Figura 67. Serie de los indicadores bioldgicos de la anchoveta para la zona centro norte. a)
indice gonadosomatico b) peso medio (g) c) factor de condicion. Afios 1997-2020.
Los puntos de interrupcién obtenidos por la funcién BFAST (linea de puntos negros)
y la tendencia (liN€a r0ja). .....c.ovrvirireieiriiiceer e 71
Figura 68. Evolucion de las capturas anuales de sardina espafiola en el periodo 2001-2020 en
el area de estudio. a) Capturas por zona; b) capturas por flota; c) captura por flota,
zona Arica-Antofagasta y d) captura por flota, zona Caldera-Coquimbo............ccccc..... 73
Figura 69. Evolucion de las capturas de sardina espafiola en la zona centro norte en el periodo
2001-2020. a) Capturas mensuales por flota; b) capturas anuales de la flota

industrial y c) capturas anuales de la flota artesanal. ............ccccooivivviiccccccce 74
Figura 70. Distribucion espacial de las capturas por viaje de sardina espafiola en la zona centro

norte, afios 2000 @ 2020...........cooeiieiieeeeeeee e et 75
Figura 71. Evolucion en la proporcion de captura de sardina espafiola en la zona centro norte,

por distancia a la costa. Afios 1986 @ 2020...........cceeieriiceiiiicee e 76

Figura 72. Talla media de sardina espafiola en la zona centro norte entre 1988 y 2019. Las
lineas verticales corresponden al minimo y maximo de longitud anual. La linea

punteada horizontal corresponde a la talla de madurez sexual...........ccccocevvveccvnnenen. 77
Figura 73. Captura en numero de sardina espafiola en la zona centro norte, por tallas. Flota
{01, @M0 2020.......eceeeeeeee ettt ettt ettt ettt et e et e erears 78
Figura 74. Distribucion de frecuencias de longitudes en las capturas de sardina espafiola en la
zona centro norte. Flota total, afios 2019y 2020. ... 79
Figura 75. Evolucion de los reclutas ponderados y el indice gonadosomatico entre los afios
2000 y 2020. ZONa CENEIO NOTE. .....vvvieieciiirirereeieie et 80

Figura 76. Ciclo anual para el indice gonadosomatico entre 2002-2020 (a) y 2014-2020 (b) y
para reclutas ponderados entre 2002-2020 (c) y 2005-2020 (d) para la zona centro

1 10] 4 (=TRSOOSR 81
Figura 77. Correlaciones entre los reclutas ponderados y el indice gonodosomatico, a) 2002-
2005; b) 2006-2013, ¢) 2014-2017 y d) 2018-2020. .......ccveveerrrereriieerereeeeeee e, 82

Figura 78. Distribucion espacial de los lances realizados por la flota artesanal dirigidos a la
captura de anchoveta, en la zona centro norte, durante el periodo 2018-2020.
Lances con captura incidental (azul) y lances con mortalidad incidental (rojo). a)
mamiferos marinos y b) aVes Marinas............ccveurrireunineirineeieneeseseieee e 84

Vi

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 79. Resumen del tipo de interaccién de mamiferos (izquierda) y aves marinas (derecha)
con las operaciones de pesca comercial de la flota artesanal de la zona centro norte,
A0 2020, ...ttt 86
Figura 80. Resumen del momento de interaccion de mamiferos (izquierda) y aves marinas
(derecha) con las operaciones de pesca comercial de la flota artesanal de la zona
centro norte, a0 2020. .........coeirrreeeee 87

INDICE DE TABLAS

Tabla1.  Limites de las zonas consideradas en el area de estudio. ...........cccecevvveciervccrericiennen, 3
Tabla2.  Dotacion de Observadores Cientificos y Coordinador, por puerto. Afio 2020. ................ 7
Tabla3.  Capturas (t) mensuales monitoreadas por especies en la zona de Caldera,
proporcion monitoreo (%) y cobertura (%) muestral, afio 2020. ..........cccoovreieeerriricnnn. 9
Tabla4.  Capturas (t) mensuales monitoreadas por especies en la zona de Coquimbo,
proporcion monitoreo (%) y cobertura (%) muestral, afio 2020. ..........cccooveeerrrinnen 10

Tabla5.  Numero de biticoras artesanales de la pesqueria pelégica en la zona de Caldera 'y
Coquimbo, recolectadas para la estimacion de los indicadores pesqueros, por

puerto y mes, ano 2020...........cccoiriieiriiieiise s 10
Tabla6.  NUmero de embarcaciones y capacidad de bodega promedio con operacion en la
zona centro norte, por flota y rango de bodega entre 1980 y 2020. ...........cccceveveverenenes 18
Tabla7.  Numero de embarcaciones artesanales con operacion en la zona centro norte, por
zona y rango de bodega entre 1998 y 2020. ..........oceerrrnniinreee e 19
Tabla8.  Principales caracteristicas de las redes anchoveteras utilizadas por la flota artesanal
€N 12 ZONA CENIO NOME. ... vt 19
Tabla9.  Desembarques (t) mensuales de anchoveta de la flota cerquera en la zona centro
norte, por puerto. Af0 2020............ceiiriieiise e 21
Tabla10. Desembarques (t) mensuales de sardina espafiola de la flota cerquera en la zona
centro norte, por puerto. A0 2020............ccceeiiieiicee e 22
Tabla11.  Porcentaje de captura de anchoveta en la zona centro norte, por rango latitudinal.
AROS 2006 @ 2020. ......oveieeecieieiiiecee e 40

Tabla12. Estadisticas generales del analisis de microestructura de otolitos de anchoveta
juvenil de la zona Caldera y Coquimbo, capturadas en febrero y marzo de 2020. Se
incluye la longitud del pez, radio del otolito y edad en dias con su desviacion
estandar (DE), rango de la variable y nimero de otolitos analizados..................c.c....... 48

Tabla13. Estadisticas generales del andlisis de microestructura de otolitos de anchoveta
juvenil de la zona Caldera-Coquimbo, agrupadas por mes de nacimiento (cohorte)
del 2019-2020. Se incluye la longitud del pez, radio del otolito y edad en dias con
su desviacion estandar (DE), rango de la variable y nimero de otolitos analizados. ....49

Tabla14. Rango de grosor medio de micro-incrementos de los otolitos por zona de muestreo,
con su media y desviacion estandar (DE) respectivas, para las muestras de
anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo 2020 analizadas. ...........cccceevveeerviicreeeiinnes 50

vii

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.




oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla15. Rango de grosor medio de micro-incrementos de los otolitos por cohorte de
nacimiento con su respectiva media y desviacion estandar (DE), para las muestras

de anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo, 2020 analizadas. .........ccccccovvervrvrerirenenee. 51
Tabla 16.  Parametros correspondientes al ajuste de la longitud total del pez (cm) con el radio
caudal del otolito (um) de anchoveta de la zona de Caldera-Coquimbo 2020. ............. 51

Tabla17. Parametros de crecimiento derivados del modelo Laird-Gompertz para el ajuste de
la relacion edad-longitud de anchoveta correspondientes al ajuste de la longitud
total del pez (cm) de la zona de Caldera-Coquimbo. Se incluye el error estandar
(E.E.) y significancia de la estimacidn de los parametros..........cccoovvvvvvvrvvssciciccvennen, 52
Tabla18. Tasa de crecimiento global por cohorte de nacimiento con su respectiva media y
desviacion estandar (DE), para las muestras analizadas de anchoveta de la zona

Caldera-CoquimbO. ........cciiiiiiece e 53
Tabla19. Resumen del ajuste de ojiva de madurez en talla (Lsos) de la anchoveta en la zona
centro norte, afio 2019 Y 2020...........cceiiieiiec e 62

Tabla20. Parédmetros del ajuste logistico entre la proporcién de madurez y la edad,
significancia de los parametros y del ajuste. Se incluye ademas la estimacion de la

edad media de MAAUIEZ (E50%). ....vevererrrrereerireieiiireieiseieisseieisssesssess s 64
Tabla21. Resumen de la actividad de la flota comercial durante el monitoreo en la zona centro

4 10] (< TSR 66
Tabla22. Porcentaje de captura de sardina espafiola en la zona centro norte, por rango

[atitudinal. AROS 1980 @ 2020. .........oceieeeeeeeceee et 76

Tabla 23. Capturay mortalidad incidental por especie en la flota cerquera artesanal que opero
sobre el recurso anchoveta, en la zona centro norte. Datos provenientes del registro
de Observadores Cientificos sobre 207 lances de pesca comerciales durante el
PErodo 2018-2020. ........ceiiriieeieeeee et 84
Tabla24. Tasa media de la captura incidental por grupo de especie (+ desviacion estandar)
entre afios para la flota cerquera artesanal que operd sobre el recurso anchoveta
en la zona centro norte. Datos provenientes del registro de Observadores
Cientificos en el periodo mayo 2018-diciembre 2020.Valores P indican resultados
de la Prueba de Kruskal - Wallis para comparar las tasas de captura entre los afios.

Tabla25. Tasa media de la captura incidental por grupo de especie (+ desviacion estandar)
segun tipo de pesqueria para la flota cerquera artesanal que oper6 en la zona centro
norte. Datos provenientes del registro de Observadores Cientificos en el periodo
mayo 2018-diciembre 2020.Valores P indican resultados de la Prueba de Mann-
Whitney usada para comparar tasas de captura entre pesquerias. ...........ccccceereennes 85

viii

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.  Gestién de muestreo por recurso.
Anexo 2.  Distribucion de longitudes ponderadas a las capturas de anchoveta y sardina espafiola.
Anexo 3.  Varianzas de las longitudes de anchoveta y sardina espafiola.
Anexo 4.  Claves edad-talla de anchoveta.
Anexo 5.  Estructura de edad de anchoveta.
Anexo 6.  Analisis crecimiento de anchoveta.
Anexo 7.  Aspectos reproductivos de anchoveta y sardina espafiola.
Anexo 8.  Relacion longitud — peso.
Anexo 9.  Pescas de Investigacion.

A. Monitoreo de reproductivo de anchoveta.

B. Monitoreo reclutamiento de anchoveta.

ixX

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

RESUMEN EJECUTIVO

Se analizan los principales indicadores biolgicos - pesqueros de la anchoveta y sardina espafiola
de la actividad cerquera de la zona centro norte (zonas de Caldera y Coquim(Anexo 1)bo) en el afio
2020, comparandolos con la serie historica reciente y los resultados del monitoreo de desove (julio
2020 a primera quincena de febrero 2021) y de reclutamiento (octubre 2020 a marzo 2021) de la
anchoveta. Ademas, se presenta un resumen de las condiciones oceanograficas satelitales e
informacién de la condicion ambiental in situ recopilada en los cruceros.

La condiciéon ENOS fue neutral hasta junio-julio 2020 (condicion que parti6 en julio de 2019). En agosto
se decretd el evento La Nifia 2020-21, condicion que se mantuvo hasta marzo de 2021. En este
contexto, a nivel local en la zona centro norte, el 2020 registré condiciones en general célidas entre
marzo y agosto. La condicién fria ecuatorial comenzd a afectar la zona de septiembre a octubre, con
anomalias débiles. Luego de un mes de transicion, septiembre, con ATSM en el rango de £0,5°C, el
evento frio La Nifia comenzo a sentirse en la zona en octubre, aunque con ATSM frias débiles. La
maxima expresion del evento La Nifia se observd en diciembre, cuando las ATSM negativas
alcanzaron la costa al sur de los 30°S, ya que, hacia el norte la condicion costera fue célida. Las
concentraciones de clorofila-a durante el afio 2020 y hasta marzo de 2021 revirtieron la tendencia a la
baja observada durante los afios previos, traduciéndose esto en el afio mas productivo de la serie
2014-2021. EI bloom de primavera-verano 2020-21 es el mas importante por el nivel de
concentraciones registradas y ademas por la extensa duracion de éste.

En la pesqueria pelagica de la zona centro norte se identifican tres periodos, el primero de 1980 a
1992 con predomino de sardina espafiola hasta 1987 y de 1988 hasta 1992 del jurel, un segundo de
1993 a 2001 donde se observo un repunte de la anchoveta alcanzando en 1995 el maximo historico
de 275 mil t y el tercero de 2002-2020 donde las capturas disminuyen promediando las 100 mil t,
sustentadas principalmente por anchoveta y jurel. En el 2020 las capturas de anchoveta alcanzan las
60 mil t, nivel similar al afio anterior. Esta pesqueria presenta variaciones operacionales con cambios
en la participacién de la flota, entre 1980 y 2000 con predominio de la flota industrial, del 2001 al 2012
la actividad la desarroll6 principalmente la flota artesanal, en tanto desde el afio 2013 en adelante la
actividad es artesanal.

Espacialmente las capturas de anchoveta se focalizaron entre la costa y las primeras 10 millas,
presentando areas histdricas de concentracion localizadas al norte de los puertos de Caldera y
Coquimbo.

En Caldera y Coquimbo la distribucion de talla en el afio 2020 fluctud entre 6,5 a 18,5 cm de longitud
total (LT), concentrandose el grupo principal en anchovetas (76%) entre 11,5y 15,0 cm LT y
destacando la mayor incidencia de ejemplares juveniles en los ultimos tres afios, con mayor
incidencia en la zona de Caldera.

Durante el monitoreo del reclutamiento (octubre 2020-abril 2021) se estimo, en la zona centro norte,
un 26% de juveniles de anchoveta, destacando en este monitoreo la mayor incidencia en la zona de
Coquimbo (34%) respecto a Caldera (16%), con capturas similares en ambas zonas. La actividad
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extractiva en ambas zonas se concentré entre febrero y marzo con porcentajes de incidencia semanal
que fluctuaron entre 14 y 66%.

En relacion al monitoreo del desove, en el 2020 este evento reproductivo presentd en la zona de
Caldera y Coquimbo un mes de retraso en el inicio del proceso en comparacion a la serie histérica
donde la actividad se inicia en junio y julio. Los desoves masivos se manifestaron con fuerza en la
segunda semana de agosto. Esta tendencia estaria relacionada con la mayor participacion de
ejemplares de tallas entre 12,0y 14,5 cm LT.

Durante el afio 2020, el ajuste de la ojiva de madurez a la talla de las hembras de anchoveta se estimé
en 9,8 cm LT para la zona centro norte, confirmando el resultado obtenido en el afio 2019. La edad
media de madurez se estimé en 3,9 meses de vida.

El levantamiento de informacion acerca de la captura incidental de aves, mamiferos y tortugas
comenzo6 a partir del 2018, cuando donde se logré embarcar a Observadores Cientificos en algunas
naves que disponian de habitabilidad para iniciar la recopilaciéon de informacién tanto biol6gica,
pesquera y de captura incidental. En la flota artesanal que operd sobre anchoveta durante el periodo
2018-2020 se reportd la captura incidental de 297 animales, concentrando el lobo marino el 84%
aunque sin registros de mortalidad. El resto lo componen las aves marinas, principalmente piqueros y
pelicanos, los primeros presentaron los mayores indices de mortalidad.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Entregar una asesoria oportuna y permanente a la Autoridad, para la regulacion y el ordenamiento
pesquero, conforme al levantamiento, analisis y comunicacion de los indicadores relevantes de las
principales pesquerias nacionales y su ambiente asociado.

1.2 Objetivos especificos

1.21  Caracterizar y analizar la actividad pesquera extractiva considerando los aspectos técnicos de
las unidades operativas, a través de la estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-
temporales, asi como los factores determinantes de su desempefio.

1.2.2 Caracterizar y analizar las capturas y/o desembarques de las especies objetivo, a través de
la estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-temporales, asi como los factores
determinantes de su desempefio.

1.2.3 Caracterizar y analizar en forma integral la fauna acompafiante, captura incidental y sus
aspectos ambientales y oceanograficos asociados a estas pesquerias, a través de la
estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-temporales.

1.24 Implementar un Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria (PMCCA)
del programa de Seguimiento de las Pesquerias.
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2. ANTECEDENTES

Las estadisticas pesqueras nacionales sefialan que a diciembre del 2020 se desembarcaron 3,4
millones de t, volumen 3% mayor al quinquenio 2015-2019 y 1% inferior respecto al 2019. De este
total, el sector extractivo aportd con 1,8 millones de t destacando los recursos pelagicos con un aporte
del 82%, representado principalmente por anchoveta (502 mil t) y jurel (656 mil t) (Subpesca, 2021).
La zona comprendida entre las regiones de Atacama y Coquimbo aport6 con el 12% de la anchoveta
a nivel nacional en el dltimo afio.

La anchoveta presenta un amplio rango de distribucion, localizandose desde los 4° hasta los 42°S, a
lo largo de la corriente de Humboldt en el Pacifico suroriental (Serra, 1983; Cubillos, 1991 y Castro et
al., 2001). En esta area se han definido tres poblaciones de anchoveta, norte y centro del Peru, sur
del Pert al norte de Chile y centro sur de Chile (Alheit y Niquen, 2004 y Canales y Leal, 2009).

Desde el punto de vista administrativo, en Chile se distinguen tres areas principales de pesca que han
sido definidas como Unidades de Pesquerias independientes de anchoveta. La primera se localiza en
la zona norte entre las regiones de Arica y Parinacota a Antofagasta, incluyendo el stock compartido
con el sur del Peru. La segunda Unidad de Pesqueria que corresponde a la zona centro norte y que
abarca las regiones de Atacama y Coquimbo y la tercera se localiza en la zona centro sur, cubriendo
las regiones de Valparaiso a Los Lagos.

La anchoveta, especie de distribucion superficial y costera presenta un répido crecimiento, ciclo de
vida corto, elevada tasa de mortalidad natural, con una distribucién espacial, biomasa y reclutamiento
que estan fuertemente influenciados por factores ambientales (Serra, 1983 y Cubillos, 1991).

En la zona centro norte, este recurso sustenta una importante pesqueria regional la que a partir del
afo 2003 ha sido extraida principalmente por naves artesanales que operan con puertos base en
Caldera y Coquimbo. Las capturas presentan importantes variaciones interanuales con un maximo
histérico de 275 mil t en el afio 1995, mostraron una disminucidn del 2011 al 2017, tendencia que
cambia en los Ultimos tres afios cuando se observa un aumento alcanzando las 60 mil t en el 2020.
Esta variabilidad en las capturas también se ve reflejada en la variabilidad de su abundancia y biomasa
estimada mediante técnicas hidroacusticas (Leiva et al., 2020).

En virtud de la relevancia de la actividad pesquera en el sector productivo nacional y consciente de la
importancia de los desembarques de los recursos pesqueros de la zona norte y centro norte, la
Subsecretaria de Economia y EMT le encargd al IFOP el desarrollo de un Convenio cuyo objetivo
principal es analizar e informar integral y oportunamente el desempefio de las variables e indicadores
de los principales recursos peldgicos de la zona norte y centro norte y su actividad pesquera,
incluyendo aspectos ecosistémicos asociados e informacion cientifica disponible, basado en un
sistema de monitoreo cientificamente validado y con estandares de aseguramiento de calidad.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Este capitulo se entrega como una seccion independiente y estara disponible en la pagina institucional
del IFOP una vez aprobado el informe final.

3.1 Area de estudio
El area cubre el sector maritimo de las regiones de Arica y Parinacota a Coquimbo, entre los 18°21'y

32°10°S, desde la costa hasta las 200 millas, dividida en cinco zonas de pesca (Tabla 1 y Figura 1).
Para efecto de este informe la zona de Caldera y Coquimbo se disgnara como zona centro norte.

Tabla 1. Limites de las zonas consideradas en el area de estudio.
Zona Limite norte Limite sur
Zona Caldera 24°00° - 28°00'S

Zonacentronorte 5. Coquimbo 28°00' - 32°10'S

En este sentido, las zonas se relacionan con las areas biolégicas donde se extraen los recursos, las
que estan directamente relacionadas con la extension de la distribucién espacial de las unidades de
stock. Para analizar la operacion de la flota los estratos espaciales y temporales se definen por la
combinacion: zona y cuadricula por mes; region por mes; puerto por mes y semana.

Por otra parte, en el caso de los desembarques, los volimenes descargados en una region
corresponden a los reportados en los respectivos puertos de esa region. Las Regiones obedecen a un
ordenamiento administrativo que el Estado le da al pais. Actualmente mediante Decreto 1115 del
Ministerio de Interior y Seguridad Publica (julio, 2018) se establecen las abreviaturas para identificar
las regiones del pais y sistematiza con una codificacion Unica para las regiones las que se utilizaran
en este informe cuando se citen. De acuerdo a esta instruccidn se utilizaran las siguientes
abreviaturas: Atacama (ATCMA) y Coquimbo (COQ).

En la estimacion de la distribucion espacio - temporal de los recursos y de la operacion de la flota se
utiliza el sistema georreferenciado que es una importante herramienta para el analisis de los datos en
un contexto espacio - temporal, permitiendo la representacion del area de estudio mediante cartas de
distribucion y abundancia.
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Figura1.  Principales puertos de desembarque de la pesqueria pelagica ejercida en la zona centro norte,
identificando los puntos notables.

3.2 Recursos objetivos

Los principales recursos pelagicos considerados en el estudio son: anchoveta (Engraulis ringens) y
sardina espafiola (Sardinops sagax) (0). Esta tltima especie ha estado presente esporadicamente con
capturas en los cuatro ultimos afios en la pesqueria en las zonas de Caldera y Coquimbo.

También se consideran en el estudio “otras especies” reportadas en las capturas, a nivel de bitdcoras
de pesca que constituyen fauna acompafiante de las especies objetivo de la pesqueria, principalmente
bacaladillo (Normanichtys crockeri), aguijilla (Scomberesox saurus), pejerrey (Odontesthes regia),
cabinza (Isacia conceptionis) y machuelo (Ethmidium maculatum).
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Anchoveta, Engraulis ringens

(ATCMA-COQ)
Cuota global 2020 ; 70.987
Investigacion : 82
Imprevistos : 0
Consumo humano : 709
Cuota objetivo (CO) : 70.196
CO Flota Industrial ; 35.098
CO Flota Artesanal ; 35.098

Sardina espafiola, Sardinops sagax

(ATCMA-COQ)
Cuota global 2020 : 1.750
Investigacion :
Cuota objetivo (CO) : 1.750
Fauna acompafiante :
CO Flota Industrial : 875
CO Flota Artesanal : 875

Figura2.  Principales recursos peldgicos considerados en el estudio con un resumen de la cuota de captura.
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3.3 Carta Gantt y principales actividades realizadas en el 2020

Se entrega una carta Gantt y un resumen de las principales actividades realizadas en el transcurso
del afo 2020.

2020 [ 2021
ACTIVIDAD Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr May  Jun

Coordinacién y planificacién general

Planificacion y coordinacion inicial
Coordinacién mensual
Reuniones, talleres equipos técnicos

Implementacién

Capacitacion a observadores(*)
Visitas a terreno Coordinador de Campo
Visitas a terreno personal cientifico

Recopilacién de datos

Registro diario de la operacion de la flota
Muestreo de estructuras de tallas
Muestreo biolégico (talla-peso-génadas-otolitos)

Procesamiento de datos e informacion

Ingreso de datos a la Multiplataforma
Revision, correccion y validacion de datos
Preparacion de las bases de datos
Estimacion de indicadores

Anélisis

Indicadores biolégicos y pesqueros
Integracién de la informacién

Elaboracién de Informes y Reportes

Boletines semanales

Reportes de Gestion de Muestreo

Requerimiento datos para Evaluacion stock

Informe de avance

Participacion Reuniones, Talleres, Comités, etc. (**)
Informe Final

Documento de Difusién

(*) Taller de difusion en fechas por definir.
(**) Actividad sujeta a disponibilidad de entidades de capacitacién y fechas por convenir.

Las principales actividades realizadas el 2020 fueron:

Es importante sefialar que las actividades presenciales durante el afio se vieron afectadas por el tema
de la pandemia lo que dificulté algunas reuniones técnicas programadas, eventos que se realizaron
en forma remota.

Coordinacién de actividades y reuniones técnicas con el equipo del proyecto pelagico en las bases de
IFOP Caldera y Coquimbo (via remota).

Recopilacién de informacidn en las plantas pesqueras de los puertos de Caldera y Coquimbo.
Elaboracién de los boletines semanales que considera reportes: bioldgicos-pesqueros, monitoreos
reproductivos y monitoreos de reclutamiento, en la zona centro-norte.

Pescas de Investigacién monitoreos reproductivos y de reclutamiento en la zona centro norte.
Elaboracién de los TTR, procesos de licitacién, adjudicacion y planificacion de la ejecucion de ésta
con reuniones en terreno con los armadores.

Apoyo a Subpesca con requerimientos de datos y asesorias para resolver temas especificos
solicitados en el transcurso del afio.

Apoyo al grupo de evaluacion directa del IFOP entregando las estructuras de tallas de los recursos
anchoveta y jurel de la zona centro norte.

Participacién en los Comités Cientificos de pequefios pelagicos.
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4. RESULTADOS

4.1 Objetivo especifico 2.2.1. Caracterizar y analizar la actividad pesquera extractiva
considerando los aspectos técnicos de las unidades operativas, a través de la estimacion de
indicadores y sus variaciones espacio-temporales, asi como los factores determinantes de su
desempefio.

Se entrega los resultados de la gestion de muestreo durante el afio 2020, un analisis de las principales
caracteristicas técnico-operacionales de la flota cerquera y de los desembarques realizados en la zona
centro norte durante el afio 2020, comparandolos con el afio 2019.

411 Gestion de muestreo

Centros de muestreos y distribucion del personal

La administracién, planificacién y control general de los procesos de datos en el Departamento de
Gestion de Muestreo (DGM), estuvo a cargo del Jefe del Departamento (JDGM) y Coordinador General
(CG), ambos con base en Valparaiso. En tanto, en los puertos de desembarques de recursos pelagicos
la responsabilidad es del Coordinador de Campo (CC), el que supervisa en terreno el trabajo
desarrollado por los Observadores Cientificos (OC), responsables de la recopilacion de datos a bordo
y en tierra (Tabla 2).

Tabla2. Dotacion de Observadores Cientificos y Coordinador, por puerto. Afio 2020.
REGION Centro N° Obs. Cientificos | N Obs.. Cientificos BASE Coordinador | Coordinador
Muestreo embarcados tierra de Campo General
Atacama Caldera 1 1
Coquimbo 1 1
Coquimbo Coquimbo 1 2
TOTAL 2 3 1 1

La designacion de OC por mandato de la Ley General de Pesca y Acuicultura la formaliza la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, a través de resoluciones exentas, identificando a cada OC con
su nombre completo, RUT y proyecto asociado, en dos grupos; OC autorizados para recopilar datos
bioldgico-pesqueros a bordo de embarcaciones artesanales e industriales, puntos de desembarques
y plantas de proceso; y OC acreditados sdlo para levantar datos en estos dos ultimos lugares.

En el caso de los centros de muestreo de Caldera y Coquimbo la actividad pesquera se focaliza
principalmente en los primeros siete meses del afio, solo con operacion de la flota artesanal, tarea que
es cubierta con el personal del proyecto y también con apoyo de OC de otros proyectos que estan en
el centro. Al respecto, cabe sefialar que el personal de muestreo tiene la facilidad de desplazarse
transitoriamente hacia los distintos puertos en funcién de los requerimientos de cobertura muestral,
siguiendo las indicaciones que determine el Coordinador General en acuerdo con el Coordinador de
Campo de la zona centro norte.
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Las competencias y aptitudes necesarias para calificar como OC, han sido establecidas en las
Resoluciones Exentas N° 1463 (2015), 4079 (2016), 4434 (2017) y 365 (2018), todas de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, entre las cuales destacan:

o Artes y aparejos de pesca en pesquerias nacionales.

Normativa y regulacion pesquera.

Técnicas de muestreo.

Seguridad y familiarizacidn a bordo.

Identificacion de especies de importancia econdémica y ecoldgica.

Conocimientos para la utilizacion del instrumental técnico y cientifico necesario para llevar a

cabo la observacion cientifica.

¢ Conocimientos necesarios respecto de las formas de medicién de las diversas variables de
los recursos de medicion.

o Conocimientos basicos respecto de la normativa de seguridad, salvataje y primeros auxilios.

e Tener capacitacidn en tareas cientificas basicas, tales como toma y analisis de muestras,
observacion y registros de datos e informacién.

Gestion afno 2020

El programa y la ejecucion del trabajo de campo en el afio 2020 se inici6 y desarrolld6 de manera
convencional hasta que el 18 de marzo. A partir de esa fecha se decretd el Estado de Excepcion de
Catastrofe constitucional por la emergencia sanitaria debido a la propagacién del virus Covid-19 en el
pais, teniendo un efecto inmediato en las flotas, que paralizaron momentaneamente las faenas,
supeditando sus operaciones a las restricciones locales que dictamind semana a semana el Ministerio
de Salud (MINSAL). Estas medidas fueron adoptadas inmediatamente por el IFOP, junto a las propias
que se determinaron para proteger al personal de terreno, entre las mas importantes fue mantener a
los observadores en tierra (sin embarques) y con teletrabajo hasta el 15 de abril, fecha en que se
comunicaron los protocolos para las labores en terreno e ingreso a las sedes de acuerdo a los aforos
permitidos, otorgando asi las primeras sensaciones de seguridad y, por tanto, el retorno a cierta
normalidad de la labor de campo. Al respecto, en particular los embarques de OC en esta area se
vieron parcialmente afectados retomandose con los protocolos necesarios.

Durante esta etapa extraordinaria la organizacion de la gestion de muestreo mantuvo su concepto de
territorialidad dirigida concertadamente por el Coordinador de Campo, el Jefe de Sede de la zona
centro norte y el Coordinador General en Valparaiso, participando activamente la sede de Caldera y
de Coquimbo.

Independiente de las externalidades producto del primer afio de pandemia, la gestion de muestreo

estuvo supeditada a las distintas medidas de administracion que anualmente se orientan a resguardar

la sostenibilidad de las principales pesquerias que conforman la actividad pelégica de la zona centro

norte. En la zona de Caldera y Coquimbo, las embarcaciones permanecieron operando activamente

hasta la primera quincena de agosto, contribuyendo sistematicamente con informacién y solo

restringiéndose los datos por la veda reproductiva que se extendi6 entre el 17 de agosto y el 29 de
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septiembre (D. Ex. N°67/2020). A partir de septiembre en ambos puertos la actividad se vio afectada
por el cierre transitorio de las plantas reductoras locales para mantencion lo que limito la recopilacion
de informacion.

Bajo estos escenarios se adecuaron las capacidades y optimizaron recursos para permitir el
seguimiento de las actividades en terreno de las pesquerias en estudio de la mejor manera posible y
asi minimizar los efectos que pudiesen tener en el monitoreo, recabando un importante nimero de
bitacoras de pesca, viajes muestreados, muestreos de proporcion de especies, talla, datos biologicos
especificos y extraccion de otolitos sagitales de ambos sexos y de goénadas.

El balance de este trabajo permitié constatar que una importante fraccion de las actividades extractivas
de la flota cerquera orientaron su esfuerzo de pesca principalmente sobre anchoveta (Tabla 3 y Tabla
4).

En Caldera se realizaron un total de 396 muestreos los que se centraron en el recurso anchoveta
(93%), seguido por sardina espafiola (7%). En esta zona se logré monitorear adecuadamente las
escasas capturas de sardina espafiola que se extrajeron (Tabla 3). En tanto, entre las otras especies
de la zona se muestred pejerrey, aunque el mayor desembarque de esta clasificacion fue de aguiilla.

Tabla3. Capturas (t) mensuales monitoreadas por especies en la zona de Caldera, proporcion monitoreo
(%) y cobertura (%) muestral, afio 2020.

Zona de Capturas  Total N° Muestreo  Muestreo

cecn Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL ““RUIS W& B o, %
p (Afio 2020) (Afio 2019)
Anchoveta 1156 2.362 8.024 7.560 8.677 3553 1.781 518 0 36 33676 989 367 927 713
CALDERA Sardina espafiola 55 19 236 32 0 15 358 11 27 68 110
Otras especies 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 0,0 2 0,5 0,3
Total 1.211 2.362 8.043 7.569 8.687 3553 2.017 550 0 51 0 0 34.044 100 396 100

Fuente: Instituto de Fomento Pesquero

En la zona de Coquimbo se realizaron un total de 337 muestreos concentrandose sobre el recurso
anchoveta (83%), seguido por sardina espafiola (9%) y con una importante fraccion de otras especies
(8%), entre éstas, machuelo, cabinza, pampanito y pejerrey (Tabla 4).
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Tabla4. Capturas (t) mensuales monitoreadas por especies en la zona de Coquimbo, proporcion monitoreo
(%) y cobertura (%) muestral, afio 2020.
Zona de Capturas  Total N° Muestreo  Muestreo
Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL % muestreos % %
pesca (Afio 2020) (Afio 2019)
Anchoveta 6 34 5.257 5773 5939 2.220 5.716 1.019 4 1 0 25.969 91,2 279 82,8 64,6
COQUIMBO Sardina espafiola 15 42 150 0 31 238 0,8 30 8,9 6,7
Otras especies 339 1.143 280 0 149 135 38 18 0 0 0 179 2281 8,0 28 83 29

Total 360 1.219 5.537 5.773 6.088 2.355 5.904 1.037 4 1 0 210" 28.488 100

Fuente: Instituto de Fomento Pesquero

41.2 Informacion pesquera

Los registros de la zona centro norte procedentes de fuentes de las operaciones de embarcaciones
artesanales alcanz6 a 2.718 registros siendo similar el nivel de esfuerzo en ambas zonas y que
coincidio con las paralizaciones anuales que realizaron las empresas reductoras en estos puertos
(Tabla 5).

Tabla5. Numero de bitacoras artesanales de la pesqueria pelagica en la zona de Caldera y Coquimbo,
recolectadas para la estimacion de los indicadores pesqueros, por puerto y mes, afio 2020.
PUERTO CALDERA-
MES CALDERA COQUIMBO COQUIMBO
Enero 125 139 264
Febrero 108 178 286
Marzo 373 208 581
Abril 211 254 465
Mayo 272 181 453
Junio 139 113 252
Julio 86 186 272
Agosto 25 51 76
Septiembre 7 8 15
Octubre 9 6 15
Noviembre 0 0 0
Diciembre 0 39 39
Total 1.355 1.363 2.718
Fuente: Empresas Pesqueras.
41.3 Informacion biolégica

El trabajo de campo en la zona centro norte esta vinculado esencialmente a las operaciones
extractivas de las flotas artesanales de los puertos de Caldera y Coquimbo, el que fue contrastado con
las necesidades de datos' necesarios para conformar indicadores asociados a los tamafios de muestra
y aspectos bioldgicos, por recurso y zona (Anexo 1).

L En los graficos, la linea segmentada muestra el requerimiento de datos/mes consensuados entre este proyecto y el Departamento de Gestidn de
Muestreo para los registros de longitud y bioldgico. En el primer y ltimo trimestre de los muestreos de longitud, se observa un aumento del requerimiento
de datos (inflexion positiva de linea continua), con el propésito de cubrir el periodo de monitoreo del reclutamiento de anchoveta.

10

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Anchoveta

Zona Caldera: La gestion muestral relativa a esta zona permitio recopilar 175 muestras de anchovetas,
midiendo un total de 21.788 ejemplares, es decir unas 125 anchovetas por muestreo, producto de la
intensificacion necesaria para compensar los alcances parciales de la actividad muestral de cada mes
(Figura 3). Las brechas en los niveles de tamafios de muestras requeridos se hicieron mas evidente
al finalizar el afio, en periodo post-veda cuando se dificultd la deteccion de las agregaciones de
anchoveta y disminuye la operacion de la flota.

Nimero muestreos longitud N° ejemplares muestreados (longitud)
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Figura3.  NUmero de muestreos de longitud y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados en tierra en la zona de Caldera, afio 2020.

En relacion a la labor relativa a los muestreos y variables bioldgicas, éstos fueron de 130 y 7.330,
respectivamente, valores que, en promedio, mes a mes bordearon la demanda de datos de esta
componente muestral, e incluso excedieron el requerimiento en abril y mayo (Figura 4). El trabajo de
campo se mejord aun més con la informacion recabada a bordo, la cual contempld otros 62 muestreos
con la determinacion de tamafios de 5.616 anchovetas, equivalentes a 91 ejemplares por lance
(Figura 5).
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Figurad.  Numero de muestreos bioldgicos y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados en tierra en la zona de Caldera, afio 2020.
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Figura5.  Numero de muestreos bioldgicos y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados a bordo en la zona de Caldera, afio 2020.
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Zona Coquimbo: En esta zona el seguimiento de la operacién de la flota artesanal cubrid
sistematicamente los desembarques hasta agosto, mes antes de la veda reproductiva de anchoveta,
ya que luego de ese periodo bioldgico, la planta reductora local ces6 actividades por mantencion,
como lo ha venido haciendo desde hace unos afios. La gestion de muestreo logro obtener un total de
75 muestras de longitud, a través de las cuales se determind la longitud de 6.357 anchovetas medidas
en tierra, niumeros que distribuidos mensualmente permitieron, exceptuando enero y febrero, cumplir
con los requerimientos muestrales y hasta superarlos ampliamente en junio y julio (Figura 6).
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Figura6.  NUmero de muestreos de longitud y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados en tierra en la zona en la Coquimbo, afio 2020.

Se efectuaron 118 muestras biolégicas con 6.526 ejemplares muestreados, ajustandose en promedio
con la informacion mensual requerida en términos de tamafios de muestra, excluyendo la carencia de
registros del verano, mencionado anteriormente (Figura 7). El trabajo a bordo permitié ampliar los
muestreos a casi todo el afio, con 86 muestras, con un promedio de 97 anchovetas por lance (Figura
8).
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Figura7.  NUmero de muestreos bioldgicos y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados en tierra en la zona de Coquimbo, afio 2020.
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Figura8.  Numero de muestreos bioldgicos y numero de ejemplares (barras) mensual de anchoveta,
realizados a bordo en la zona de Coquimbo, afio 2020.
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Sardina espaiiola

Durante el 2020 en la zona de Caldera fue posible observar el recurso en forma esporadica a bordo y
la mayoria de los muestreos se realizaron en tierra, obteniéndose 12 muestras en las cuales se midi6
953 ejemplares y las caracteristicas biologicas de 592 sardinas espariolas (Anexo 1).

En la zona de Coquimbo la presencia de sardina espafiola en los desembarques permitié obtener un
total de 15 muestras, midiéndose en ese proceso 967 individuos y recopilandose 687 datos biologicos
especificos de su condicion (Anexo 1).

Fauna acompaiante

Entre las especies observadas como ocurrentes en las capturas en la zona de Caldera se registrd
exclusivamente el pejerrey de mar (Anexo 1). En la zona de Coquimbo la biodiversidad fue mas amplia
con registros de machuelo, cabinza, pampanito, pejerrey y hasta merluza comun.

Extraccion de otolitos

En la zona de Caldera se extrajeron 7.640 pares de otolitos de anchoveta y 916 de sardina espafiola.
En la zona de Coquimbo se extrajeron un total de 3.205 otolitos de anchoveta y 933 estructuras de
sardina espafiola.

41.4 Actividades de Supervision en terreno

La supervisidn de los criterios adecuados y metodologias de muestreos empleadas por los
Observadores Cientificos en su trabajo de campo descritos en el respectivo Manual de muestreo de
pesquerias (IT-1/PE-7-2), correspondiente al Sistema de Gestién de la Calidad 1ISO 9001:2015, cuya
acreditacion posee el IFOP, consideraron revisiones constantes de los procedimientos de muestreo.
No obstante, las visitas estuvieron restringidas por parte del Coordinador de Campo, en atencién a las
distintas fases que el MINSAL establecié como estrategia gradual para enfrentar la pandemia por
Covid-19, segun la situacion sanitaria de cada lugar. Se entrega un resumen de las comisiones
realizadas en el afio 2020.

= Caldera (12 de marzo). Capacitacion y repaso de los procedimientos de toma de datos y
revision de los requerimientos de datos para el afio 2020.

= Caldera (19 de abril). Organizacién del trabajo en pandemia e implementaciéon de los
protocolos institucionales y los exigidos por los usuarios. Supervision, control y seguimiento
de actividades y gestiones asociadas a los requerimientos del proyecto en la sede.

= Caldera (30 de abril). Supervision y control del trabajo de campo.
= Caldera (01 de junio). Reuniones con armadores cerqueros artesanales tendientes a facilitar
embarques y supervision del trabajo de campo.
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= Caldera (18 de junio). Ponencia a los armadores cerqueros artesanales y patrones de pesca
respecto al quehacer de los Observadores Cientificos y gestiones de embarque con estos
usuarios.

= Caldera (02 de julio). Capacitacién e instruccién a Observadores Cientificos de reemplazo de
la sede de Coquimbo destinados a embarques en Caldera.

= Caldera (17 de julio). Coordinar las actividades de toma de muestras en planta pesquera local
con administrador y prevencionista de la empresa para facilitar el ingreso de Observadores
Cientificos a sus instalaciones en el marco de pandemia.

= Caldera (30 de julio). Nuevas gestiones con usuarios locales tendientes al apoyo del trabajo
de campo a bordo de las embarcaciones.

= Caldera (17 de agosto). Traslado de observadores de Coquimbo para apoyo en Caldera y
supervision y seguimiento de la labor de campo.

= Caldera (23 de septiembre). Induccidn a nuevo Observador Cientifico destinado a labores de
embarque.

= Caldera (06 de octubre). Reunion con prevencionista de riesgos de la planta pesquera local
relativa a las exigencias sanitarias y de seguridad para el personal de muestreo.

= Caldera (20 de octubre). Supervisién, control y seguimiento de las actividades del trabajo de
campo.

= Caldera (10 de noviembre). Reunién con la autoridad maritima local para recibir indicaciones
respecto a los embarques de Observadores Cientificos durante la pandemia. Se insiste
nuevamente con armadores cerqueros artesanales para mejorar la variabilidad de naves
aptas para embarques.

= (Caldera (11 de diciembre). Induccion y capacitacion de la nueva Observadora Cientifica que
sera responsable del laboratorio himedo de la sede.

= (Caldera (15 de diciembre). Presentacion de la nueva Observadora Cientifica a los encargados
de la planta pesquera local tendiente a facilitar su programa de visitas periddicas a esas
instalaciones.

41.5 Principales caracteristicas de la flota cerquera de la zona centro norte
Flota industrial y artesanal

En las zonas de Caldera y Coquimbo son las embarcaciones artesanales las que mantienen la
actividad extractiva en el &rea, abasteciendo a las plantas de reduccién ubicadas una en Caldera y
otra en Coquimbo, operando principalmente en el primer semestre de cada afio. Dado que las
condiciones de vientos y marejadas propias de cada region son altamente variables, provocan que la
operacion normal de la pesca sea limitada, obligando a las naves en algunos casos (principalmente
en el puerto de Caldera) a quedarse en puerto o en la zona de pesca ante condiciones meteorologicas
adversas. Entre sus caracteristicas destaca que la mayoria de las embarcaciones presentan el casco
de madera y otras (menor cantidad) de acero.
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En la Figura 9 se muestran las embarcaciones que han operado en la zona centro norte entre 1980 y
2020, en términos de numero y capacidad de bodega promedio. Se destaca el gran numero de
embarcaciones industriales en las décadas del 80 y 90 producto de la escasa regulacion pesquera y
en respuesta a altas abundancias de recursos pelagicos en la zona. Esta situacién comienza a
modificarse a partir de 1986 (D. Ex. N°436) cuando se establece una medida de regulacién del
esfuerzo de pesca, congelandose el ingreso de nuevos barcos a la pesqueria, cuotas de captura y
Limites Maximos de Captura por Armador establecidas a fines del 2002 lo cual aceler6 el proceso de
readecuacion de las empresas. Al inicio de la década del 2000 la flota industrial se reduce
notablemente en la zona, concentrandose la operacion de esta flota en aquellas naves con puerto
base en la zona norte y centro sur. Al respecto, las escasas embarcaciones que se desplazan desde
Iquique o Mejillones realizaron solo 2 viajes promedio. En tanto las naves que se desplazan desde la
zona centro sur a Coquimbo siguiendo el desplazamiento del jurel, realizaron hasta el 2014 en
promedio 14 viajes por embarcacion, cifra que se reduce desde el 2015 a solo 1,3 viajes promedio
(Tabla 6).
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Figura9.  Numero de embarcaciones industriales y artesanales (a) y capacidad de bodega promedio (b)
por flota y afio en la zona centro norte, entre 1980 y 2020.

La recopilacion de informacién de la flota artesanal se inici6 en el 1998, principalmente por los bajos
volumenes desembarcados y el destino de estas capturas fue principalmente su uso como carnada o
para consumo humano. Se destaca un aumento sostenido en el nimero de embarcaciones con un
promedio en los ultimos cinco afios de 50 naves y capacidad de bodega de 59 m3 promedio (Figura 9
y Figura 10).
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Figura 10. Capacidad de bodega desplazada (a) y numero de embarcaciones (b), por rango de bodega en la flota
artesanal para la zona centro norte.

En Caldera la flota cerquera que oper6 durante el 2020, estuvo conformada por 26 embarcaciones,
cuya capacidad de bodega promedio fue de 70 m3, con una eslora que fluctto entre 11y 18 my una
potencia de motor de 100 a 400 HP. En Coquimbo operaron un total de 55 embarcaciones que
registraron una capacidad de bodega promedio de 57 m3, con una eslora que oscilé entre 10y 18 m,
y una potencia de motor que varié desde 100 hasta 500 HP. Las caracteristicas de las redes que se
utilizan en la zona centro norte, mantienen el estandar utilizado en la zona norte en lo que respecta al
material con lo que las confeccionan y son similares en términos de tamafio (Figura 11y Tabla 8).

La mayor operacion en la ultima década, en términos del nimero de embarcaciones y CB desplazada
fue por aquellas embarcaciones con CB mayores a 70 m3 en ambas zonas, destacando una tendencia
negativa en la CB desplazada alcanzando los 4 mil m3 en Caldera y Coquimbo (Figura 10 y Figura
11y Tabla 7).
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Figura 11.  Vista general de a) embarcaciones artesanales que operan en la zona centro norte y b) en faena
de pesca.
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Tabla6.  Numero de embarcaciones y capacidad de bodega promedio con operacion en la zona centro norte,
por flota y rango de bodega entre 1980 y 2020.

Flota Artesanal Flota Industrial

Rango CB <20 m* 20-50 m®* 50-70 m®* >70 m*® | 80-100 m®* 100-200 m* 200-500 m®*  >500 m®
Afios N° CB N° CB N° CB N° CB | N CB N° CB N° CB N° CB
1980 0 0 0o 0 0 0 o0 O 2 9% 11 148 0 0 0 0
1981 0 0 o 0 0 0 0 O 2 9% 15 145 0 0 0 0
1982 0 0 0o 0 0 0 0 O 1 94 12 141 16 325 0 0
1983 0 0 o 0 0 0 0 O 2 97 16 144 11 352 0 0
1984 0 0 0 0 0 0 0 O 1 94 15 141 22 348 0 0
1985 0 0 0o 0 0 0 o0 O 1 94 17 144 25 344 0 0
1986 0 0 o 0 0 0 0 O 1 94 10 148 18 337 0 0
1987 0 0 0o 0 0 0 o0 O 2 9% 11 153 20 342 1 580
1988 0 0 o 0 0 0 0 O 2 9% 13 151 13 354 4 588
1989 0 0 0o 0 0 0 0 O 2 9% 16 150 13 369 3 703
1990 0 0 0o 0 0 0 0 O 2 9% 12 157 13 376 6 677
1991 0 0 o 0 0 0 0 O 2 9% 12 157 25 3714 11 616
1992 0 0 0o 0 0 0 o0 O 2 96 6 173 13 374 9 612
1993 0 0 o 0 0 0 0 O 0 0 8 165 13 376 8 599
1994 0 0 0o 0 0 0 0 O 1 80 13 158 16 378 9 593
1995 0 0 o 0 0 0 0 O 0 0 16 160 23 360 9 603
1996 0 0 0o 0 0 0 0 O 1 100 13 151 25 372 10 600
1997 0 0 0o 0 0 0 o0 O 0 0 9 155 20 353 9 611
1998 0 0 1 3% 0 0 0 0 0 0 7 151 26 362 12 601
1999 0 0 8 32 3 5 1 86 1 95 4 145 10 383 8 609
2000 0 0 3 333 0 0 0 O 0 0 4 145 6 374 5 610
2001 1 20 11 3 5 5 1 86 0 0 2 140 4 370 3 610
2002 10 16 16 31 7 58 8 84 0 0 0 0 1 398 1 711
2003 11 1B 20 32 9 59 6 8 0 0 1 138 2 416 4 669
2004 5 18 20 33 10 60 7 82 0 0 1 140 1 398 2 M
2005 2 19 14 3% 10 60 6 82 0 0 0 0 1 398 1 580
2006 4 16 19 36 12 60 8 83 0 0 0 0 1 398 1 580
2007 6 12 18 35 12 60 9 83 0 0 0 0 1 398 1 580
2008 1 12 18 37 12 60 13 81 0 0 0 0 1 398 3 1392
2009 10 13 17 36 12 60 13 81 0 0 0 0 1 398 2 1328
2010 5 12 18 3 15 61 13 81 0 0 0 0 1 398 1 1046
2011 1 13 10 37 8 65 25 80 0 0 0 0 0 0 1 821
2012 1 12 8 40 9 65 27 80 0 0 0 0 0 0 0 0
2013 3 " 6 39 8 65 27 &0 0 0 0 0 0 0 1 1610
2014 5 12 6 34 8 65 23 81 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 9 12 8 32 8 64 22 80 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 9 10 8 32 6 65 29 81 0 0 0 0 0 0 0 0
2017 12 12 8 36 3 66 30 80 0 0 0 0 0 0 0 0
2018 12 13 4 33 4 65 30 79 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 4 13 4 33 4 65 32 79 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 12 15 8 32 3 66 32 79 0 0 0 0 0 0 0 0

* Se consideraron las embarcaciones con mas de 5 viajes de operacion al afio.
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Tabla7.  Numero de embarcaciones artesanales con operacion en la zona centro norte, por zona y rango de

bodega entre 1998 y 2020.
Caldera Coquimbo
Rango CB <20 m®* 20-50 m* 50-70 m* >70 m®* | <20 m®* 20-50 m®* 50-70 m* >70 m?
Afos N° CB N° CB N° CB N° CB [N CB N° CB N° CB N° CB
1998 0 0 o 0 0 0 0o 0|0 O 1 3% 0 0 0 0
1999 0 0 6 31 3 5 1 8 |0 O 8 32 3 5 1 86
2000 0 0 3 3 0 0 0 0|0 O 3 3 0 0 0 O
2001 0 0 5 29 5 5 1 8 |1 20 11 31 5 5 1 86
2002 1 18 8 28 6 60 4 8 (10 16 16 31 7 58 8 84
2003 1 18 9 29 6 61 3 8 |11 15 20 32 9 59 6 8
2004 2 17 11 31 8 61 4 8 |5 18 20 33 10 60 7 &
2005 1 18 7 3% 8 61 4 8 |2 19 14 36 10 60 6 82
2006 0O 0 10 3 9 63 5 8 |4 16 19 36 12 60 8 83
2007 0 0 6 31 9 63 6 8 |6 12 18 35 12 60 9 83
2008 0 0 8 3% 9 63 9 8 |1 12 18 37 12 60 13 81
2009 1 18 6 33 9 62 9 8 |10 13 17 36 12 60 13 81
2010 0 0 6 32 11 63 9 8 |5 12 18 35 15 61 13 81
2011 0 0 6 37 6 66 18 80 |1 13 10 37 8 65 25 &0
2012 0 0 4 41 6 66 17 79 |1 12 8 40 9 65 27 80
2013 1 18 4 36 6 66 18 79 (3 11 6 39 8 65 27 80
2014 1 18 2 40 5 66 15 8 |5 12 6 34 8 65 23 81
2015 1 18 2 34 6 65 14 78 |9 12 8 3 8 64 22 8
2016 0 0 3 3% 4 66 20 8 |9 10 8 32 6 65 29 81
2017 0 0 2 4 2 65 20 79 |12 12 8 36 3 66 30 &
2018 1 10 2 34 3 64 20 77 |12 13 4 33 4 65 30 79
2019 1 10 2 34 3 64 2 78 |4 13 4 33 4 65 32 79
2020 1 10 2 23 2 65 219 78 |12 15 8 32 3 66 32 79

* Se consideraron las embarcaciones con mas de 5 viajes de operacion al afio.

Tabla8. Principales caracteristicas de las redes anchoveteras utilizadas por la flota artesanal en la zona
centro norte.

Caracteristicas de la red CB: 10-100 m?
Longitud de relinga (brazas (brazas) 200 - 300
Altura (brazas) 20-50
Tamafio de malla (pulgadas) 9/16-1/2
Material de construccion Poliéster

Fuente: Armadores de la zona centro norte.
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41.6 Desembarques de recursos pelagicos en la zona centro norte

El desembarque de recursos pelagicos en la zona centro norte (puertos de Caldera y Coquimbo) ha
presentado importantes fluctuaciones interanuales, concentrando los mayores niveles en las décadas
de los 80 y 90 con desembarques promedios de 220 mil t para disminuir drasticamente a un promedio
de 85 mil t en los siguientes afios asociado a la disminucién de la disponibilidad de recursos y a la
operacion centrada en la flota artesanal (Figura 12). En la figura se aprecia que el puerto de Caldera
ha presentado los mayores desembarques, aportando por sobre el 65% del total (excepto algunos
afnos).
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Figura12. Serie historica de los desembarques de las principales especies pelagicas en la zona centro
norte, 1980-2020, por puerto.

Durante el 2020 el desembarque total en el area de estudio alcanzé 79 mil t, aumentando levemente
(5%) respecto al afio anterior siendo similar al nivel alcanzado el 2013, dado el aumento en los
desembarques de jurel en el puerto de Coquimbo (Fuente: Datos recopilados por IFOP). Los mayores
desembarques de la zona centro norte estan representados por la anchoveta (75%), tendencia similar
a lo registrado en los dos afios anteriores (Figura 13, panel izquierdo). El aporte del item “otras
especies” fue de 3% y corresponde principalmente a desembarques de machuelo en el puerto de
Coquimbo. Los escasos desembarques de sardina espafiola se registraron en ambos puertos. En la
Figura 13 (panel derecho) se muestran los desembarques de los principales recursos por puerto,
concentrando el puerto de Caldera los mayores volimenes de anchoveta y Coquimbo los
desembarques de jurel y caballa.
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Figura13. Desembarques de las principales especies peldgicas en la zona centro norte, afio 2020. Por
puerto y especie (panel derecho) y acumulado por especie (panel izquierdo).

Desembarque anchoveta

Los desembarques mensuales de anchoveta de la zona centro norte se muestran en la Tabla 9.
Durante el 2020 éstos alcanzaron las 60 mil t, similar al 2019 y superior en 68% en relacion al 2018,
lo que esta relacionado con la mayor disponibilidad de recurso en el area. En general, |a actividad en
estos puertos es variable y se concentra en los primeros siete meses del afio, de agosto en adelante
ésta disminuye y se hace muy escasa por las condiciones adversas de la zona para la operacion de
la flota artesanal. No obstante, durante los dos Ultimos afios la empresa en Caldera paralizd sus
actividades de septiembre hasta la primera quincena de diciembre por mantencion de la planta y
pontdn de descarga. En el caso del puerto de Coquimbo la planta estuvo en mantencion de agosto a
la primera semana de diciembre, por lo que la flota se mantuvo en puerto.

Tabla9. Desembarques (t) mensuales de anchoveta de la flota cerquera en la zona centro norte, por puerto.

Afo 2020.
PUERTO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL  AGO SEP  OCT _ NOV DIC TOTAL
CALDERA 1156 2362 8024 7569 8677 3536 1776 518 0 36 0 0 33654
COQUIMBO 6 34 5257 5773 5939 2220 5721 1019 4 1 0 0 25974
CALDERA - COQUIMBO 1162 2396 13281 13342 14616 5757 7497  1.537 5 37 0 0 59629

Fuente: datos recopilados por IFOP.

21

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En Caldera y Coquimbo el desembarque promedio semanal fue de un mil t en cada puerto, cifra similar
comparada con el 2019. En el primer puerto los desembarques maximos se observaron de la semana
9 ala 26 concentrando en este periodo el 89%, con un desembarque maximo de 3 mil t. En Coquimbo
los desembarques de anchoveta se focalizaron entre la semana 10 y 30, destacando desembarques
méaximos de 2 mil t (Figura 14).
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Figura14. Desembarques semanales de anchoveta extraida por la flota cerquera, por puerto. Afio 2020.

Desembarque sardina espafiola

En la zona centro norte las descargas de sardina espafiola fueron de 596 t menor respecto a las 879
t del afo anterior (Tabla 10). Los desembarques semanales son fluctuantes y escasos concentrandose
el 60% en el puerto de Caldera y con un volumen maximo de 108 t, en cambio en el puerto de
Coquimbo el desembarque semanal fue mas bajo no superé las 70 t (Figura 15).

Tabla 10. Desembarques (t) mensuales de sardina espafiola de la flota cerquera en la zona centro norte, por
puerto. Afio 2020.

PUERTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OocCT NOV DIC TOTAL
CALDERA 55 0 19 0 0 0 236 32 0 15 0 0 358
COQUIMBO 15 42 0 0 0 0 150 0 0 0 0 31 238
CALDERA - COQUIMBO 70 42 19 0 0 0 386 32 0 15 0 31 596

Fuente: datos recopilados por IFOP.
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Figura15. Desembarques semanales de sardina espafiola extraida por la flota cerquera total, por puerto.
Afio, 2020.

4.2 Objetivo especifico 2.2.2. Caracterizar y analizar las capturas y/o desembarques
de las especies objetivo, a traves de la estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-
temporales, asi como los factores determinantes de su desempefio.

Se entrega un analisis de la evolucion de los principales indicadores de captura, esfuerzo y
rendimientos de pesca que caracterizan la actividad extractiva desarrollada sobre la anchoveta y
sardina espafiola en la zona centro norte en el periodo enero-diciembre 2020 y se realiza una
comparacion con igual periodo del 2019 y la serie histérica reciente. Por otra parte, se entregan los
indicadores bioldgicos relevantes, como son la composicidn de talla-edad y los indices reproductivos,
conjuntamente con analizar los cambios en las condiciones oceanograficas imperantes en la zona.
Ademas, se presentan los resultados de los monitoreos de desove y de reclutamiento de la anchoveta.

4.2.1 Condiciones ambientales en el Pacifico ecuatorial

En el océano Pacifico ecuatorial, las ATSM en la region Nifio1+2y Nifios 4 desde diciembre 2019 hasta
abril de 2020 mantuvieron valores positivos, <+0,5°C y hasta +0,6°C, respectivamente (Figura 16).
En mayo las ATSM cambiaron a negativas con una tendencia descendente, que se mantuvo hasta
julio (-1,18°C; Nifio1+2) y octubre-noviembre (-1,42°C; Nifioz4). Posteriormente las ATSM negativas
perdieron intensidad hasta marzo (valores <0,5°C, absoluto).

De acuerdo al indicador MEIV2 y a lo informado por la NOAA en sus boletines de discusion
(https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/) las condiciones ENOS
fue neutral de julio de 2019 a junio-julio de 2020 (Figura 16). En estos dos Ultimos meses la zona
estuvo en un estado de vigilancia de una posible condicién La Nifa, lo que fue confirmado a partir de
agosto, condicion que se mantuvo hasta el mes de marzo 2021, para declinar en abril.
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Figura16.  Series de tiempo para el periodo enero 2014-marzo 2021 del indice ecuato-rial ENOS (MEIVV2) y
las ATSM (°C) de las regiones Nifio+2 (verde) y Nifios.4 (negro).

422 Condiciones ambientales locales durante 2020

Localmente, el afio 2020 comenz6 con anomalias positivas al norte de los 25°S y negativas hacia el
sur (Figura 17b y ¢). En marzo-abril, para la subzona sur y norte respectivamente, los valores
promedio de ATSM cambiaron a positivos, llegando a maximos ~1°C en abril-mayo en la subzona
norte, mientras que en la subzona sur se registraron valores positivos entre 0,5-1°C de marzo a julio
en la costa y agosto en el sector oceanico.

En general, en el segundo semestre, toda la zona mostré una tendencia negativa en las ATSM, la que
se extendio hasta enero de 2021 en la subzona sur, mientras que, en la subzona norte, esta tendencia
negativa fue méas notoria en la costa entre junio y noviembre, ya que en diciembre la ATSM marcd
>0,5°C, valores que posteriormente descendieron a negativos en enero-febrero de 2021.

Los diagramas latitud v/s tiempo mostraron, para inicios del afio 2020, focos de ATSM en general
negativos, ~0,5°C (absoluto) al sur de los 28°S, mientras que hacia el norte un foco de +1°C destaco
al norte de los 26°S en el sector oceanico. ATSM positivas abarcaron toda la zona de marzo hasta
agosto, con focos de +1°C a +1,5°C en la costa de los 30°30’S a 32°S. Entre septiembre y noviembre
las ATSM, tanto positivas como negativas, estuvieron cercanas a cero. En diciembre, ATSM positivas
>0,5°S abarcaron al norte de los 29°S, con mayor intensidad en la costa. Al sur de los 30°30’S, focos
negativos de -1°C permanecieron desde diciembre a marzo (Figura 17d y e).

La serie de concentracion mensual promedio de clorofila-a satelital indicé que, el bloom de la
primavera-verano 2019-20 es uno de los mas productivos de la serie 2014-21, con un importante foco
al sur de los 29°S que alcanzo6 un promedio de 4 mg/m?® (en febrero de 2020). Posteriormente, el
periodo primavera-verano 2020-21 tuvo las mayores concentraciones de la serie 2014-21, con
maximos en enero tanto para la zona norte (4,1 mg/m?, promedio) como sur (>6 mg/m?3, promedio). En
este periodo destacan focos >5 mg/m? distribuidos entre los 26°S y 30°20’S y al sur de los 31°S, con
focos de maximas concentraciones (>10 mg/m3) al interior de la bahia de Coquimbo y en el area de
los 33°S (Figura 18). En 2020 se mantuvieron las areas recurrentes de altas concentraciones de
clorofila-a: el sistema de bahias de Coquimbo, el area entre los 32°S y 33°S y en menor intensidad
entre 25°S'y 26°S.
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Figura 17.  Series de tiempo del periodo enero 2014-marzo 2021 de: a) MEl y ATSM en las regiones Nifio1+2
(verde) y Nifios4 (negro). Definicion de: El Nifio (linea roja) >0,5; La Nifia (linea azul) >-0,5; neutral
(linea negra). Series de tiempo en el periodo enero 2014-abril 2020 del promedio de ATSM (°C)
en el area norte (25°-29°S, linea roja) y area sur (29°-33°S, linea azul), en los sectores: b)
costero, y ¢) oceanico. Diagramas Hovméller de ATSM del area total (25°-33°S), en los sectores:
d) costero y e) oceanico.
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Figura 18. Serie de tiempo de clorofila-a del periodo enero 2014-marzo 2021 en el area norte (25°-29°S, linea
roja) y area sur (29°-33°S, linea azul) y b) diagramas Hovmaller de clorofila-a del area total (25°-
33°S) en la costa.

Condiciones locales obtenidas de cruceros e imagenes satelitales

Las condiciones oceanograficas superficiales en la zona centro norte (26°-32°S) y hasta un maximo
de 100 mn de la costa, se obtuvieron a partir de los resultados de cruceros y boletines mensuales
efectuados por IFOP. Se consideraron los resultados de temperatura superficial del mar (TSM),
salinidad superficial del mar (SSM), clorofila-a y porcentaje de participacion de masas de agua (PPMA)
utilizando los siguientes cruceros:

» Crucero febrero, 2020. Evaluacién hidroacustica del reclutamiento de anchoveta entre las
regiones de Atacama y Coquimbo, afio 2020 (Pizarro et al., 2020a).

» Crucero marzo-abril, 2020. Proyecto: Evaluacién hidroacustica del recurso jurel entre las
regiones de Arica y Parinacota-Valparaiso, afio 2020 (Pizarro et al., 2020D).

» Crucero agosto-septiembre, 2021. Evaluacion del stock desovante de anchoveta entre las
regiones de Atacama y Coquimbo, afio 2020 (Pizarro et al., 2021).

Para los datos de crucero, las cartas superficiales de TSM y SSM fueron construidas con los datos de
crucero interpolados. La condicion de normalidad en la zona de estudio se determind mediante valores

de ATSM satelital.

La condicion ecuatorial fue neutral en el mes de enero 2020. Localmente, la zona de estudio registré

una condicion calida en la costa al norte de los 29°S con focos de hasta +1°C, debido al foco de TSM

entre 21-23°C (en los 71°W) que, ademas, intensificé el gradiente costa océano al norte de los 26°S.
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Al interior de la bahia de Coquimbo y hasta los 32°S las ATSM fueron negativas, pero cercanas a
cero. ATSM negativas mayores a 1°C (absoluto) se observaron en el sector oceanico al oeste de los
72°W. En la costa, al sur de los 32°S las ATSM fueron positivas, pero cercanas a cero (Figura 19).

El viento sur fue dominante en la zona, con intensidades débiles (<5 m/s) en la costa al norte los 29°S
y moderados hacia el sur (5-6 m/s). Este mes la clorofila-a mostré la presencia de numerosos focos
costeros de concentraciones >5 mg/m? al interior del sistema de bahias de Coquimbo y entre punta
Lengua de Vaca y Valparaiso (Figura 19).

El crucero de febrero 2020, se desarrolldé dentro de una condicion ecuatorial neutral, mostré que a
nivel local (25°-33°S), las ATSM en el sector oceanico fluctuaron en su mayoria de -0,5 a-1°C. En la
costa, dominaron ATSM negativas con numerosos focos de -1°C, salvo en la costa del extremo norte
con un foco calido al norte de los 26°S (+1°C), producto de un nucleo de agua origen sub tropical
(AST) de mayor participacion (80%) (Figura 19 y Figura 20). La surgencia estuvo activa en la zona,
principalmente al norte de Caldera, punta Farellones y de caleta Maitencillo de Coquimbo a punta
Pozo. En cuanto a la biomasa pigmentaria (clorofila-a), el muestreo in situ indicd concentraciones en
general moderadas, salvo por los focos >5 mg/m?® en Chafaral y 29°10°-29°30'S, sin embargo, la
informacién de las imagenes satelitales de clorofila-a dan cuenta que, al sur de los 29°S el periodo
primavera-verano 2019-20 es uno de los mas productivos de la serie 2014-21. En este periodo las
mayores agregaciones de anchoveta se ubicaron en la zona mas costera, en areas protegidas donde
el viento fue menos intenso, con baja turbulencia y mayores concentraciones de clorofila-a (Figura 19
y Figura 20).
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Figura19.  Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar (TSM), c)
anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion geostrofica superpuesta, del
mes de enero y febrero de 2020: El mes, la variable y las unidades se indican cada figura.
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Durante el crucero, marzo-abril de 2020, la condicion regional ecuatorial se mantuvo neutra. A nivel
local, las ATSM satelitales indicaron que estaba comenzando una condicion célida en la zona (costa,
al sur de los 29°S), la que se acentud en abril con ATSM de +1°C abarcando toda la zona costera.
Como es esperable para la época, el campo de viento fue predominantemente desde el sur y las
intensidades promedio fueron similares a las registradas en el crucero del afio anterior, débiles <4 m/s
al norte de los 29°S y entre 4 y 5 m/s hacia el sur. Las imagenes promedio de clorofila-a de marzo y
abril mostraron una disminucion en las concentraciones en relacion a los meses de enero y febrero,
mientras que en el sector oceanico el traspaso de clorofila-a del sector costero al oceanico, se mantuvo
debido a la intensa actividad de mesoescala durante estos cuatro meses (enero-abril) (Figura 21).
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Figura 20.  Distribucion superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, e) porcentaje de participacion de
masa de agua (PPMA) superiores al 50% de agua: Subtropical (AST), Subantartica (ASAA) y
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a (g/L). Crucero febrero 2020.
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Figura 21.  Distribuciéon superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar (TSM), c)
anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion geostréfica superpuesta, del
mes de marzo y abril 2020: EIl mes, la variable y las unidades se indican en cada figura.

La informacién de crucero dio cuenta de un intenso gradiente costa-océano al norte de los 28°S,
debido al encuentro de una masa de agua tipo AST (PPMA 60-80%), representada por TSM 19-21°C
y salinidades >34,8, con aguas costeras frias (<17°C). Este gradiente costa-océano se debilité hacia
el sur de los 28°S y la isoterma de 20°C se separd de la costa. Las distintas variables oceanograficas
indicaron que la surgencia costera estuvo presente en gran parte de la zona, con focos de mayor
intensidad entre: Tal-Tal y el norte de Caldera, Huasco a Coquimbo, al norte de Los Vilos y Valparaiso.

En relacion a la concentracién de clorofila-a, se observd una franja costera de concentraciones >1
mg/m?, con focos de altas concentraciones (>10 mg/m?) en Tal-Tal, Chafiaral, Huasco y Valparaiso
(Figura 22).
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Figura 22.  Distribucion superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) porcentajes de participacion

(PPMA >50%) de las masas de agua: Subtropical (AST), Subantartica (ASAA) y Ecuatorial
subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a (ug/L). Crucero marzo-abril 2020.

Entre los meses de mayo y julio de 2020, en el Pacifico ecuatorial la condicion ENOS se mantuvo
neutral, aunque con alerta de un evento frio La Nifia en los Ultimos dos meses. A nivel local, el campo
de vientos mostro una direccion predominante desde el sur con intensidades débiles en la costa al
norte de los 29°S, en tanto, hacia el sur aumentaron de 5 a 7 m/s, a razén de 1 m/s mensual. La TSM
descendié ~1°C por mes en el océano, ya que, en la costa debido a los procesos habituales de
surgencia los valores variaron entre 14-15°C. A pesar de lo anterior, la condicion general de la zona
en este trimestre fue célida, con focos de hasta +1°C en la costa (26°S-29°S) en mayo y al sur de los
30°30’S enjunio y julio. Las concentraciones promedio de clorofila-a correspondieron a las del minimo
estacional, que es muy marcado en esta zona, con escasos focos de 1 a 4 mg/m* muy préximos a la
costa (Figura 23).
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Figura 23. Distribucién superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar (TSM), c)
anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion geostréfica superpuesta, del
mes de mayo, junio y julio de 2020: El mes, la variable y las unidades se indican en cada figura.

En el mes de agosto de 2020 se declar6 una condicién fria la Nifia para la zona ecuatorial, mientras
que, a nivel local, la zona se mantuvo calida, con la excepcion del borde costero donde los procesos
locales mantuvieron las ATSM neutrales con tendencia fria, principalmente al sur de los 31°S, con
TSM costeras entre 13 y 15°C. En septiembre, en tanto, las ATSM positivas se debilitaron y aumenté
la presencia de focos negativos en el sector oceanico, quedando toda la zona en un rango de +£0,5°C.
El viento también mostré un debilitamiento en septiembre al sur de los 29°S, el cual fue entre 1y 2
m/s menos en relacion al mes de agosto. Las concentraciones mensuales de clorofila-a en agosto,
mostraron un aumento en las concentraciones en relacion al trimestre anterior, reapareciendo focos
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de >5 mg/m? al interior del sistema de bahias de Coquimbo y entre los 32°S y 33°S, focos que en el
mes de septiembre ampliaron su distribucion meridional abarcando gran parte de la zona costera
(Figura 24).
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Figura 24.  Distribucion superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar (TSM), c)
anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacién geostréfica superpuesta, del
mes de agosto y septiembre de 2020: El mes, |a variable y las unidades se indican en cada figura.

El crucero de septiembre de 2020, que se realizé dentro de la franja costera de las primeras 20 mn,
tuvo un estrecho rango de TSM, 13-14°C, con salinidad >34,6 desde Coquimbo al norte que obedece
a la presencia del AESS en la surgencia activa en gran parte de la zona, masa que alcanzé PPMA del
70% desde Coquimbo a los 28°S, distribucion que es poco frecuente para esta masa de agua en esta
época del afio. Debido a lo anterior, numerosos focos de clorofila-a de altas concentraciones (5-10
mg/m?®) se registraron en los 26°S, 27°20’S, 28°40°S y Coquimbo (Figura 25).
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Figura 25. Distribucién superficial de: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) porcentaje de participacion de
masa de agua (PPMA) superiores al 50% de agua: Subtropical (AST), Subantartica (ASAA) y
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) y d) clorofila-a (ug/L). Crucero septiembre 2020.

Entre los meses de octubre a diciembre de 2020, en el Pacifico ecuatorial se mantuvo una condicion
de ENOS-fria La Nifia. A nivel local, en este trimestre se presentd el aumento de temperatura
estacional, con aumentos mensuales de 1-2°C. En diciembre, se fortalecié el gradiente costa-océano
al ubicarse una masa oceanica en el extremo norte de TSM entre 19-20°C. Sin embargo, las ATSM
se mantuvieron cercanas a cero en octubre y noviembre, con un predominio de valores negativos. En
diciembre la condicién fria afecté al sur de los 30°S en la costa, con ATSM de -1°C que abarcaron
costa y océano. Al norte de los 30°S las ATSM positivas también se fortalecieron, con focos de +1°C
en la zona costera. La concentracion mensual de clorofila-a en diciembre se mantuvo con los valores
altos observados en noviembre, ademas los focos aumentaron su distribucion hacia el sector oceanico
debido a la actividad de mesoescala, destacando el area entre los 27°S y 30°S con focos >1 mg/m?
que se extendieron mas alla de los 73°W (Figura 26).
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Figura 26. Distribucién superficial de a) campo de viento, b) temperatura superficial del mar (TSM), c)
anomalia de TSM (ATSM) y d) clorofila-a superficial con circulacion geostréfica superpuesta, del
mes de octubre, noviembre y diciembre 2020: EI mes, la variable y las unidades se indican en
cada figura.

4.2.2 Indicadores del desempeiio de la pesqueria centro norte

Para la zona centro norte de Chile, la pesqueria se centra principalmente sobre anchoveta, jurel,
caballa y sardina espafiola. Se identifican tres periodos: i) 1980-1992, con predominio de sardina y en
los dltimos cinco afios de jurel, alcanzando una captura total de 377 mil t en 1990 siendo el méas alto
en este periodo ii) 1993-2001 donde se observd una captura méxima total de 440 mil t coincidiendo
con el registro historico de anchoveta de 275 mil t en 1995, especie que mostrd un repunte a partir de
1986  iii) 2002-2020 las capturas disminuyen sin superar las 140 mil t, sustentadas principalmente
por anchoveta y jurel (Figura 27, panel superior). Esta pesqueria presenta variaciones operacionales
con cambios en la participacion de la flota, de 1980 a 2000 con predominio de la flota industrial, 2001-
2012 la actividad se desarrollé principalmente por la flota artesanal, en tanto entre 2013-2020, la
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actividad es netamente artesanal (Figura 28). No obstante, es importante sefialar que los rendimientos
altos que se observan de la flota industrial en el periodo 2002-2020 es por el desplazamiento de
algunas embarcaciones industriales que ingresan de la region del Bio Bio a pescar en la zona de
Coquimbo, principalmente jurel.

En la zona centro norte la proporcién de anchoveta es menor en comparacion con la zona norte. La
contribucién representa en el Ultimo periodo (2002-2020) en promedio un 50%, con mayor relevancia
de la pesqueria de jurel-caballa en algunos afios (Figura 27, panel inferior).
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Figura 27.  Evolucién de las capturas por especies en la zona centro norte (panel superior) y la proporcién
de especies (panel inferior), 1980-2020.
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Figura 28. Principales indicadores operacionales de la pesqueria en la zona centro norte por flota y total
entre 1980 y 2020.

423 Recurso anchoveta
1) Capturas

En términos de capturas para la zona centro norte se identifican tres periodos: i) 1980-2000, con un
predominio de la flota industrial, destacando un maximo de captura el afio 1995 de 275 mil t, cifra mas
alta observada en el desarrollo de la pesqueria; ii) 2001-2012, periodo en que la actividad se desarrolla
principalmente por la flota artesanal y la captura promedio alcanza las 50 mil t y iii) 2013-2020,
actividad artesanal con un promedio en torno a las 30 mil t, destacando para el afio 2017 una
disminucién en la captura a 17 mil t, siendo éste el mas bajo observado en los ultimos quince afios
(Figura 29). Entre 2018 y 2020 la actividad presenta una recuperacion relativa asociada con capturas
de ejemplares juveniles, alcanzando un promedio de 60 mil t.
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Figura 29. Principales indicadores operacionales de la pesqueria de anchoveta en la zona centro norte por
flota y total entre 1980 y 2020.

En la zona centro norte (Caldera-Coquimbo) el aporte de la flota industrial es <2% del total registrado
en la zona de Arica-Coquimbo. Estas capturas corresponden principalmente al desplazamiento de la
flota industrial de la zona norte que opera en el area norte de Caldera. Las capturas industriales en
esta zona presentan entre 2001 y 2007 un promedio por sobre 13 mil t, cifra que se reduce
sustancialmente del 2008 al 2017 a solo 4 mil t, destacando entre 2018 y 2019 capturas promedio de
9 milt (Figura30ayb).

Las capturas de la flota artesanal en la zona centro-norte en la serie 2001-2020, registré dos periodos,
el primero entre 2001 y 2009 con capturas maximas de 65 mil t el afio 2005, un segundo periodo del
2010 al 2017 destacando menores capturas en relacion al periodo anterior con un maximo de 56 mil t
el 2011. Posteriormente, se observé una baja alcanzando las 17 mil t el afio 2017 para aumentar los
ultimos tres afios hasta las 60 mil t (Figura 30c).
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Figura 30.  Evolucién de las capturas de anchoveta en la zona centro norte en el periodo 2001-2020. a) Capturas mensuales por flota. b) capturas anuales de la
flota industrial y c) capturas anuales de la flota artesanal.
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2) Distribucion espacial de las capturas

La distribucion de las capturas en la zona centro norte entre los afios 2001 y 2020, present6 areas
historicas de concentracion, como resultado del accionar costero y cercano al puerto base de las
embarcaciones del sector artesanal, las que entregan bajos volumenes mensuales, registrando
capturas en la parte norte de Caldera debido al desplazamiento del recurso desde la zona Arica-
Antofagasta, como consecuencia de un calentamiento intenso y extenso en la zona ecuatorial y norte
de Chile. En la zona norte de Caldera entre 24° y 25° de latitud se registran capturas altas en algunos
periodos como fue el afio 2001 y 2002 reportando escasos volumenes hasta 2015 donde se observa
un aumento de las capturas en esta zona en los afios 2016 y 2018 con 15 y 26%, respectivamente
(Figura 31). En la zona, la anchoveta se distribuye entre la costa y las 20 millas, destacando la franja
de las primeras 10 millas (Figura 32 y Tabla 11). En términos generales, la operacion extractiva sobre
la anchoveta, tanto en la zona de Caldera como en Coquimbo, se focaliza en areas localizadas al norte
de estos puertos, siendo la operacion mas concentrada en la segunda zona.
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Figura 31.
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Distribucion espacial de las capturas por viaje de anchoveta en la zona centro norte, afios 2001

a 2020.
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Figura32.  Evolucion en la proporcién de captura de anchoveta en la zona centro norte, por distancia a la costa. Afios 1986 a 2020.

Tabla 11. Porcentaje de captura de anchoveta en la zona centro norte, por rango latitudinal. Afios 2006 a 2020.

Caldera-Coquimbo

Rangos latitud 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
24°00'24°29' 0 6 o 1 2 6 13 23 15 3 4 11 0 1 9 38 3 0 0 1 0 4 2 1 11 3 1 0 3 10 1 19 9 0
24°30'24°59' 0 0 0 12 0 1 0 1 9 5 6 10 2 6 21 2 1 0o 0 0 0 0 0o 3 0 2 0 0 3 5 1 7 0 0
25°00'25°29' 0 0 2 3 3 3 25 3 12 14 9 1 1 0 3 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0
25°30'25°59' 3 2 1 2 14 9 0 6 14 5§ 7 12 1 0 2 0 0 o0 o0 0 o0 0 O 0 0 o0 0 o 0 1 0 0 0 0 0
26°00'26°29' 1 8 0 13 20 1 0 7 8 8 20 39 16 9 13 30 8 1 4 6 2 3 5 12 35 36 17 16 14 23 39 15 32 19 30
26°30'26°59' 44 1 14 15 33 15 16 20 15 10 10 18 10 6 19 15 5 12 20 7 5 5 § 3 13 2 13 11 9 11 19 8 9 17 12
27°00'27°29' 25 6 9 14 21 15 34 18 12 22 11 10 5§ 2 7 0 0 o0 15 6 0 0 2 1 6 7 17 30 10 8 18 4 8 16 8
27°30'27°59' 18 14 2 4 6 22 9 17 7 14 6 2 6 3 2 0 0 0 6 8 0 0 O 0o 0 1 2 8 5 4 4 1 0 4 6
28°00'28°29' 0 25 0 0 1 0 0 0 1 7 6 3 4 1 o 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28°30'28°59' 1 7 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 6 1 o 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29°00'29°29' 1 3 1 1 0 1 0 2 1 3 13 0 29 25 19 0 0 67 50 56 47 61 21 56 29 13 7 5 4 3 0 3 0 7 4
29°30'29°59' 2 9 46 20 1 6 1 2 2 7 6 0 17 37 13 o0 62 18 5 14 16 14 43 17 5§ 15 15 23 36 25 3 24 1 14 26
30°00'30°29' 6 7 25 5 0 10 1 2 2 1 1 0o 3 7 o 0 o0 o0 o0 2 2 12 17 8 7 5 26 6 22 18 2 40 13 14 14
30°30'30°59' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 2 o 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31°00'31°29' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 2 o 0 0 o0 o0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31°30'31°59' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 2 6 0 0 0 o0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Los indices espaciales muestran cambios de tendencia que podrian estar relacionados con los puntos
de quiebre de productividad del sistema (Figura 33). El periodo entre 1986 y 2001 mostrd una alta
variabilidad con un indice de cobertura (IC) promedio en torno al 15% (Figura 33a), marcando una
agregacion espacial (IAE) promedio de 0,33 (Figura 33b). El centro de gravedad en latitud (Cglat) se
registré en torno a 27°30°S y en longitud (Cglon) en torno a los 71°W (Figura 33c y d). El periodo
entre 2002 y 2020, mostro un minimo de 3% en el IC, posteriormente se observd un aumento a partir
del 2009 con una ocupacién del espacio cercana al 10% y una mayor concentracion espacial
(promedio de 0,35) salvo entre 2014 y 2020 que registrd una menor concentracion. El Cglat mostro
entre 2002 y 2009 un desplazamiento hacia Coquimbo cercano a los 29°00°S, entre 2010 y 2015 se
registré una tendencia hacia el norte alcanzando los 25°30°S, posteriormente un desplazamiento hacia
el sur (Figura 33c). El centro de gravedad en longitud se desplaza hacia areas més costeras a partir
del afio 2009 (Figura 33d).
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Figura 33.  Indicadores espaciales para la anchoveta en la zona centro norte entre 1986 y 2020. a) indice
de cobertura (IC); b) Indice de agregacion espacial (IAE); ¢) Centro de gravedad de las capturas
en latitud y d) Centro de gravedad de las capturas en longitud.
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3) Estructura de talla

La proporcidn por grupo de tallas para la zona centro norte muestra una menor participacion de
ejemplares juveniles posterior al afio 2003 y hasta el 2017, destacando los ultimos afios una mayor
incidencia de juveniles. En esta zona domina los grupos entre 12,0 y 13,5 LT y los mayores a 16,0 cm
LT, a excepcion del afio 1998, 2002, 2003 y 2016 asociado con anomalias positivas por El Nifio
(Figura 34). Desde el afio 2016 se destaca una tendencia al aumento de los ejemplares de 12,0 a
13,5cmLT.
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% por grupo de tallas

0 il PLIMAE AT OO MUY ) ALCWIE RUAIE (CIAIELL AT TTNAAL LA PACSMOGECTEN
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Figura 34.  Proporcion mensual de anchoveta en la zona centro norte, por grupo de tamafio entre 1988 y
2020. Grupo de longitud <=11,5 cm LT (gris), grupo entre 12,0 a 13,5 cm LT (rojo), grupo 14,0 a
16,0 cm LT (verde) y el grupo >16,0 cm LT (azul).

En la zona centro norte, la talla media present6 una tendencia decreciente desde 1994 hasta el 2002
y posteriormente una creciente hasta el 2012, alcanzando los 15,5 cm LT. Entre los afios 2013 y 2020
se registré una disminucion de la talla promedio alcanzando en el dltimo afio 13,0 cm LT. Se destaca
un rango de talla amplio en el ultimo periodo, con ejemplares entre 5,0 y 19,0 cm LT, registrandose la
presencia de anchovetas de 5 cm LT (Figura 35).
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Figura 35. Talla media de anchoveta en la zona centro norte entre 1988 y 2020. Las lineas verticales
corresponden al minimo y maximo de longitud anual. La linea punteada horizontal corresponde
a la talla de madurez sexual.
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En la zona centro norte, la serie 2003-2020 de la estructura de talla de la anchoveta presenta, en
general, una distribucion unimodal, conformada por ejemplares de 5,5 a 19,0 cm LT con modas que
varian entre 13,0 y 16,5 cm LT (Figura 36). Al respecto, se observa que el rango de anchovetas de
14,0-16,5 cm LT contribuye con el mayor aporte en términos de abundancia en las capturas, con
valores que fluctiian de un minimo de 23% (afio 2003) a un maximo de 79% (2010) (Figura 34). En el
2003, 2016, 2019 y 2020 se registré una mayor incidencia de anchovetas de 12,0 a 13,5 cm LT, rango
que predomind en las capturas. Desde el 2017, se observa un aumento en el porcentaje de juveniles
en las estructuras de tallas, evidenciando un desplazamiento de éstas hacia la izquierda. La moda en
el ultimo afio estuvo centrada en ejemplares de 13,0 cm LT al igual que en el 2019 respecto a lo
observado en el 2018 (15,5 cm LT) (Figura 34 y Figura 36).

La anchoveta de la zona de Caldera presentd una estructura de tallas unimodal conformada por
ejemplares entre 6,5y 17,5 cm LT, con moda en 12,5 cm y 21% de incidencia de juveniles, en tanto
en Coquimbo la estructura de tallas (rango entre 6,5 y 18,5 cm LT) fue bimodal con moda principal en
13,5 ¢cm LT y una secundaria en 15,5-16,0 cm LT, con 7,5% de juveniles (Figura 37). El afio 2019,
mensualmente en la zona de Caldera se observd en abril la entrada de modas menores a 11,5 cm LT
y una progresion modal hasta diciembre donde alcanzan una moda de 14,5 cm LT. En Coquimbo se
observan dos entradas de modas menores a 11,5 cm LT una en enero y otra en junio (Figura 37 y
Figura 38). En el afio 2020, ambas zonas mostraron ingresos de ejemplares con tallas modales
menores a 11,5 cm LT evidenciando una progresion modal, la primera en enero y otra entre junio y
julio.
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Figura 36.  Serie historica de la estructura de talla anual de anchoveta en la zona centro norte. Afios 2003 a
2020.
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Figura 37.  Captura en nimero de anchoveta en la zona centro norte, por tallas. Flota total, afio 2020.
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Figura 38.  Distribucion de frecuencias de longitudes en las capturas de anchoveta en la zona centro norte.
Flota total, afios 2019 y 2020.
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4) Estructura de edad

Para estimar las claves edad-talla del afio bioldgico 2019-2020 se analizaron 1.078 otolitos
provenientes de las zonas de Caldera y Coquimbo. Del total de otolitos se analizaron 575 (53%) de la
zona de Caldera y 503 de Coquimbo. En el cuarto trimestre del afio 2019 no se dispone de otolitos de
ambas zonas, dado que la flota se mantuvo en puerto. En el tercer y cuarto trimestre de 2020 se
analiz6 un total de 504 otolitos de la zona Caldera-Coquimbo (Anexo 4).

En el 2019-2020 la estructura anual de la captura a la edad se sustenta en tres trimestres, tanto en
Caldera como en Coquimbo. La estructura de edad de Caldera present6 una distribucion de los Grupos
de Edad (GE) 0 al lll, siendo el GE | el que concentrd la mayor captura en nimero con un 60%, seguido
del GE Il con un 25%. EI GE 0 podria ser considerado como la fraccidn recluta equivalente a 357
millones de ejemplares. De este total de reclutas el mayor numero se registr6 el primer trimestre 2020
con 223 millones de ejemplares. Caldera present6 un aumento de 46 millones de reclutas con respecto
al afo anterior (Anexo 5).

En Coquimbo, se aprecié una amplitud del GE 0 al ll, siendo el GE | el de mayor captura con un 60%,
seguido del GE Il con un 26%. La captura de reclutas (GE 0) correspondié a 143 millones de
ejemplares, de los cuales 118 millones (83%) se capturaron el segundo trimestre de 2020. En relacién
con el afio anterior, la captura de reclutas en Coquimbo aumenté en 14 millones de ejemplares (Anexo
5).

La zona centro norte presentd una distribucion de grupos de edad entre el GE 0 y Ill. En esta
distribucion el GE | sostiene las capturas con un 60%, seguido del GE Il con 25%. El reclutamiento
total (GE 0) correspondié a 500 millones de ejemplares (Anexo 5). Esta zona estuvo sustentada por
los peces nacidos en el afio anterior (GE 1), aunque presentd un aumento del reclutamiento en 61
millones de ejemplares, respecto de lo registrado el afio anterior (Figura 39).

Durante el tercer trimestre del 2020 en la zona Caldera-Coquimbo la distribucion de grupos de edad
fluctué entre el GE I 'y IV, donde el GE |y Il fueron predominantes con un 44 y 47%, respectivamente.
En el cuarto trimestre la captura se distribuy6 entre el GE 0 y Illl, con una mayor concentracién en el
GE 11 (83%) (Anexo 5).
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Figura 39. Numero de ejemplares, por grupo de edad bioldgico, en las capturas trimestrales y anuales de
anchoveta en la zona centro norte, afio bioldgico 2019-2020.

Crecimiento diario de los juveniles de anchoveta

En el 2020 se identifico avanzar en determinar la edad y el crecimiento diario de la anchoveta juvenil
en la zona centro norte, cuyos resultados se entregan a continuacion (el informe completo se presenta
en el Anexo 6).

Las muestras analizadas presentaron un area nuclear distintiva con un unico primordio, circundados
por una marca de eclosion prominente. Posterior a dicha marca se apreciaron micro-incrementos que
fueron visibles a 400X de magnificacion y que mostraron un patrén relativamente homogéneo desde
el primordio hasta el borde del otolito (Figura 40).
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Figura 40. | A) Imagen bajo luz trasmitida de la secuenca completa e Io micro-increrhentcié, desdé/el
primordio hasta el borde del otolito en direccién caudal de juvenil de anchoveta: edad 100 dias,
LT=8 cm. Aumento 400X; B) identificacién del primordio y marca de eclosién y C) zona intermedia

del otolito donde se observa la existencia de anillos dobles y/o perturbaciones.

En total se logro determinar las fechas de nacimiento (FN) de 170 otolitos de peces capturados en
febrero y marzo del 2020, donde se evidencia que juveniles entre 5,5y 10,0 cm de LT, con edades
que fluctuaron entre 58 y 137 dias (media: 90,4+16,3 d), correspondieron principalmente a peces
nacidos entre octubre, noviembre y diciembre de 2019 y unos escasos individuos en enero de 2020.
En la Tabla 12 se aprecia que la edad de la anchoveta de Caldera-Coquimbo varia entre los 58
(2°mes) y 137 dias (5° mes) desde la eclosion. Los peces nacidos en enero corresponden a los
ejemplares de menor edad capturados en febrero con una edad media de 60,6+2,31 dias y una talla
media de 5,840,29 cm (Tabla 13). La edad en dias permitié estimar que los peces reclutados en
febrero y marzo de 2020 nacieron en su mayoria en primavera de 2019, lo que coincide con el periodo
de desove de anchoveta para esta zona, el cual se produce entre fines de invierno y primavera (B6hm
et al., 2015) (Figura 41).

Tabla12. Estadisticas generales del andlisis de microestructura de otolitos de anchoveta juvenil de la zona
Caldera y Coquimbo, capturadas en febrero y marzo de 2020. Se incluye la longitud del pez, radio
del otolito y edad en dias con su desviacion estandar (DE), rango de la variable y nimero de otolitos

analizados.
Zona Longitud total pez (cm) Radio otolito (mm) Edad (dias) NUmero de
Muesteo Media DE  Rango Media DE Rango  Media DE  Rango Muestra

Caldera 9,35+ 053 85-10 9722 + 1121 768,7-1210,3 1069 + 154 77-137 47
Coquimbo 6,97 £ 0,77 55-8,0 6112 + 1287 3659- 9163 841 + 115 58-109 123
Total 76 +128 55-10 7111 + 2039 3659-12103 904 + 163 58 -137 170
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Tabla 13. Estadisticas generales del analisis de microestructura de otolitos de anchoveta juvenil de la zona
Caldera-Coquimbo, agrupadas por mes de nacimiento (cohorte) del 2019-2020. Se incluye la
longitud del pez, radio del otolito y edad en dias con su desviacién estandar (DE), rango de la
variable y nimero de otolitos analizados.

Mes Longitud total pez (cm) Radio otolito (mm) Edad (dias) Numero de
Nacimiento Media DE  Rango Media DE Rango  Media DE  Rango Muestra
oct-19 96 £041 90-10 10465+ 61,23 949,7-11719 120,1 + 9,43 109- 137 23
nov-19 84+08 70-10 8098 t 1289 557,3-1210,3 97,5+ 598 82 -109 46
dic-19 69 +075 55-85 5945 +1284 3659-9164 809 + 881 63 - 96 98
ene-20 58 +029 55-6,0 4337 +2682 402,8- 4508 60,6 +231 58 - 60 3
Total 76 £128 55-10 7111 £ 2039 3659-1210,3 904 + 16,3 58 -137 170
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Figura41. Frecuencia de mes de nacimiento (eclosion) de anchoveta de la zona de Caldera-Coquimbo
capturadas en febrero y marzo 2020, calculada a partir de la estimacion de edad en dias, desde
otolitos sagitales.

Perfiles del grosor de micro-incrementos por zona

Los cambios en el grosor medio de los micro-incrementos de anchoveta, como un proxy de la velocidad
del crecimiento, indican un crecimiento exponencial para la zona de Caldera, alcanzando un ancho
maximo de 13,09+3,49 um en los primeros 60 dias desde la eclosion. A partir de este punto comienza
una disminucion progresiva del ancho de los micro-incrementos hasta alcanzar los 5,41£2,23 ym a
los 136 dias después de la eclosiéon. Para Coquimbo la situacién es similar, el crecimiento es
exponencial alcanzando un ancho maximo de 10,91£3,57 um en los primeros 55 dias desde la
eclosion. Desde ese punto comienza una disminucion continua del ancho de los micro-incrementos
hasta alcanzar los 6,02+2,84 ym a los 103 dias después de la eclosién (Tabla 14 y Figura 42).
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Tabla 14. Rango de grosor medio de micro-incrementos de los otolitos por zona de muestreo, con su media
y desviacién estandar (DE) respectivas, para las muestras de anchoveta de la zona Caldera-
Coquimbo 2020 analizadas.

Zona Grosor micro-incremento (um)
Muestreo Media DE Rango
Caldera 8,71 + 2,74 3,78-13,09
Coquimbo 735 + 253 2,89-1091
Total 788 + 244 3,13-1141
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Figura 42.  Perfil de grosor de micro-incrementos diarios de los otolitos de juveniles de anchoveta de la zona
de Caldera y Coquimbo, capturados en febrero-marzo de 2020. La linea vertical de los puntos
corresponde al error estandar de la media.

Perfil del grosor de micro-incrementos por cohorte

El grosor de los micro-incrementos de los otolitos por cohorte para ambas zonas combinadas presentd
un patrén de formacion similar. En octubre se observo un aumento progresivo en el grosor medio de
los micro-incrementos hasta los 62 dias aproximadamente, donde alcanz6 un ancho méaximo de
13,53+3,88 um, luego disminuye notoriamente hasta llegar a los 5,53+1,77 ym a los 134 dias. Los
meses de noviembre y diciembre presentaron un comportamiento semejante con un crecimiento
exponencial hasta los 63 dias desde la eclosion para noviembre, con un ancho maximo de 12,18+3,13
pm, desde este punto el grosor comienza a disminuir hasta los 6,56+1,58 ym a los 106 dias desde la
eclosién.

En diciembre, se observa un aumento del grosor hasta los primeros 55 dias alcanzando los 11,07+3,63

um, desde aqui el grosor de los micro-incrementos se reduce gradualmente llegando a 7,64+0,69 ym
a los 94 dias después la eclosion (Tabla 15 y Figura 43).
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Tabla15. Rango de grosor medio de micro-incrementos de los otolitos por cohorte de nacimiento con su
respectiva media y desviacion estandar (DE), para las muestras de anchoveta de la zona Caldera-

Coquimbo, 2020 analizadas.

Mes Grosor micro-incremento (Um)

Nacimiento Media DE Rango
Octubre 841 + 2,99 3,23 - 13,53
Noviembre 8,25 = 2,69 3,39-12,18
Diciembre 751 =+ 2,62 2,93 -11,07
Total 788 + 244 3,13-11,41
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Figura 43.  Perfil de grosor medio de micro-incrementos diarios de otolitos de juveniles de anchoveta de la
zona Caldera-Coquimbo, para los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2019.

Determinacion del crecimiento de anchoveta

Un paso previo a la estimacion de los parametros de crecimiento fue la verificacién de la relacién entre
la longitud del ejemplar y el tamafio del otolito. El resultado mostré la proporcionalidad entre el
crecimiento del ejemplar y el otolito, aplicando un modelo potencial y lineal, donde este Ultimo present6
un ajuste mas significativo (Tabla 16 y Figura 44).

Tabla 16. Parametros correspondientes al ajuste de la longitud total del pez (cm) con el radio caudal del
otolito (um) de anchoveta de la zona de Caldera-Coquimbo 2020.

Modelo a b r2
Potencial 0,214 0,546 0,905
Lineal 0,006 3,381 0,906
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Figura44. Linea que corresponde al ajuste entre la longitud del pez con el radio caudal del otolito de
anchovetas de la zona de Caldera-Coquimbo capturadas en febrero-marzo 2020.

El crecimiento de anchoveta juvenil de la zona Caldera-Coquimbo utilizando el modelo Laird &
Gompertz, mostr6 una longitud asintética de 13,17 cm LT con un punto de inflexion del crecimiento a
los 52 dias para una longitud media de 4,8 cm y una tasa de crecimiento al punto de inflexion de 0,78
mmd-1. El ajuste present6 un buen coeficiente de determinacién (Tabla 17 y Figura 45).

Tabla17. Parametros de crecimiento derivados del modelo Laird-Gompertz para el ajuste de la relacion edad-
longitud de anchoveta correspondientes al ajuste de la longitud total del pez (cm) de la zona de
Caldera-Coquimbo. Se incluye el error estandar (E.E.) y significancia de la estimacion de los

parametros.
Parametros  Estimacion E.E. t valor Pvalor
Leo 13,17 2,094 6,29 2,7e-09
a 0,016 0,005 3,17 1,8e-03
Xo 52,08 7,304 713 2,9e-11
LT al X, 4,84
r? 0,67
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Figura 45. Curva de crecimiento Laird-Gompertz que ajusta la relacién edad-longitud en dias de anchoveta

juvenil de la zona Caldera-Coquimbo.

Tasa de crecimiento Global (TCG)

En el periodo de estudio, la tasa de crecimiento global promedio y su desviacion estandar fue de 0,82
+ 0,08 mmd-'. Dependiendo del mes de la cohorte mensual esta tasa varié entre 0,78 a 0,82 mmd-1,
siendo mayor hacia fines de primavera (Tabla 18).

Tabla18. Tasa de crecimiento global por cohorte de nacimiento con su respectiva media y desviacién
estandar (DE), para las muestras analizadas de anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo.

Mes Tasa de crecimiento Global
Nacimiento Media DE
Octubre 0,78 + 0,06
Noviembre 0,84 * 0,11
Diciembre 0,82 + 0,07
Total 0,82 * 0,08

5) Aspectos reproductivos

Para el seguimiento del proceso reproductivo en la zona de Caldera y Coquimbo se analizaron 9.062
hembras, de las cuales se examinaron histologicamente 3.178 ovarios.

Durante el afio 2020, el comportamiento del IGS en Caldera mostré un descenso en la actividad
reproductiva durante las primeras semanas de enero con valores inferiores a 6%, finalizando con ello
el evento reproductivo del afio 2019, y dando inicio a la fase de reposo 0 menor actividad reproductiva
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durante el periodo estival hasta fines de otofio, acorde con la serie promedio (2002-2019). En el
periodo invernal y segun la serie promedio el inicio de la actividad reproductiva durante el 2020 se vio
retrasada al igual que el afio 2018 y 2019 donde el indicador alcanzé un valor sobre el 6% de IGS en
la semana 32 (agosto). Los valores maximos de IGS (8%) se registraron en septiembre (semana 37)
y concordante con la serie promedio del indicador, cuando la mayor actividad reproductiva de la
anchoveta en la zona se produce en el periodo de fines de invierno y primavera. Se registraron datos
solo hasta la semana 42 (octubre) a través del monitoreo de la pesca de investigacién, debido a que
la empresa pesquera cerrd por mantencion de la planta desde fines de agosto hasta diciembre, por lo
tanto, no fue posible monitorear el término del evento reproductivo (Figura 46 y Figura 47) (Anexo
7).
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Figura 46. Variacion semanal del indice gonadosomético de anchoveta en la zona de Caldera, serie
promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio
2020 (linea punteada).
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Figura47. Variacion mensual del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de Caldera, serie
promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio
2020 (linea punteada).
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En la zona de Coquimbo el comportamiento del IGS durante el afio 2020 presento valores inferiores a
6% durante la temporada de verano, concluyendo el evento reproductivo del afio 2019, los valores
continuaron bajos hasta fines de julio, periodo cuando la actividad reproductiva es de menor
intensidad. Los valores de IGS=6% se registraron a partir de la semana 32 (agosto) tres semanas
antes que lo observado el afio 2019. Los valores méaximos de IGS sobre 8% se observaron durante
los meses de septiembre y octubre, acorde al periodo de mayor intensidad reproductiva de la especie.
Los ultimos registros de IGS fueron durante la pesca de investigacion (semanas 35 a la 42), esto
debido a que la planta pesquera realizé mantencion en sus dependencias hasta finales de afio (Figura

48 y Figura 49).
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Figura 48. Variacion semanal del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de Coquimbo, serie

Figura 49.

promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio

2020 (linea punteada).
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Variacién mensual del indice gonadosomatico de anchoveta en la zona de Coquimbo, serie
promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio

2020 (linea punteada).
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Proporcion de Hembras Activas (PHA)

En la zona de Caldera el comportamiento del indicador PHA durante el afio 2020 present6 una mayor
actividad reproductiva a mediados de enero y febrero con valores sobre el 50%. El periodo de menor
actividad de las hembras por debajo del 50% de actividad reproductiva se observo en los meses de
otofio y acorde a la serie promedio (2002-2019). El inicio del evento reproductivo del afio 2020 se
detectd a partir la semana 27 (junio-julio) cuando el indicador alcanzé valores sobre el 50% de PHA
alcanzando registros maximos (>90%) entre fines de julio y octubre donde se dispuso del dltimo valor.
La actividad reproductiva de las hembras en esta zona comenz6 una semana antes en comparacion
al afo 2019 y 4 semanas mas tarde que el 2018 respecto a la serie promedio (2002-2019) (Figura 50

y Figura 51).
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Figura 50. Variacion semanal de la proporcién de hembras activas de anchoveta en la zona de Caldera,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y

afio 2020 (linea punteada).
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Figura 51.  Variacion mensual de la proporcién de hembras activas de anchoveta en la zona de Caldera,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y

afio 2020 (linea punteada).
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Durante el afio 2020 la tendencia del indicador PHA en Coquimbo se observé con valores inferiores al
50% durante el verano concluyendo el evento reproductivo del afio 2019, los meses de reposo 0 menor
actividad reproductiva de las hembras se registraron en los meses de otofio y acorde a la serie
promedio (2002-2019). Los valores sobre el 50% de PHA y el alza de la actividad en las hembras se
detecto a partir de la semana 26 (fines de junio) comenzando el evento reproductivo del afio 2020. Los
valores maximos del indicador (> 90%) se registraron de agosto a octubre, donde se obtuvo el Ultimo
registro del afio. El inicio del evento reproductivo del afio 2020 y comparado con los afios 2019y 2018,
se produjo 5 semanas antes con valores sobre 50% de PHA (Figura 52 y Figura 53).
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Figura 52.  Variacion semanal de la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de Coquimbo,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y
afio 2020 (linea punteada).
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Figura 53.  Variacion mensual e la proporcion de hembras activas de anchoveta en la zona de Coquimbo,
serie promedio 2002-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y
afio 2020 (linea punteada).
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Monitoreo del proceso de desove
Incidencia de fases histolégicas de madurez

El monitoreo reproductivo contempla el ciclo anual y se intensifica a partir de la segunda quincena de
julio hasta la primera quincena de febrero. Durante el 2020 el andlisis de incidencia de fases de
madurez microscopica de los ovarios de anchoveta en la zona de Caldera, mostr6 que la actividad
ovarica fue acorde a la tendencia de estacionalidad reproductiva, donde las fases de reposo (Il) o
menor actividad se observaron marcadamente durante los meses de otofio. La fase de maduracion
tardia (IV) es constante durante todo el afio, acorde al proceso reproductivo de la anchoveta que es
un desovador parcial todo el afio, con estaciones o periodos de mayor intensidad reproductiva en
invierno y primavera. Las fases de desove se intensificaron los meses de agosto y octubre (fines de
invierno y primavera) (Anexo 7B).

En la zona de Coquimbo la incidencia de estados de madurez microscopicos durante el afio 2020 se
observé que la fase de reposo (Il) o menor actividad, estuvo presente en los meses de enero a julio,
al igual que el afio 2019. La fase de maduracion tardia (IV) se aprecié durante todo el afio, pero con
mayor incidencia de fines de julio a octubre, periodo que coincide con la mayor actividad reproductiva
del afio. Las fases de maduracion avanzada (V; VI; VIII (FPO) se intensificaron en agosto y octubre
(fines de invierno y primavera) (Anexo 7B).

Indice de Hembras Activas (IHA)

El comportamiento del indicador IHA en la zona de Caldera durante el afio 2020 presentd valores
inferiores al 50% durante el periodo estival confirmando el término del evento reproductivo del 2019.
El periodo de menor incidencia en la actividad de los ovarios en las hembras de anchoveta se dio entre
los meses de otofio y la semana 26 (fines de junio). El indicador alcanzé valores sobre el 90% desde
la semana 30 (fines de julio) hasta mediados de octubre (semana 42) dltimo registro del afio, siguiendo
la tendencia de la serie promedio (2005-2019). El inicio de la actividad reproductiva el afio 2020, segun
la actividad ovarica se desfasd una y tres semanas respecto al afio 2019 y 2018, respectivamente de
acuerdo a la serie promedio del indicador (Figura 54).
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Figura 54.  Registro semanal de la incidencia de hembras activas sexualmente en la zona de Caldera, serie
promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio

2020 (linea punteada).

Durante el afio 2020 la incidencia de hembras sexualmente maduras en Coquimbo presento valores
inferiores al 50% al inicio del afio como consecuencia del término del evento reproductivo del 2019,

manteniendo la tendencia de menor actividad durante el otofio y acorde con la serie promedio (2005-
2019). El inicio del periodo de mayor actividad reproductiva se produjo en la semana 30 (fines de julio)
con IHA sobre el 80% extendiéndose durante los meses de agosto a octubre, que cubre el periodo de
maxima intensidad reproductiva de la especie. El inicio de la mayor actividad de madurez durante el
2020 se observé en la misma semana comparada con el afio 2019 pero se adelanté dos semanas

respecto al 2018 segun la serie promedio (Figura 55).
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Figura 55. Registro semanal de la incidencia de hembras activas sexualmente en la zona de Coquimbo,
serie promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y

afio 2020 (linea punteada).

59

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.




ot

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

indice de Actividad de Desove (IAD)

Durante el afio 2020, los desoves en Caldera se presentaron con valores bajo el 25% en el periodo
estival, concluyendo el evento reproductivo del afio 2019, los que se mantuvieron bajos en los meses
de otofio acorde a la tendencia de la serie promedio (2005-2019). El inicio de los desoves (IAD > 25%)
del afio 2020 se observd en la semana 31 (fines julio) dando inicio al periodo de mayor actividad
reproductiva. Los desoves masivos se registraron desde fines de agosto hasta octubre (semana 42)
donde se obtuvo la Ultima informacién al término del monitoreo reproductivo de la pesca de
investigacion. El periodo de desoves masivos presentd un retraso de cuatro y cinco semanas en
comparacion al afio 2019 y 2018, respectivamente (Figura 56) (Anexo 7B).
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Figura 56. Variacion semanal del indice de actividad de desove de anchoveta en la zona de Caldera, serie

promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio
2020 (linea punteada).

En Coquimbo, los desoves presentes durante el afio 2020 se observaron bajo el 25% de incidencia en
los meses de verano y otofio, acorde al periodo de menor intensidad reproductiva segun la serie
promedio (2005-2019). El inicio del periodo de desove del afio 2020 se produjo en la semana 32
(agosto) con valores sobre el 25% de IAD y se mantuvo alto hasta la semana 41 (Figura 57) (Anexo
7B). El periodo de desoves masivos se presento tres semanas antes en comparacion al afio 2019. La
mayor presencia de FPO (foliculos post ovulatorios) menores de 24 hrs. se observaron en las muestras
entre las semanas 33 y 41 con valores de incidencia sobre un 30% de IAD.
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Figura 57.  Variacion semanal del indice de actividad de desove de anchoveta en la zona de Coquimbo, serie

promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio
2020 (linea punteada).

indice de Atresia Ovarica (IAO)

En la zona de Caldera la atresia ovarica durante el 2020 se presentd acorde a su serie promedio
(2005-2019) cuando se observo valores altos del indicador durante el periodo estival y otofio, cuando
los tejidos ovaricos sufren este proceso de atresia debido al término de los desoves y del evento
reproductivo del afio 2019. Los valores cercanos a 0% IAO durante el periodo de mayor actividad

reproductiva y de desoves a fines de invierno y primavera del afio 2020, siguen la tendencia de su
serie promedio (Figura 58).

100

90 r

8
3
70

—e—2005-2019
-0--2020

60
g
S0 |
<

40

Q

30 -

20

12345678 91011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Semanas

Figura 58. Variacion semanal del indice de atresia ovarica de anchoveta en la zona de Caldera, serie

promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacién estandar) y afio
2020 (linea punteada).

Durante el 2020 la presencia de atresia ovarica en la zona de Coquimbo se observd con valores altos
del periodo estival al otofio, acorde a la tendencia de la serie promedio (2005-2019), correspondiente
al término del evento reproductivo del afio 2019. Los valores bajos de atresia ovérica cercanos al 0%
se observaron entre mayo y octubre. Durante el evento reproductivo que abarco desde fines de
invierno y primavera no hubo presencia de atresia en los tejidos ovéaricos de la anchoveta de la zona
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y acorde a la tendencia de la serie promedio del indicador, salvo la semana 42 (octubre) donde se
registré un alza de 5,6% en el IAQ, sin afectar los desoves de esa semana (Figura 59).
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Figura 59. Variacion semanal del indice de atresia ovérica de anchoveta en la zona de Coquimbo, serie
promedio 2005-2019 (linea negra y las lineas verticales muestran la desviacion estandar) y afio
2020 (linea punteada).

Tallas y estados microscoépicos de madurez sexual

Durante el afio 2020, en la zona de Caldera la estructura de tallas oscil6 entre 9,5y 17,0 cm LT, con
una mayor frecuencia en las tallas de 11,5 a 15,0 cm LT que participaron en la actividad reproductiva,
con predominio en los estados de maduracion tardia (IV), hidratadas (VI) y en desove con foliculos
post ovulatorios (VIIl). En Coquimbo el estrato de tallas oscilé de 9,5 a 18,0 cm LT con una mayor
participacién de la actividad reproductiva del rango de tallas entre 11,5y 16,0 cm LT con predominio
de los estados de madurez (IV, V, VI'y VIII) (Anexo 7B).

Ajuste de la ojiva de madurez a la talla y edad

El ajuste de la ojiva de la talla de madurez (Lso%) de las hembras del afio 2020 se estimé en 9,8 cm
LT para la zona centro norte. Los ovarios seleccionados histoldgicamente corresponden a ejemplares
de un rango de tallas entre 9,5 y 17,5 cm LT muestreados en el periodo de mayor actividad
reproductiva (agosto-octubre) en el marco del monitoreo de la Pesca de Investigacién en ambas zonas.
El valor de ojiva del afio 2020 confirma los resultados obtenidos durante el afio 2019 para la zona
centro norte (Tabla 19 y Figura 60).

Tabla19.  Resumen del ajuste de ojiva de madurez en talla (Lsoe) de la anchoveta en la zona centro norte,

afio 2019y 2020.
ano N°hembras  rango de talla (cm) b0 b1 p valor L50
2019 1346 75a175 43,229 4,33 0,000 9,979
2020 529 95a175 27,118 2,758 0,000 9,803

bo y b1 (parametros posicion y pendiente en el modelo logistico binomial), p valor (valor de significancia) y Lsos (valor ajuste
al 50%).
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Figura 60. Ajuste de la ojiva de madurez en talla de las hembras de anchoveta en la zona centro norte, a)
afo 2019y b) afio 2020.

Para la estimacion de la edad media al 50% de madurez (Esox), a los peces cuya gonada fue analizada
histologicamente, se les extrajeron también los otolitos para hacer la determinacién de edad. Los
criterios de madurez son los establecidos por el Laboratorio de Histologia de IFOP, que consideran
ejemplares maduros a todos aquello en fase Il y superior de acuerdo con la escala microscdpica
definida por Sepulveda et al. (1999).

La determinaciéon de la edad de madurez de la anchoveta se realizd a partir de la lectura de
macroanillos. Para este efecto se leyeron 368 ejemplares a los que previamente se les habia estimado
su madurez histolégica para andlisis de la longitud media de madurez (L50%).

El proceso de determinacion de edad consistio en la identificacion de marcas anuales presentes en
los otolitos y la asignacion del grupo de edad bioldgico, el cual se calcula considerando el nimero de
macroanillos de crecimiento, la época de captura y la fecha de nacimiento arbitraria o de referencia,
que en anchoveta es el 1° de julio.

La edad en afios de las hembras analizadas en la zona centro norte fluctué entre 0 y 3 afios. La edad
media de madurez estimada fue de 0,328 afios, equivalente a 3,9 meses de vida. Sobre los 11 meses
el 100% de las hembras se encuentran maduras (Tabla 20 y Figura 61).
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Tabla20.  Parametros del ajuste logistico entre la proporcién de madurez y la edad, significancia de los
parametros y del ajuste. Se incluye ademas la estimacién de la edad media de madurez (Esox).

Parametro Estimacion E.E. t valor Puaior
Bo 1,792 0,0006 2832  1,25e-7
B 5455 0,0032 1683  3,53e-7
Esoe (Bo/ B1) 0,328 afios
Log like 33,57 (g=2)
AlC 61,14
n 369

E.E: error estandar.
N :tamafo de la muestra.

+ °

® Prop. Maduros
—e—{Qjiva estimada

+ Datos originales

Proporcién maduras

0 05 1 1.5 2 25 3 35
Edad (afios)

Figura61. Ojiva de madurez en edad de hembras de anchoveta de la zona centro norte. La linea
segmentada indica la posicién de la edad media de madurez.

Evaluacion de la Pesca de Investigacion

El monitoreo reproductivo en el marco de la Pesca de Investigacion en la zona centro norte se extendid
durante 8 semanas (35 a la 42), cuando se recolectaron muestras a bordo de dos naves artesanales,
Don Pancracio en Caldera y Garota IV en Coquimbo. Estas embarcaciones operaron bajo un esquema
semanal y adaptativo con el objetivo de recolectar muestras de anchoveta para analizar su condicién
reproductiva. Ademas, en las semanas sin operacion de las embarcaciones del monitoreo se contd
con el apoyo de muestras provenientes del proyecto Método de Produccion de Huevos, con el
proposito de cubrir temporalmente el periodo de mayor actividad reproductiva del recurso (Anexo 9A).

Con el analisis realizado a las hembras disponibles se corrobor que la anchoveta se encuentra en su
mayor intensidad reproductiva durante el periodo de agosto-octubre, cuando los indicadores
macroscopicos (IGS, PHA) y microscépicos (IAD, IHA) se mantuvieron altos durante la mayoria de las
semanas analizadas. El indicador de atresia ovarica estuvo practicamente ausente en ambas zonas,
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comportamiento acorde al periodo de mayor actividad reproductiva. El inicio de la actividad
reproductiva en ambas zonas se inicio con retraso por tercer afio consecutivo (semana 32).

Se establecié una veda biologica reproductiva en la semana 33 (agosto) durante 45 dias a través de
la R. Ex. N°67 de la Subpesca (marzo 2020), con altos valores de los indicadores de IGS y PHA.

Las condiciones ambientales imperantes durante el monitoreo presentaron, en ambas zonas, fuertes
rafagas de viento y marea gruesa que impidieron, en algunos dias, realizar lances y en otras se tuvo
que regresar a puerto. La temperatura superficial del mar en ambas zonas fue de una condicion fria
tal como lo reporta el CIIFEN (2020) en los meses de agosto a octubre en sus prondsticos para el
hemisferio sur.

6) Monitoreo del reclutamiento

Se entregan los resultados obtenidos en el monitoreo de reclutamiento que se realizé entre octubre
2020 y abril 2021 en la zona centro norte. Para la estimacion del porcentaje de ejemplares juveniles
que fueron removidos por la actividad de la flota cerquera artesanal que opera en esta area, se
consideran las muestras obtenidas en las plantas de proceso (muestreo en tierra) y las recopiladas a
bordo de las embarcaciones. De cada muestreo se registran los antecedentes bioldgicos pesqueros
(peso (g), longitud total (cm), frecuencia, captura-desembarque, zona de pesca, etc.) y se pondera (en
numero) a la captura total (t) de la embarcacién muestreada y al total de la captura semanal
(informacién del desembarque entregada por cada empresa).

a) Pesca de Investigacion (PIN)

A partir del 26 de enero de 2021 la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) autorizo al
Instituto de Fomento Pesquero, mediante R.Ex. N°E-2021-011, realizar la Pesca de Investigacion
(PIN) “Monitoreo del proceso de reclutamiento de anchoveta en las zonas de Caldera y Coquimbo,
2020-2021", cuyo principal objetivo es recopilar informacion del proceso de reclutamiento de la
anchoveta en el drea de estudio, efectudndose 3 salidas de barco por zona. La PIN contemplé la
recopilacion de muestras bioldgicas de la especie objetivo anchoveta a bordo de las dos
embarcaciones contratadas, cubriendo el &rea maritima desde el limite norte de la zona de Caldera
(24°00'S) a la zona de Coquimbo (32°10'S) (Para mayores antecedentes revisar Reporte Final de la
PIN, Anexo 9B).

b) Captura

En esta zona la pesqueria pelagica es sostenida por la actividad pesquera que ejerce la flota artesanal,
extrayendo durante el presente monitoreo un total de 24 mil t, donde los aportes de ambas zonas son
similares (Figura 62 y Tabla 21). Es importante mencionar que se registraron detenciones de la flota
pesquera en ambas zonas, reanudando su actividad a fines de diciembre de 2020 (semana 52), salidas
que no registraron pesca favorable para el recurso anchoveta.
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Figura 62. Captura de anchoveta de la flota comercial, por zona, monitoreo octubre 2020-abril 2021.

Tabla 21. Resumen de la actividad de la flota comercial durante el monitoreo en la zona centro norte.

N° VIAJES N° EJEMPLARES CAPTURADEL AMPLITUD

0, (1)

ZONA CAPTURA() )1 UESTREADOS MUESTREADOS MUESTREO () TALLA(cm)  MOPA(CM) % JUVENILES
CALDERA 11.958 45 4267 1370 75470 14,0 16
COQUIMBO 12,537 54 5247 2.068 75185 115y 165 o
ZONACENTRONORTE  24.495 % 9514 3438 75485 14,0 %

- Proporcion de ejemplares juveniles (11,5 cm)

c) Estructura de talla e incidencia de ejemplares <11,5cm LT

Durante el periodo del monitoreo se registrd una estructura de talla multimodal, con un rango de talla
entre 7,5y 18,5 cm de longitud total, con moda principal en los 14,0 cm LT y modas secundarias en
los 12,0 y 16,5 cm LT. La zona de Caldera registré un rango de talla con su limite maximo 1,5 cm
menor a lo observado en la zona de Coquimbo (Figura 63 y Tabla 21). El porcentaje de incidencia de
la fraccion juvenil estimada en este monitoreo fue de 26%, mayor a los monitoreos anteriores donde
los porcentajes fueron de 24% (2019-2020) y 11% (2018-2019). Es importante destacar que a partir
de noviembre de 2020 (semana 45) no se registrd actividad extractiva en la zona centro norte. En la
zona de Caldera las embarcaciones detuvieron su actividad durante 8 semanas consecutivas por
reportarse malas condiciones ambientales y cierre temporal de la planta. En Coquimbo la detencién
se debid a que durante este periodo la planta cerré sus instalaciones por mantencion. La actividad en
ambas zonas fue reanudada a fines de diciembre de 2020 (semana 51), encontrando un escaso
ambiente de pesca para anchoveta (Figura 64).
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d) Distribucion espacial

La distribucion latitudinal de los muestreos registrados en la zona de Caldera, evidenciaron que la
anchoveta se distribuy6 principalmente en el sector norte de la bahia de Caldera entre el puerto de
Chaniaral (26°20'S) y el puerto de Caldera (27°04’S), localizando el ambiente de pesca dentro de la
franja costera entre 0 y 10 millas nauticas. Para la zona de Coquimbo las distribuciones espaciales de
los muestreos se localizaron en el area norte de la bahia, principalmente entre los 29°10'S y los
30°05’S (Figura 65).

En la Figura 66 se grafica la serie historica semanal (1997-2021) del porcentaje de incidencia de la
fraccion juvenil de anchoveta de la zona centro norte. Se observa que la incidencia semanal presenta
una alta variabilidad anual e interanual, registrando altos porcentajes (por sobre el 30%) principalmente
a inicios de cada afo. La escasa actividad extractiva en el ultimo trimestre no permite contar con un
mayor analisis respecto al proceso de reclutamiento (ingreso de juveniles).
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Posicion geografica de los viajes muestreados (flota artesanal) en la zona centro norte, monitoreo octubre 2020-abril 2021.
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Figura 66. Serie historica semanal del porcentaje de incidencia de la fraccion juvenil de anchovetas, zona centro norte, afios 1997-2021. La linea punteada
marca el 30% de incidencia de ejemplares <11,5 cm LT).
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7) Tendencia de los indicadores bioldgicos

En la zona centro norte el indice Gonadosomatico (IGS) de la anchoveta registré dos puntos de quiebre
en los afios 2001 y 2008, periodos marcados por un cambio de nivel de la actividad reproductiva y una
tendencia positiva, salvo el periodo posterior a 2008 que muestra una tendencia a disminuir la actividad
reproductiva (Figura 67a). El peso medio de anchoveta registrd tres puntos de quiebre los afios 2001,
2013y 2017, mostrando una tendencia positiva hasta el 2013, luego los dos siguientes una tendencia
negativa hasta el afio 2020 alcanzando cerca de 16 gramos (Figura 67b). El factor de condicion en la
zona centro norte presenta dos puntos de quiebre 2001 y 2007, mostrando una leve tendencia positiva
el primer periodo la cual se intensifica el segundo periodo. El Ultimo periodo entre 2006 a 2020 se
observo una leve tendencia positiva en la condicion de la anchoveta (Figura 67c).
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Figura 67. Serie de los indicadores biolégicos de la anchoveta para la zona centro norte. a) indice
gonadosomatico b) peso medio (g) c) factor de condicién. Afios 1997-2020. Los puntos de
interrupcion obtenidos por la funcién BFAST (linea de puntos negros) y la tendencia (linea roja).
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4.24 Recurso sardina espaiiola
1) Capturas

A partir del 2001 las escasas capturas de sardina espafiola se concentraron en la zona norte y son
extraidas principalmente por la flota industrial, en tanto en la zona centro norte se extraen
principalmente por la flota artesanal (Figura 68). Las escasas capturas de sardina espafiola no
permiten distinguir un patron estacional (Figura 69). Sin embargo, destaca que las capturas de sardina
espafiola presentan a partir del 2016 un leve incremento de éstas alcanzando en los Ultimos dos afios
las 740 t en promedio.
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Figura68. Evolucidn de las capturas anuales de sardina espafiola en el periodo 2001-2020 en el area de estudio. a) Capturas por zona; b)
capturas por flota; c) captura por flota, zona Arica-Antofagasta y d) captura por flota, zona Caldera-Coquimbo.
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Evolucion de las capturas de sardina espafiola en la zona centro norte en el periodo 2001-2020. a) Capturas mensuales por flota; b) capturas
anuales de la flota industrial y c) capturas anuales de la flota artesanal.

74

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 — IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.



oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2) Distribucion espacial de las capturas

La distribucion espacial de la sardina espafiola en la zona centro norte, muestra dos focos de
abundancia el primero entre 25° y 27°30°S en la zona de Caldera y de 29° a 30°30°S en la zona de
Coquimbo hasta el afio 1995. Posteriormente se observa una distribucion mas costera y un
desplazamiento hacia el sur principalmente evidenciado en la zona de Caldera (Tabla 22 y Figura 70).

Con respecto a distribucion costa océano, entre 1986 y 1993 se destaca una distribucion fuera de las
10 millas, posteriormente la sardina espafiola comienza a desplazarse hasta areas mas costeras
mostrando una concentracion principalmente costera entre 2001 y 2007. Las escasas capturas
reportadas entre 2015 y 2020 se registran principalmente en las primeras 10 millas (Figura 71).
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Figura 70.

Los indicadores pesqueros de la zona centro norte para la sardina espafiola, muestran un periodo con
altas capturas entre los afios 1980 y 1993, operacion realizada principalmente por la flota industrial. Al
término de la fase calida en el afio 2000 las capturas declinan de 1.687 t a menos de 48 t el 2007
(Figura 27). Entre el 2008 y 2013 solo se registraron capturas de 1y 3 t los afios 2011 y 2012
respectivamente, posterior al 2014 las capturas fluctuaron entre 2ta 879 t.
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Figura 71.  Evolucién en la proporcion de captura de sardina espafiola en la zona centro norte, por distancia a la costa. Afios 1986 a 2020.
Tabla 22. Porcentaje de captura de sardina espafiola en la zona centro norte, por rango latitudinal. Afios 1980 a 2020.
Zona centro norte
Rangos latitud 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
24°00'24°29' 5 15 13 2 11 3 14 1 4 5 1 0 0 40 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0
24°30'24°59' 1 1 5 3 7 1 2 1 5 1 6 2 0 42 9 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25°00'25°29' 4 3 9 13 6 4 13 1 5 10 10 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25°30'25°59' 2 2 8 6 3 1 3 8 4 10 18 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26°00'26°29' 6 12 17 7 1" 12 6 13 12 3 19 2 0 1 56 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26°30'26°59' 6 12 10 4 12 6 10 12 7 7 10 13 12 1 3 48 0 0 18 0 0 0 40 0 0 14 10 4
27°00'27°29' 23 16 10 19 10 2 29 3 A4 15 19 16 4 3 5 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 56 49 56
27°30'27°59' 8 4 1 6 3 8 1" 8 8 19 10 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1 0
28°00'28°29' 2 3 2 2 2 18 1 0 9 6 3 4 3 0 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
28°30'28°59' 0 0 0 0 0 2 2 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29°00'29°29' 29 20 14 9 17 1 5 5 4 7 2 % 30 6 10 0 2 50 9 0 0 0 0 0 10 0 18 0
29°30'29°59' 10 4 4 8 9 8 3 2 5 1 1 2 8 3 5 2 63 0 45 100 69 0 0 0 35 2 19 20
30°00"30°29' 8 7 6 2 8 2 1 5 12 2 1 1 3 1 1 0 1 50 18 0 kil 0 60 100 56 0 3 19
30°30'30°59' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31°00'31°29' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31°30'31°59' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
captura ( mi\est) 250 29 93 8 106 m 4 n 5 8 3 1 2 3 2 1 01 0.08 001 0 002 005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09 060
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3) Estructura de talla

La sardina espariola en esta area registra una talla media mayor en comparacion con la zona norte
manteniéndose entre los 28,0 y 29,0 cm LT hasta 1998, mostrando una reduccion hasta 2004
alcanzando los 22,0 cm LTdestacando una alta variabilidad. A partir del afio 2017 se observa un
aumento en la talla media de 19,0 a 26,6 cm LT, en tanto el rango oscil6 entre 12,5y 39,5 cm LT
(Figura 72).

Talla media (cm)
5]
L
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Figura 72. Talla media de sardina espafiola en la zona centro norte entre 1988 y 2019. Las lineas verticales
corresponden al minimo y méximo de longitud anual. La linea punteada horizontal corresponde
a la talla de madurez sexual.

La distribucion de tallas en el 2020 en la zona centro norte presentd una distribucion bimodal
conformada por ejemplares entre 21,5y 34,0 cm LT, concentrando el 82% de las sardinas espafiolas
entre 25,0 y 31,0 cm LT. La mayoria de los ejemplares de menor talla (22,0-27,0 cm LT) se observan
en la zona de Coquimbo, en cambio en Caldera se concentraron las de mayor talla, comportamiento
que también se registrd el afio 2019 (Figura 73). El andlisis mensual de Caldera muestra una
distribucidn similar entre los meses, siendo mas amplia en julio y mas acotada en octubre, con modas
que varian entre 29,5y 28,0 cm LT, respectivamente. En la zona de Coquimbo la sardina espafiola
muestreada en enero present6 ejemplares de menor talla de 21,5 a 24,5 cm LT, con moda en 23,5 cm
LT y en los otros meses con informacion (febrero, julio y diciembre) la moda fue 31,0, 25,5y 28,0 cm
LT, respectivamente (Figura 74).
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Figura 73.  Captura en nimero de sardina espafiola en la zona centro norte, por tallas. Flota total, afio
2020.

78

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 — IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.




oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2019 . CALDERA . coQuimBo CALDERA-COQUIMBO

| LI A
— ="

2020

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Longitud total (cm) Longitud total (cm) Longitud total (cm)
Figura 74.  Distribucion de frecuencias de longitudes en las capturas de sardina espafiola en la zona centro
norte. Flota total, afios 2019 y 2020.

4.2.5 Integracion de resultados

En la zona centro norte el indice Gonadosomatico (IGS) de la anchoveta registré dos puntos de quiebre
en los afios 2001y 2008, periodos marcados por un cambio de nivel de la actividad reproductiva y una
tendencia positiva. Posterior al 2008 muestra una tendencia a disminuir la actividad reproductiva. Se
analizaron cuatro periodos 2002-2005, 2006-2013, 2014-2017 y 2018-2020. Se observa para el
periodo entre 2002-2005 el inicio de la actividad reproductiva en agosto, los periodos siguientes
muestran un adelantamiento de dos meses marcando el inicio en junio para el periodo entre 2014-
2017 (Figura 76a). Los ultimos tres afios muestran un retraso de la actividad de un mes iniciando la
actividad en julio, retraso que fue evidenciado el afio 2018 (Figura 76b). Estos desfases registran un
efecto en la estacionalidad del proceso de reclutamiento. El patron estacional del reclutamiento
muestra para la serie 2002-2005 dos pulsos de reclutas, el principal de diciembre-abril y uno
secundario entre septiembre-octubre (Figura 76¢) con un desfase de 6 meses con el periodo
principal/secundario de desove y correlacién maxima de 0,42 (Figura 77a). Para los dos periodos
siguientes 2006-2013, 2014-2017 se registra un pulso de reclutas entre diciembre-abril, se destaca
para mayo y junio porcentajes de reclutas cercanos al 10% principalmente para la serie 2006-2013.
(Figura 76b). Se reporta un desfase entre el pulso principal de reclutas y el desove de 7 y 6 meses
con correlaciones maximas de 0,35 y 0,42, respectivamente para las series 2006-2013, 2014-2017
(Figura 77b y c).
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La serie 2018-2020 registra un cambio de patron evidenciando dos pulsos de reclutamiento, el principal
de diciembre a junio y un pulso secundario de julio a octubre (Figura 76¢). El pulso principal de reclutas
(diciembre-junio) esta correlacionado con el pulso principal de desove (julio-diciembre) y el pulso
secundario de reclutas (julio-octubre) con el periodo secundario de desove (enero a marzo), ambos
con un desfase de 6 meses y correlaciones cercanas a 0,3 pero no significativas (Figura 77d). El
desfase registrado en los ultimos afios, fue de 3 semanas el afio 2018 y de 1 mes el afio 2019y 2020,
cambio relacionado con una mayor proporcion de ejemplares de tallas entre 12,0 y 14,0 cm LT
participando en la actividad reproductiva reportado a través del monitoreo de desove principalmente
para la zona de Coquimbo. El grupo de ejemplares de 14,5 a 18,0 cm LT esta presente, pero en baja
proporcion.
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Figura 75.  Evolucién de los reclutas ponderados y el indice gonadosomético entre los afios 2000 y 2020.
Zona centro norte.
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Ciclo anual para el indice gonadosomatico entre 2002-2020 (a) y 2014-2020 (b) y para reclutas

ponderados entre 2002-2020 (c) y 2005-2020 (d) para la zona centro norte.
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Figura 77.  Correlaciones entre los reclutas ponderados y el indice gonodosomatico, a) 2002-2005; b) 2006-
2013, c) 2014-2017 y d) 2018-2020.

4.3 Objetivos especifico 2.2.3. Caracterizar y analizar la fauna acompafiante, captura
incidental y sus aspectos ambientales y oceanograficos asociados a estas pesquerias, a
traves de la estimacion de indicadores y sus variaciones espacio-temporales.

A nivel mundial se ha visto que a medida que la actividad pesquera aumenta, también lo hace la
interaccion con grupos de animales como mamiferos marinos (Szteren & Paez 2002), en pesquerias
como las localizadas en Norteamérica, Japdn, Noruega y Gran Bretafia y Chile. En Chile se reporta
que el lobo comun es la Unica especie que causa dafios durante las operaciones de pesca (Oliva et
al., 2003) y al igual que otros pinnipedos, ha aprendido a seguir a las embarcaciones (Huckstadt &
Antezana, 2003; Northridge & Hofman, 1999). Otros estudios como el realizado por Wickens (1995)

82

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 — IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020.




oot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

indican que las interacciones entre mamiferos y la pesqueria pueden ser de dos tipos: (1) bioldgicas,
en la que tanto pescadores como mamiferos compiten por un mismo recurso, y (2) operacionales, en
la que los mamiferos son considerados perjudiciales para las actividades pesqueras, tales como
enmalle en redes, rotura de pafios de redes, lentitud en el virado de la red o incluso ataques a los
pescadores.

Las aves marinas por su parte, son un grupo que suele alimentarse de crustaceos, moluscos y peces,
lo que les permite ubicarse, junto con los mamiferos marinos, en los niveles superiores de las cadenas
tréficas en el ambiente marino. Esto las convierte en un componente clave de los ecosistemas
pelagicos como indicadoras del estado de conservacion tanto de los ecosistemas marinos como de
las poblaciones de las presas que consumen (Munilla, 2014, Furness, 1978).

Es asi que la evaluacién del impacto de una pesqueria sobre las poblaciones de mamiferos, aves o
tortugas marinas presenta algunos problemas como la dificultad en la evaluacion del tamafio
poblacional las consecuencias de una tasa de captura incidental relativamente baja e impredecible.
Sin embargo, la incapacidad de las poblaciones de delfines de recuperarse puede indicar que existen
mortalidades adicionales indirectas causadas por la pesca y los efectos de otros factores que aun no
son bien comprendidos (Kelleher, 2008).

Los registros de captura incidental a bordo de la flota cerquera artesanal en la zona centro norte
comenzaron a registrarse parcialmente a partir del afio 2017 con las pescas de investigacion y a partir
de mediados del 2018 con el embarque esporadico de Observadores Cientificos en algunas naves
que facilitaron el acceso y que disponian de habitabilidad. Es importante sefialar que en el afio 2020
la recopilacion de informacion a bordo se vio afectada a partir de marzo por el tema de pandemia lo
que impidié en algunas semanas embarcar observadores hasta que se evaluara la situacion y se
adoptaran las medidas preventivas para proteger al personal.

e Flota artesanal anchoveta

En la flota artesanal que operd en la zona centro norte se reporto la captura incidental de 297 animales
(Tabla 23). Del total de los animales capturados, el lobo marino comun fue el Unico mamifero
capturado incidentalmente y represent6 el 84%, con registros en la zona de Caldera entre punta
Achurra (26°13°S) y punta Salada (27°34°S) y en la zona de Coquimbo entre punta Choros (29°16°S)
y bahia Tongoy (30°16’S) sin registros de mortalidad (Figura 78a). El 16% de las capturas restantes
corresponde a aves marinas, donde los piqueros fueron los que presentaron los mayores indices de
captura y mortalidad. Cabe destacar que los registros de captura y mortalidad de las especies gaviota
dominicana, yeco y pinguino de Humboldt corresponden a eventos asociados a solo un lance de
pesca. La distribucion espacial de las capturas de aves marinas mostro el mismo patrén observado en
mamiferos marinos. Sin embargo, en la totalidad de los lances realizados en la zona de Coquimbo se
reportaron mortalidades de aves marinas (Figura 78b).
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Tabla 23. Captura y mortalidad incidental por especie en la flota cerquera artesanal que operd sobre el
recurso anchoveta, en la zona centro norte. Datos provenientes del registro de Observadores
Cientificos sobre 207 lances de pesca comerciales durante el periodo 2018-2020.

Nombre comun Nombre Cientifico Captura  Muertos  Mort (%) CIP CVep  MIP  CVwmr
Lobo marino comun Otaria flavescens 249 0 0 1,203 309,1 - -

Piqueros Sula variegata 15 15 100 0,072 6793 0,072 6793
Pelicano peruano Pelecanus thagus 15 1 6,67 0,072 6928 0,005 1.438,7
Yunco Pelecanoides garnotii 7 2 28,57 0,034 938,8 0,010 1.438,7
Guanay Phalacrocorax bouganvilli 5 3 60 0,024 1.0352 0,014 1.070,3
Yeco Phalacrocorax brasilianus 3 3 100 0,014 1438,7 0,014 1.438,7
Pingiino de humboldt  Spheniscus humboldti 2 1 50 0,010 1.438,7 0,005 1.4387
Gaviota dominicana Larus dominicanus 1 1 100 0,005 1.438,7 0,006 1.438,7

Mort (%) = mortalidad = Numero de animales muertos/Numero de animales capturados.
Captura Incidental Promedio (CIP) = nimero de animales capturados/nimero de lances observados.
Coeficiente de Variacion Captura Incidental Promedio (CVcip).
Mortalidad Incidental Promedio (MIP) = nimero de animales muertos/nimero de lances observados.
Coeficiente de Variacion Mortalidad Incidental Promedio (CVwip).
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Figura 78.  Distribucion espacial de los lances realizados por la flota artesanal dirigidos a la captura de
anchoveta, en la zona centro norte, durante el periodo 2018-2020. Lances con captura incidental
(azul) y lances con mortalidad incidental (rojo). a) mamiferos marinos y b) aves marinas.
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Analisis interanual

El andlisis interanual de la tasa media de captura incidental no mostré diferencias significativas para
ninguno de los grupos analizados. Sin embargo, las mayores capturas se observaron durante el afio
2019, tanto para mamiferos como aves marinas. El afio 2018 fue el que presentd menores reportes

de captura y/o mortalidad de animales, ya que la captura de mamiferos y aves representaron solo el
6% y 4% del periodo total, respectivamente (Tabla 24).

Tabla 24. Tasa media de la captura incidental por grupo de especie (+ desviacién estandar) entre afios para
la flota cerquera artesanal que operd sobre el recurso anchoveta en la zona centro norte. Datos
provenientes del registro de Observadores Cientificos en el periodo mayo 2018-diciembre
2020.Valores P indican resultados de la Prueba de Kruskal - Wallis para comparar las tasas de
captura entre los afos.

Grupo de Ao valor P
especies 2018 2019 2020
Mamiferos 0,8 +(1,3) 182 (57) 0,8+ (1,8) 0,492
marinos
Aves marinas 0,1%£(0,4) 0,3£(0,9) 0,2+£(0,8) 0,682

Por tipo de pesqueria

El andlisis por tipo de pesqueria arrojé diferencias significativas en la tasa media de captura incidental
para mamiferos marinos y aves marinas, cuyas mayores tasas medias se observaron en la flota
artesanal que dirigi6 su esfuerzo en la captura de anchoveta (Tabla 25). El analisis de las mortalidades
entre pesquerias solo mostr6 registros para el grupo de las aves marinas en la pesqueria artesanal
anchoveta.

Tabla 25. Tasa media de la captura incidental por grupo de especie (+ desviacidn estandar) segun tipo de
pesqueria para la flota cerquera artesanal que oper6 en la zona centro norte. Datos provenientes
del registro de Observadores Cientificos en el periodo mayo 2018-diciembre 2020.Valores P
indican resultados de la Prueba de Mann-Whitney usada para comparar tasas de captura entre

pesquerias.
Pesqueria
Grupo especies Valor P
Artesanal anchoveta Artesanal jurel
Mamiferos marinos 1,2+ (3,7) 05+(1,4) 0,029*
Aves marinas 0,2 +(0,8) 0,0 +(0,0) 0,002*
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Interaccion de las aves y mamiferos marinos en la pesqueria de cerco

Los mamiferos y aves marinas que interactuaron con las actividades pesqueras de la zona centro
norte, durante el afio 2020, fueron agrupados segun el tipo de interaccion: (1) alimentandose de la
captura (AC), (2) alimentandose de desechos (AD), (3) interaccion indirecta (IN), (4) choque con la
embarcacion (CE), (5) colision con el arte de pesca (CAP), (6) izado a bordo (IB) y (7) capturado por
el arte (CA) y segun el momento de interaccion: (1) durante el calado, (2) durante el virado, (3) durante
el calado y virado y (4) durante el atrinque y succién de la captura.

El analisis segun tipo de interaccion mostré que el 95% de los mamiferos marinos contabilizados,
representados Unicamente por el lobo marino comun, se encontraban alimentandose de la captura y
un 4% de ellos resultd capturado incidentalmente por el arte de pesca, mientras que el grupo de las
aves marinas estuvo representado por 12 especies, compuesto por pelicanos, gaviotas, piqueros,
cormoranes, yuncos, y fardelas. EI 98% de las aves marinas se observaron alimentandose de la
captura, mientras que el 2% resultd capturado por el arte con reportes de mortalidad de piqueros
producto del enredo con el arte de pesca (Figura 79). En general, la interaccidn con aves y mamiferos,
no presentd dificultades o interferencia con la operacion de pesca.

AC
AC

mCA

mIB
mCA

Figura79. Resumen del tipo de interaccién de mamiferos (izquierda) y aves marinas (derecha) con
las operaciones de pesca comercial de la flota artesanal de la zona centro norte, afio
2020.

El analisis segun el momento de interaccidn, arroj6 que el 56% de los mamiferos y el 53% de las aves
interactuaron durante el virado de la red. Esto resulta ser logico ya que el virado es el momento de
mayor duracion durante un lance de pesca y por lo tanto donde se estima una mayor interaccion.
Durante el atrinque y succion solo un 5% y 0,35% de los mamiferos (lobo marino comudn) y aves
(pelicanos y guanay) respectivamente fueron contabilizadas, ya sea capturados por el arte o
alimentandose fuera del copo (Figura 80).
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Figura 80. Resumen del momento de interaccion de mamiferos (izquierda) y aves marinas (derecha)
con las operaciones de pesca comercial de la flota artesanal de la zona centro norte, afio
2020.

4.4 Objetivos especifico 2.2.4. Implementar un Programa de Mejoramiento Continuo
de la Calidad de la Asesoria (PMCCA) del programa de Seguimiento de las Pesquerias.

Cabe sefalar que IFOP lleva a cabo un proceso de mejora continua de la calidad de la recopilacion,
almacenamiento y validacion de los datos, en las pesquerias pelagicas de la zona norte, siguiendo el
respectivo manual de muestreo de pesquerias ((IT-1/PE-7-2), instructivo de trabajo enmarcado en el
Sistema de Gestion de la Calidad 1SO 9001/2015, cuya acreditacion tiene el IFOP, las que contemplan
revisiones constantes de los procedimientos de muestreo. En esta linea y con el proposito de avanzar
hacia un analisis con enfoque ecosistémico se ha avanzado en la recopilacién de las interacciones
entre aves, mamiferos y las faenas de pesca, ademas el registro de las capturas incidentales de éstas.
Esta actividad se ha desarrollado en conjunto con el proyecto Descarte para estandarizar los criterios
de levantamiento de datos.

El programa de monitoreo para el manejo conlleva la responsabilidad de mantener las lineas de
investigacion bajo estandares de calidad actualizados y que aseguren el buen uso de los recursos
disponibles. A su vez, la administracion pesquera exige el disefio de acciones tendientes a identificar
oportunidades de mejoras en el proceso de asesoria cientifica, mediante un andlisis integral del
proceso, desde la toma del dato hasta la generacion del producto. En este camino, se busca la
evaluacién de pesquerias con “estandar completo “de datos y andlisis, lo que desemboca finalmente
en un conocimiento de calidad, confiable y seguro. Por tal motivo, el IFOP debera mantener un proceso
de recopilacion de datos bajo criterios de mejoramiento continuo y debera evaluar las mejoras
requeridas en la asesoria cientifica para el manejo.

a) Calidad en la recopilacion de datos

El IFOP lleva a cabo un proceso de mejora continua de la calidad en la recopilacion, almacenamiento
y validacion de los datos, que en este proyecto considera el recurso anchoveta y jurel. Este proceso
se encuentra certificado actualmente bajo la Norma de Calidad ISO 9001/2015 por ABS Quality
Evaluations Inc, desde el afio 2006 y el proyecto Seguimiento de las Pesquerias Pelagicas de la zona
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norte ha implementado paulatinamente este formato a todas las pesquerias monitoreadas en este
estudio, estrategia que se mantendra y potenciara durante los préximos afos.

b) Calidad en la asesoria

En el corto plazo se continuara revisando las tareas tendientes a identificar y mejorar algunos
aspectos, tanto en la recopilacién de informacion como en la asesoria directa. Para la identificacion
de los aspectos deficitarios se realizaran reuniones con los técnicos de Subpesca y en lo posible, con
investigadores de otros estudios (e.g. evaluadores de stock, evaluadores directos e integrantes de los
Comités Cientificos), en las que se deberd consensuar una visién general sobre las mejoras
requeridas, poniendo énfasis en la obtencion de datos e informacidn para que cada pesqueria avance
a un estado de “estandar completo®, teniendo en consideraciéon el avance hacia un enfoque
ecosistémico del manejo.

Desde la perspectiva en la mejora en la colecta de datos y su analisis, las capacitaciones a los
Observadores Cientificos, con el fin de perfeccionar y avanzar en las capacidades de recopilacion de
informacién a bordo. Esta capacitacion consiste en la realizacidén de cursos que abarcan diferentes
ambitos entre la toma del dato y la digitacion en la base de datos, actividad que cuenta con una parte
tedrica y una segunda parte practica. Ademas, se realizaron los cursos bésicos requeridos por el
Reglamento de Observadores Cientificos.

Se continuaran realizando reuniones con la Subpesca, de manera de consensuar una vision sobre las
mejoras requeridas, poniendo énfasis en la generacion de informacion para alcanzar un “estandar
completo “en cada pesqueria, incorporando paulatinamente un enfoque ecosistémico. Uno de los
aspectos de mejora identificados, tiene relacion con el desarrollo de la Pesca de Investigacion del
proceso de reproductivo y de reclutamiento de la anchoveta. Ademas, de estudios que tienen que ver
con recopilacion de informacién en cuanto a disefio y tamafio de muestra a una escala temporal
(semanal) que se ajuste a los requerimientos actuales para el manejo, principalmente relacionado con
los procesos de reproduccion y reclutamiento. En la misma linea se incrementaré la presencia a bordo
de los Observadores Cientificos tendientes a mejorar la cobertura y oportunidad de muestreo. Todo
ello redundara a mediano plazo en mejoras de la data, resultados, precision y menor incertidumbre
para focalizarlos en los estatus modelo basado de la pesqueria.

Dentro de las mejoras para implementar en el corto y mediano plazo, se considera la estandarizacion
de la escala de madurez sexual para anchoveta, contrastando la escala macroscdpica con las
caracteristicas microscopicas, con el propdsito de elaborar una cartilla de madurez que facilite la
asignacion y precision de la inspeccién visual de las gonadas. Esta actividad se vio interrumpida el
afio 2020 y se contempla la recopilacién durante el afio 2021 dada la dificultad para obtener génadas
apropiadas para captar las caracteristicas en los distintos estados de madurez en fotografia.

Se considera revisar los tamafios de muestra para muestreos de longitud a nivel semanal utilizados
en los monitoreos de reclutamiento de anchoveta en la zona centro norte.
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Durante el afio 2021 se analizara la informacién necesaria y suficiente para analizar los cambios en
los procesos de desove y reclutamiento con el proposito de asesorar oportunamente a la Subpesca.

Con la entrega del informe afio 2019 se realizo a solicitud de la Subpesca una reestructuracion en la
entrega de los resultados del informe final, separando por Unidad de Pesqueria: 1) Unidad de
Pesqueria anchoveta y sardina espafiola de la zona norte (Arica-Antofagasta), 2) Unidad de Pesqueria
anchoveta y sardina espafiola de la zona centro norte (Caldera-Coquimbo) y 3) Unidad de Pesqueria
jurel y caballa de la zona norte y centro norte. Ademas, se incorpord un capitulo de integracion de
resultados para las dos primeras Unidades de Pesqueria. Este formato se mantendréa e ird mejorando
para facilitar el analisis de las pesquerias.

Durante el afio 2020 se implement6 el calculo de las estructuras mensuales ponderadas a la captura
en programacién R, para disponer de la serie historica con el prop6sito de mejorar los analisis internos
y poner a disposicion de otros equipos que lo requieran.

A mediados del afio 2018 se inici¢ la estandarizacién metodoldgica en la recopilacidn de datos a bordo
de las embarcaciones artesanales entre los programas de seguimiento y descarte de la zona norte. A
través de talleres se implemento6 que los OC de ambos proyectos realicen las mismas actividades con
los criterios establecidos. Se contempla continuar con los talleres metodoldgicos para asegurar la
estandarizacion en la recopilacion debido a la rotacion de los OC. Los talleres se vieron afectados el
afio 2020 por el tema de la pandemia no pudiendo realizarse actividades grupales en terreno.

Durante el primer trimestre del afio 2021 se dio por finalizada la validacién de la base de datos histérica
por parte del Equipo Técnico traspasando la base al Departamento de Informética para su revision y
posterior migracion a la base institucional.

Se considera continuar con la determinacién de la ojiva de madurez a la talla y edad de anchoveta
iniciada el 2020, la cual sera incorporada como parte del monitoreo.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La serie historica de las capturas de anchoveta en la zona centro norte presenta a partir del afio 2011,
una tendencia decreciente interrumpida los tres ultimos afios por capturas mayores, destacando los
afios 2019 y 2020 con capturas que promedian las 63 mil t. Si bien, esta tendencia decreciente podria
estar relacionada con condiciones ambientales desfavorables, la recuperaciéon del estado de la
poblacion, es relativo, debido a que este incremento en las capturas podria estar relacionado con el
aumento de capturas de ejemplares de tallas menores a 12,0 cm LT las que representan en promedio
el 30%, provenientes de dos pulsos uno principal en verano y otro secundario en otofio-invierno. El
aumento de juveniles en las capturas, podria estar relacionado con el aumento en los niveles de
clorofila en el &rea que han favorecido los desoves de verano intensificando los pulsos de
reclutamiento.

La anchoveta en la zona centro norte presenta desde el afio 2009, una tendencia a distribuirse en
zonas mas costeras y a partir del afio 2014 un leve desplazamiento hacia el sur tanto en la zona de
Caldera como en Coquimbo. Estos cambios de distribucion frente a bajas en la abundancia, son
concordantes con lo reportado para California donde la sardina (Sardinops sagax) se traslad6 hacia
aguas costeras ubicadas en Baja California cuando su abundancia disminuyé y la anchoveta
(Engraulis mordax) se desplazo hacia la cuenca sur de California (Marr,1960; Checkley et al., 2009).
Lo anterior podria estar relacionado principalmente a cambios ambientales a nivel decadal e interanual
que gatillan desplazamientos de estas poblaciones en busca de mejores condiciones ambientales y
de alimento.

La estimacion de madurez histolégica realizada muestra que en el 2020 el 50% de la poblacion de
anchoveta estuvo madura a la edad de 3,9 meses, en la zona centro norte y el 100% de la poblacién
esta madurando alrededor de los 11 meses de edad. Aunque no existen anteriormente estimaciones
de edad media de madurez en anchoveta, las estimaciones independientes de talla media de madurez
(aproximadamente a los 12 cm LT) y estimaciones de crecimiento, proyectaban que la edad media de
madurez ocurria muy cerca del afio de vida (Cubillos et al., 1999; Canales y Leal, 2009). Asimismo, al
analizar muestras de la zona Arica-Antofagasta se observo que el 50% de las hembras de esta zona
maduran a la edad de 4,8 meses, es decir aproximadamente un mes mas tarde que la poblacion de
Caldera-Coquimbo.

Aunque no existe informacion disponible sobre edad media de madurez en engradlidos, en términos
de la talla media de madurez de Engraulis encrasicolus presenta una TMM alta (11,09 cm LT) en el
stock de la bahia de Cadiz que presenta ejemplares con tallas maximas de 18,5 cm LT (Millan, 1999).
Sin embargo, esta misma especie muestra una TMM baja de 8,2 cm LT en el mar Adriatico (Croacia),
al igual que Engraulis japonicus de 7,4 y 85 cm LT en las bahias de Osaka y Wakasa,
respectivamente, cuando en ambas especies la talla maxima de la poblacion no supera los 14,5 cm
LT (Sinovcic & Zorica 2006; Funamoto et al., 2004).

En la zona centro norte los resultados muestran un adelanto a junio en el inicio de la actividad
reproductiva entre 2006-2013 y 2014-2017. Los ultimos tres afios (2018-2020), registran un retraso en
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el inicio aproximado de un mes, destacando un reposo relativo mas extenso que otros afos
principalmente en la zona de Coquimbo (Boéhm et al, 2018). Lo anterior podria estar relacionado
principalmente con la mayor participacion de ejemplares entre 11,0 y 14,5 cm LT en la actividad
reproductiva mayoritariamente en la zona de Coquimbo y la menor proporcién de ejemplares entre
15,0 y 18,0 cm LT. En términos del potencial reproductivo, las hembras mas grandes pueden desovar
por un tiempo mayor, contribuir desproporcionalmente en la produccion de huevos y en la calidad de
los mismos al derivar mas nutrientes, aumentando su probabilidad de supervivencia (Kjesbu et al.,
1996; Barneche et al., 2018). De esta manera, un stock donde predominen mayoritariamente
individuos mas pequefios producira menos huevos que el equivalente en biomasa compuesto por
individuos méas grandes (Marshall et al., 1998). Estos antecedentes indicarian un efecto negativo en
la capacidad reproductiva de la anchoveta, pudiendo también explicar el retraso en el inicio del evento
reproductivo en los ultimos afios. La inversion reproductiva aumenta con el tamafio (edad) de las
hembras, mientras que, los peces mas pequefios utilizan méas energia para el crecimiento (Lambert et
al., 2003), siendo menos fecundo y con un periodo de desove de menor duraciéon (Marshall et al.,
1998). El efecto de un retraso en la actividad de desove por la participacion de ejemplares de tamafio
menor en el desove, es concordante con lo reportado para la anchoveta en la zona norte destacando
menor intensidad y duracion del desove a partir del 2015 sumado a un claro desove secundario en
verano.

El retraso del proceso reproductivo estos ultimos afios, estaria asociado con una mayor actividad
ovarica de ejemplares de tallas de 12,0 a 14,0 cm LT, reportando mayores desoves en verano. Lo
anterior, muestra repercusiones en el proceso de reclutamiento, el que se traduce en un cambio
estacional en la mayor presencia de juveniles en el area, pasando de un patron de mayor intensidad
de reclutas entre diciembre a abril para la serie 2006-2013, 2014-2017, a un patrén con dos pulsos de
reclutamiento, el principal de diciembre a junio y un pulso secundario de julio a octubre. Este cambio
en el patron de reclutamiento se debe principalmente a la mayor proporcidn del desove en los meses
de verano posterior al 2017 en relacién a las series anteriores, destacando la presencia de reclutas
entre mayo y junio con porcentajes en torno a 10% principalmente para la serie 2006-2013. Los
mayores desoves de verano podrian estar relacionado con una disminucién de la temperatura
reportada el segundo semestre del 2018, asociadas con un aumento en los valores promedios de
clorofila, que podrian afectar positivamente la alimentacion de anchoveta asociado a mayores
abundancias de fitoplancton. Ambos pulsos de reclutas se distinguen a través de una progresion
modal, sin embargo, algunos afios el pulso secundario es débil debido a desoves secundarios
focalizados hacia la zona de Coquimbo. Por otro lado, el desfase que mostrd las mayores
correlaciones entre los eventos de desove y reclutamiento fue de 6 meses, lo que esta relacionado
con el crecimiento rapido descrito para esta especie durante su primer afio de vida, cuando los reclutas
de entre 11,0 y 12,0 cm de longitud total tendrian entre 4 y 5 meses de edad (Plaza y Cerna, 2015).

El peso medio para la anchoveta en la zona centro norte registré tres puntos de quiebre los afios 2001,
2013y 2017, mostrando una tendencia positiva hasta el afio 2013 y en los dos quiebres siguientes un
comportamiento descendente hasta el afio 2020. Esta tendencia negativa podria estar relacionada
con una mayor participacion de ejemplares de tallas menores a 12,0 cm LT observada desde el afio
2016 y una disminucion de la proporcién de ejemplares mayores a 16,5 cm LT, principalmente en la
zona de Coquimbo. Este comportamiento es similar a lo reportado en la zona norte con un aumento
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de ejemplares juveniles (40 a 50%) y con una escasa participacion de ejemplares adultos que no
superan el 1%, con impacto claro en el peso medio.

En relacion a la captura incidental en la zona centro norte la informacién recopilada a bordo indica que
el 84% corresponde al lobo marino comun, mientras que en las aves afectdé en mayor medida a los
piqueros y pelicanos los cuales representaron el 63% de las capturas de este grupo. La captura de
lobos marinos fluctud en rangos entre 1-45 individuos; rango mayor que el observado en la pesqueria
artesanal de jurel (1-9 individuos) y responde a factores tales como: (1) su amplia distribucién en la
costa chilena, con cerca de 37 loberas y unos 8.000 ejemplares entre la region de Atacama y
Coquimbo (Bartheld et al., 2008), (2) a sus habitos troficos y (3) al hecho que histéricamente el lobo
marino ha estado relacionado con actividades pesqueras (faenas en altamar y caletas de pescadores),
ya que para ellos constituye una forma sencilla de conseguir su alimento, coincidiendo ademas con su
dieta principal (Sielfeld, 1999; Arias-Schreiber, 2003). A diferencia de la actividad pesquera
desarrollada sobre anchoveta en otras zonas del pais (norte y centro-sur) no se reportan mortalidades
de otaridos, lo cual podria estar asociado a la gran adaptabilidad que tienen estos animales frente a
las maniobras pesqueras, donde pueden entrar y salir con facilidad de la red, soportar el hacinamiento
y esquivar la yoma si llegan a ser atrapados durante la succidn de la captura. Respecto al analisis
estacional de las capturas de otaridos se observa que las mayores tasas de captura incidental ocurren
en el periodo invernal. Este patron es concordante con lo descrito por Sepulveda et al. (2007) y
Sepulveda & Oliva (2005), quiénes reportan una mayor interaccion de otaridos con la actividad de
pesca y por ende mayores probabilidades de captura incidental en el periodo otofio-invierno debido a
que la actividad del lobo marino comun se intensifica durante la época no reproductiva (desde abril a
diciembre), ya que en época reproductiva (enero a marzo), los machos adultos y subadultos
permanecen en las loberas sin alejarse mucho de la costa.

Los reportes de captura de aves marinas involucran solo a especies costeras, donde la captura y/o
mortalidad de especies como yeco, gaviota dominicana y pingtino de Humboldt corresponden a
eventos asociados a solo un lance de pesca durante el periodo 2018-2020. Ademas, en la mayoria de
los casos estas capturas resultan ser letales para piqueros y cormoranes (yeco y guanay), los cuales
presentan mortalidades sobre el 50% producto del encierro o dafio por la yoma. El piquero presenta
una marcada estacionalidad ya que el 100% de las capturas reportadas ocurren durante el periodo
otofo-invierno, debido a que entre septiembre y febrero tiene lugar su periodo reproductivo (Prado,
2008), por lo que se desplazarian a sus areas de nidificacion localizadas en islotes o0 acantilados entre
isla Lobos de Tierra (Pert) hasta la costa central de Chile (Martinez & Gonzalez, 2004; Saez et al.,
2016).

Desde el punto de vista de la conservacion, solo los reportes de captura de pinglino de Humboldt,
yunco y guanay, serian de mayor preocupacion por tratarse de especies catalogadas como
vulnerables o casi amenazadas, pues sus capturas, en conjunto bordean el 29% del total de aves
capturadas. Finalmente, destaca la ausencia de avistamientos e interaccion de cetaceos y tortugas
con las actividades pesqueras en la zona centro norte los cuales son mas abundantes en la zona
norte.
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6.

CONCLUSIONES

Regionalmente, la condicion ENOS fue neutral de julio de 2019 hasta junio-julio de 2020. En
agosto se decretd el evento La Nifia 2020-21, condicién que se mantuvo hasta marzo de 2021.

En el 2020 la zona centro norte registré condiciones en general calidas entre marzo y agosto.
La condicién fria ecuatorial comenzd a afectar la zona de septiembre-octubre, con anomalias
débiles. El mayor efecto de La Nifia se observo en diciembre, cuando las ATSM negativas
alcanzaron la costa al sur de los 30°S, ya que, hacia el norte la condicién costera fue calida.

Las concentraciones de clorofila-a durante el afio 2020 y hasta marzo de 2021 fueron las méas
altas de la serie 2014-2021. El bloom de primavera-verano 2020-2021 ha sido el mas importante
tanto en concentracion como en duracién. Por tanto, el afio 2020 fue el mas productivo de los
ultimos siete afios.

Las capturas de la zona centro norte muestran un comportamiento fluctuante con una
disminucion entre 2011 (60 mil t) y 2017 (22 mil t), tendencia que se revierte los tres Ultimos
afos alcanzando las 60 mil t en el 2020.

Espacialmente las capturas de anchoveta en la zona centro norte se caracterizan por
concentrarse en las primeras 10 millas de la costa y latitudinalmente la operacién se focaliza en
el area norte de los puertos de Caldera y Coquimbo.

En Caldera y Coquimbo las estructuras de tallas de anchoveta estan conformadas por
ejemplares con un rango de tallas amplio, entre 6,5y 18,5 cm LT, destacando el grupo de 11,5
a 15,0 cm LT (76%), con una incidencia de 16% de juveniles, similar al 2019 (15%) y 2018
(13%).

La estructura de edad de anchoveta en la zona centro norte de 2019-2020, al igual que el afio
anterior, se distribuyd entre el GE 0 y lll, donde el GE | concentr6 el 60%, dejando el
reclutamiento (GE 0) con una captura del 13%.

En la zona centro norte la actividad reproductiva de la anchoveta registrd un retraso de un mes
en el inicio del evento reproductivo al igual que en los ultimos dos afios. La mayor intensidad
reproductiva y desoves se observaron durante los meses de agosto a octubre.

El ajuste de ojiva a la talla de madurez (Lso%) de anchoveta se estimé en 9,8 cm LT confirmando
el resultado obtenido durante el afio 2019 donde el ajuste fue de 10 cm LT para la zona centro
norte. La edad media de madurez de anchoveta se estimé en 3,9 meses de vida.

Durante el periodo 2018-2020 se reportd la captura de 297 animales, donde cerca del 84%
corresponde a mamiferos marinos y el 16% restante a aves marinas.

En el afio 2020 los registros de interaccion reportaron que el 56% de los mamiferos y el 53%
de las aves fueron observados durante el virado de la red.
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Tabla 1.
NUmero de ejemplares de longitud y biolégico muestreados a bordo de anchoveta, afio 2020.
Zona centro norte. a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL
a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREO ) TIPO DE MUESTREO
ZONA MES LONGITUD BIOLOGICO MES LONGITUD BIOLOGICO MES LONGITUD BIOLOGICO
N° Muest| N° Ejemp [N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp[N° Muest|N° Ejemp| N° Muest| N° Ejemp [N° Muest[N° Ejemp|
ENERO ENERO 2 163 1 53| [ENERO 2 163 1 53
FEBRERO FEBRERO 6 496 3 188|  |FEBRERO 6 496, 3 188
MARZO MARZO 12 994 5 252| |MARZO 12 994 5 252)
C |aBRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0
A |mavo MAYO " 928 6 322  |MAYO " 928 6 322
L [ounio JUNIO 14| 1.133) 5 267| |JUNIO 14 1.133 5 267,
D |JuLio JULIO JULIO 0 0 0 0
E |AGOSTO AGOSTO 7 604 3 167) |AGOSTO 7 604 3 167
R  [SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 6 888 6 728| |SEPTIEMBRE 6 888 6 728
A |OCTUBRE OCTUBRE 4 410 4 403 |OCTUBRE 4 410 4 403
NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0] |TOTAL 62| 5616 33| 2.380] |TOTAL 62 5.616) 33| 2380
ENERO ENERO 4 446 3 147]  |ENERO 4 446 3 147
FEBRERO FEBRERO 7 674 6 304| |FEBRERO 7 674 6 304
Cc [MARZO MARZO 13 1.231 9 456(  [MARZO 13 1.231 9 456)
0 |ABRL ABRIL 13 1.097] 6 303 |ABRLL 13 1.097 6 303
Q [MAYO MAYO 9 729 4 205 |MAYO 9 729 4 205)
y [JUNIO JUNIO 6 535) 5 253 |JUNIO 6 535 5 253
| |uo JULIO 12| 1.047] 6 300  [JuLiO 12 1.047 6 300,
AGOSTO AGOSTO 2 281 2 102| |AGOSTO 2 281 2 102
M IsepTIEMBRE SEPTIEMBRE 12| 1.528 12 985 |SEPTIEMBRE 12 1.528 12 985)
B locTuere OCTUBRE 7 680) 7 652 |OCTUBRE 7 680 7 652)
O |NOVEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE 1 78 DICIEMBRE 1 78 0 0
TOTAL 0 0 0 0] |TOTAL 86| 8.326 60| 3.707) |TOTAL 86 8.326) 60| 3.707
TOTAL CALD-CQBO. 0 0 0 0] |CALD-CQBO. 148] 13.942 93] 6.087] |CALD-CQBO. 148 13.942 93| 6.087
Fuente: IFOP
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Tabla 2
NUmero de ejemplares de longitud y biolégico muestreados en tierra de anchoveta, afio 2020.
Zona centro norte a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL
a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREO ¢ TIPO DE MUESTREO
ZONA VES LONGITUD BIOLOGICO MES LONGITUD BIOLOGICO VES LONGITUD BIOLOGICO OTOLITOS
N° Muest| N° Ejemp |N° Muest|N° Ejemp N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp N° Muest| N° Ejemp |N° Muest|N° Ejemp|N° OTOLITO§
ENERO ENERO 1" 1.833 5 244  |ENERO " 1.833 5 244 376
FEBRERO FEBRERO 16 2.258] 10 434 [FEBRERO 16 2.258 10 434 494
MARZO MARZO 20(  2.568] 7 3471 |MARZO 20 2.568 7 347 900
C [ABRL ABRIL 32 4.295) 25 1.306] [ABRIL 32 4.295) 25 1.306) 1.106]
A~ mavo MAYO 3| 4202 23| 1182 |MAYO 3 4.202 23 1182 2,035
L [ounio JUNIO 21 2.447) 9 506| |JUNIO 21 2.447) 9 506) 952)
D Lo JULIO 33 3.309) 10 5271 [JuLio 33 3.309) 10 527) 0
E [AGOSTO AGOSTO 9 734 7 355  [AGOSTO 9 734 7 355) 508
R |SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 800
A [OCTUBRE OCTUBRE 2 142| 1 49|  [OCTUBRE 2 142) 1 49 469
NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0] [TOTAL 175]  21.788) 97) 4950 |[TOTAL 175) 21.788 97]  4.950 7.640
ENERO ENERO 1 83 ENERO 1 83 0 0 0
FEBRERO FEBRERO 2 173 2 107| |FEBRERO 2 173 2 107 195)
C |MARZO MARZO 14| 1.195 5 254 |MARZO 14 1.195) 5 254 340)
0 [ABRL ABRIL 9 730 9 454 |ABRIL 9 730) 9 454 194
Q |VMAYO MAYO 8 670 7 352|  |MAYO 8 670 7 352 243
u  [PUNO JUNIO 14| 1.209 " 554 [JUNIO 14 1.209) 1 554 369
| |uLo JULIO 18 1.520) 16 800 |JuLio 18 1.520 16 800 357
AGOSTO AGOSTO 9 777 8 398| |AGOSTO 9 7 8 398 350
M SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 574
B locTusre OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0 583
O INOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0)
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0] |TOTAL 75| 6.357] 58] 2919 |TOTAL 75 6.357 58] 2.919 3.205
TOTAL CALD-CQBO 0 0 0 0] |CALD-CQBO 250] 28.145 155 7.869] |CALD-CQBO 250) 28.145 155)  7.869 10.845)
Fuente: IFOP
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Tabla 3
NUmero de ejemplares de longitud y biolégico muestreados a bordo de sardina espafiola, afio 2020.
Zona centro norte. a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL
a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREO o) TIPO DE MUESTREO
ZONA MES LONGITUD BIOLOGICO MES LONGITUD BIOLOGICO MES LONGITUD BIOLOGICO
N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp|
ENERO ENERO ENERO 0 0 0 0
FEBRERO FEBRERO FEBRERO 0 0 0 0
MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0
C |aBRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0
A mAvo MAYO MAYO 0 0 0 0
L |JuNio JUNIO 1 87| 1 55 [JUNIO 1 87 1 55
D Lo JULIO JULIO 0 0 0 0
E |AGOSTO AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0
R |SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 1 17 SEPTIEMBRE 1 17 0 0
A |OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0
NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 of [TOTAL 2 204 1 55 [TOTAL 2 204 1 55
ENERO ENERO ENERO 0 0 0 0
FEBRERO FEBRERO FEBRERO 0 0 0 0
C |MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0
0 |ABRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0
qQ |MAYO MAYO MAYO 0 0 0 0
y [JUNIO JUNIO JUNIO 0 0 0 0
- PuLio JULIO JULIO 0 0 0 0
AGOSTO AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0
M |serTiEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0
B locTusre OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0
O |NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0f [TOTAL 0 0 0 0] [TOTAL 0 0 0 0
TOTAL CALD-CQBO 0 0 0 0f [CALD-CQBO 2 204 1 55  |CALD-CQBO 2 204 1 55
Fuente: IFOP
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Tabla 4
NUmero de ejemplares de longitud y bioldégico muestreados en tierra de sardina espariola, afio 2020.
Zona centro norte a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL

a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREO c) TIPO DE MUESTREO
ZONA MES LONGITUD BIOLOGICO VES LONGITUD BIOLOGICO VES LONGITUD BIOLOGICO OTOLITOS

N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp|N° OTOLITO§

ENERO ENERO ENERO 0 0 0 0 0

FEBRERO FEBRERO FEBRERO 0 0 0 0 0

MARZO MARZO 1 47] 1 25|  |MARZO 1 47] 1 25 0

C  |agRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0 0

A |wavo MAYO MAYO 0 0 0 0 0

L |Junio JUNIO JUNIO 0 0 0 0 108

D |JuLio JuLIlo 9 ™ 9 466 |JULIO 9 ™ 9 466 623

E |AGOSTO AGOSTO 1 84 1 51 |AGOSTO 1 84 1 51 91

R |SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0

A |OCTUBRE OCTUBRE 1 81 1 50[ |OCTUBRE 1 81 1 50 94

NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0

DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0 0

TOTAL 0 0 0 0f [TOTAL 12 953 12 592 [TOTAL 12 953 12 592 916

ENERO ENERO 1 94 1 51 ENERO 1 94 1 51 93]

FEBRERO FEBRERO 5 283 5 187| |FEBRERO 5 283 5 187| 295

Cc |MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0 0

0 |ABRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0 0

Q [MAYO MAYO MAYO 0 0 0 0 0

u  |[JuNno JUNIO JUNIO 0 0 0 0 0

| JULIO JULIO 7 455 7 349 |JULIO 7 455 7 349 374

AGOSTO AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0 0

M SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0

B |ocTuBRE OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0 0

O [NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0

DICIEMBRE DICIEMBRE 2 135) 2 100{ |DICIEMBRE 2 135) 2 100 17

TOTAL 0 0 0 0] |[TOTAL 15 967, 15 687] |TOTAL 15 967, 15 687, 933

TOTAL CALD-CQBO 0 0 0 0f [CALD-CQBO 271 1.920 27 1279 |CALD-CQBO 271 1.920 27 1.279) 1.849

Fuente: IFOP
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Tabla b
NUmero de ejemplares de longitud y biolégico muestreados a bordo del item otras especies, afio 2020.
Zona centro norte a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL

a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREO c) TIPO DE MUESTREO
LONGITUD BIOLOGICO LONGITUD BIOLOGICO LONGITUD BIOLOGICO

ZONA MES N° Muest[N° Ejemp| N° Muest[N° Ejemp MES N° Muest[N° Ejemp| N° Muest|N° Ejemp MES N° Muest|[N° Ejemp| N° Muest[N° Ejemp

ENERO ENERO ENERO 0 0 0 0

FEBRERO FEBRERO 1 2| FEBRERO 1 2 0 0

MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0

¢ ABRIL ABRIL ABRIL 0 0 0 0|

A MAYO MAYO MAYO 0 0 0 0

L [JuNiO JUNIO JUNIO 0 0 0 0

D |uLio JuLIO JULIO 0 0 0 0

E AGOSTO AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0

R SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 1 4 SEPTIEMBRE 1 4 0 0|

A OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0|

NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0

DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0

TOTAL 0 0 0 0] |TOTAL 2 6 0 0f |[TOTAL 2 6 0 0

ENERO ENERO 1 22| ENERO 1 22 0 0

FEBRERO FEBRERO FEBRERO 0 0 0 0

C MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0|

O |ABRIL ABRIL ABRIL 0 0 0 0

Q MAYO MAYO MAYO 0 0 0 0|

y [|JUNIO JUNIO JUNIO 0 0 0 0

| JULIO JULIO JULIO 0 0 0 0

AGOSTO AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0

M SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 2 105) SEPTIEMBRE 2 105] 0 0|

B OCTUBRE OCTUBRE 1 24 OCTUBRE 1 24 0 0

O [NOVEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0

DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0|

TOTAL 0 0 0 0] |TOTAL 4 151 0 0 TOTAL 4 151 0 0

TOTAL CALD-CQBO 0 0 0 0] |CALD-CQBO 6 157] 0 0] [CALD-CQBO 6 157 0 0

Fuente: IFOP
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Tabla 6
Numero de ejemplares de longitud y bioldégico muestreados en tierra del item otras especies, afio 2020.
Zona centro norte a) industrial; b) artesanal y c) total.

INDUSTRIAL ARTESANAL TOTAL
a) TIPO DE MUESTREO b) TIPO DE MUESTREQ o TIPO DE MUESTREO
LONGITUD BIOLOGICO LONGITUD BIOLOGICO LONGITUD BIOLOGICO OTOLITOS
ZONA MES MES MES
N°Muest | N°Ejemp | N°Muest | N°Ejemp N°Muest | N°Ejemp | N°Muest | N°Ejemp N°Muest | N°Ejemp | N°Muest | N°Ejemp [ N°OTOLITOS
ENERO ENERO ENERO 0 0 0 0 0
FEBRERO FEBRERO FEBRERO 0 0 0 0 0
MARZO MARZO MARZO 0 0 0 0 0
o R ABRIL ABRIL 0 0 0 0 0
A |mavo MAYO MAYO 0 0 0 0 0
L JUNIO JUNIO JUNIO 0 0f 0] 0 0
D |wuo JuLio JuLio 0 0 0 0 0
E lacosto AGOSTO AGOSTO 0 0 0 0 0
i SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0
OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0 0
NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0f [rotaL 0 0 0 0f [rota 0 0 0 0 0
ENERO ENERO 6 488 ENERO 6 488 0 0 0
FEBRERO FEBRERO 6 498 FEBRERO 6 498 0 0 0
MARZO MARZO 3 245 MARZO 3 245 0 0 0
¢ |ABRL ABRIL ABRIL 0 0 0 0 0
0 |mAYO MAYO 2 94 MAYO 2 94 0 0 0
‘U‘ JUNIO JUNIO JUNIO 0 0 0 0 0
I Y JULIO 4 102) JuLIO 4 102 0 0 0
M |AGosTo AGOSTO 3 211 AGOSTO 3 21 0 0 0
B |SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0
O [ocTusre OCTUBRE OCTUBRE 0 0 0 0 0
NOVIEMBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE 0 0 0 0 0
DICIEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0f |TotAL 24 1.638| 0 0f ([rora 24 1.638] 0 0 0
TOTAL CALD-CQBO 0 0 0 0] [cALD-caBO 24 1.638 0 0] |cAwb-caso 24| 1.638 0 0 0
Fuente: IFOP
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ANEXO 1.



ANEXO 2

Distribucidn longitudes ponderadas a las
capturas por recurso Y tipo de flota:

a. Anchoveta
b. Sardina esparola



ANEXO 2A



Anchoveta

Flota Artesanal
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Caldera - Coquimbo. Afio 2020.
MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 255 255
7 14.612 14.612
75 140.258 458 140.716
8 335.520 27.247 898.232 103.783 55.569 1.420.351
85 449.844 71.028 2.082.558 363.317 10.164 2.976.911
9 309.571 1.780.947 2.610.597 465.107 353.195 136.660 288.830 59.780 6.004.687
95 281.622 5.864.340 5.621.741 2.333.245 1.695.088 1.378.244 1.131.923 395.760 18.701.963
10 105.843 9.901.351 16.210.010 12.853.911 5.331.451 9.332.944 3.961.790 1.236.540 190 334 58.934.364
10,5 133.691 21.291.512 34.789.572 18.249.262 14.944 657 17.979.006 8.649.932 2.296.606 854 334 118.335.426
" 449.696 19.330.093 50.190.816 35.307.155 35.683.043 26.416.182 15.377.478 4.833.554 2582 1.336 187.591.935
11,5 2.043.336 14.051.316 68.175.609 41.852.165 53.209.439 35.839.696 23.552.454 4.982.668 4,672 2.543 243.713.898
12 3.679.476 8.326.906 105.978.384 57.560.967 91.255.532 47.465.194 40.504.764 6.634.817 5.776 64.761 361.476.577
12,5 8.022.898 6.530.252 79.604.847 103.439.746 133.248.301 55.461.895 56.926.266 8.651.867 9.932 151.994 452.047.998
13 12.420.330 12.633.076 65.689.836 132.061.194 153.322.485 60.444.041 51.305.923 8.381.467 14.306 273.689 496.546.347
13,5 13.190.405 16.278.324 59.523.539 131.672.740 157.696.370 53.267.981 40.916.347 7.698.885 25.863 631.682 480.902.136
14 13.586.684 19.079.126 58.739.024 92.029.965 116.187.207 37.088.401 41.584.547 8.937.947 32.444 388.770 386.654.115
14,5 10.389.030 17.101.005 80.138.442 68.103.387 74.940.931 24.166.146 28.863.159 7.677.441 42222 184.892 311.606.655
15 4.973.466 14.407.528 67.928.450 61.628.184 48.298.802 16.447.585 18.624.891 4.695.201 30.792 219.339 237.254.238
15,5 2429319 6.679.227 66.538.243 57.686.371 45.510.547 19.605.444 16.333.157 3.886.729 13.642 60.111 218.742.790
16 507.341 665.821 42.645.870 27.419.39%4 43.782.846 18.854.767 21.136.664 5.255.974 8.363 144.215 160.421.255
16,5 108.278 121471 18.980.684 8.643.196 19.305.973 7.539.786 28.857.325 5.604.755 9.617 15.778 89.186.863
17 27.880 117.888 5.695.642 1.756.153 6.784.275 2.563.624 26.173.618 5.283.033 7.118 1.259 48.410.490
17,5 13.934 12 1.217.755 586.820 1.708.897 209.658 16.950.612 1.683.756 8.183 317 22.379.944
18 98.457 183.723 78.577 2.324.405 1818 2.686.980
18,5 96.723 213 96.936
19
19,5
20
TOTAL 73.613.289 174.258.928 833.358.308 854.012.279 1.002.442.762 434.285.995 443.664.591 88.252.349 218.587 2.141.354 3.906.248.442
Captura transf. a N° () 1.162 2.396 13.281 13.342 14.616 5.757 7497 1.537 45 36,9 59.629
CAPTURATOTAL (t) 1.162 2.396 13.281 13.342 14.616 5.757 7497 1.537 5 36,9 59.629
%BTR 58 45 217 13,0 1.1 21,0 12,0 15,7 38 0,2 16,3
MODA (cm) 14 10,5 12 13 135 13 125 14 14,5 13,5 13
Fuente: IFOP. Muestreo de de Pesca de 0
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CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 2A.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla2  Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Caldera. Afio 2020.

MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 87 87
7 14.201 14.201
75 140.099 134 140.233
8 335.436 26.550 821.305 55.569 1.238.860
85 449.405 70.605 1.958.234 2478.244
9 308.543 1.780.797 2.456.746 97.216 353.195 65.648 236.745 59.780 5.358.670
9,5 280.837 5.836.327 4.795.885 1.635.975 1.343.754 1.068.158 1.099.326 395.760 16.456.022
10 105.394 9.734.009 15.095.324 11.948.039 4.277.447 5.943.404 3.368.035 1.236.540 190 51.708.382
10,5 133.439 21.152.093 30.489.942 16.217.545 11.324.809 13.595.153 6.129.165 2.268.869 660 101.311.675
" 449.490 19.037.121 43.783.439 29.976.088 27.992.888 21.228.167 10.828.355 4.696.588 2.388 224 157.994.748
15 2.043.233 13.772.089 53.445.549 32.603.799 42.997.298 26.666.240 18.201.939 4.595.753 2928 1.097 194.329.925
12 3.679.448 8.108.491 84.154.776 38.763.461 73.904.442 38.181.105 27.932.861 6.154.741 2.869 62.611 280.944.805
125 8.022.889 6.418.412 58.639.672 63.812.657 104.753.703 48.436.419 40.449.574 7.748.659 1.937 150.790 338.434.712
13 12.409.560 12.618.998 46.091.497 70.298.023 107.361.490 50.354.708 28.353.317 6.629.202 1.964 272.876 334.391.635
135 13.161.709 16.243.993 45.852.368 67.832.493 96.239.127 38.389.080 16.662.372 2.879.268 1131 629.563 296.891.104
14 13.554.401 19.022.011 52.702.694 53.186.757 65.032.905 22.407.425 6.116.410 1.511.591 909 382.882 233.917.985
14,5 10.317.280 16.906.983 70.702.040 49.189.308 43.999.579 10.973.844 2.741.391 977.794 542 175.660 205.984.421
15 4.887.368 14.076.264 40.798.666 40.110.756 30.621.615 8.831.696 1.630.466 814.406 41 214.395 141.986.043
15,5 2.379.100 6.438.658 15.746.571 28.728.247 24.648.989 7.404.998 847.303 422.255 195 58.164 86.674.480
16 496.571 585.260 4.966.539 6.667.850 11.341.455 3.620.622 237.019 626.863 130 143.354 28.685.663
16,5 101.095 121.116 172.770 866.711 3.743.358 1.043.986 387.851 152 14.227 6.451.266
17 27.880 106.436 875.035 574.824 244.258 114.962 43 87 1.943.525
175 13.934 153.226 167.160
18
18,5
19
19,5
20
TOTAL 73.311.399 172.056.347 573.549.052 511.934.925 650.510.878 298.454.911 163.834.278 41.729.677 16.449 2.105.930 2.487.503.846
Captura fransf. a N° (f) 1.156 2.362 8.024 7.569 8.677 3.536 1.781 518 0,2 36,2 33.660
CAPTURATOTAL (f) 1.156 2.362 8.024 7.569 8.677 3.536 1.781 518 0,2 36,2 33.660
%BTR 58 45 26,6 18,1 13,6 230 243 31,9 375 0,1 213
MODA (cm) 14 10,5 12 13 13 13 125 12,5 15 13,5 12,5
Fuente: IFOP. Muestreo de p de Pesca de 0
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CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 2A.
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Tabla3d  Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Coquimbo. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 168 168
7 41 41
75 159 324 483
8 84 697 76.927 103.783 181.491
85 439 423 124.324 363.317 10.164 498.667
9 1.028 150 153.851 367.891 71.012 52.085 646.017
9,5 785 28.013 825.856 697.270 351.334 310.086 32.597 2.245.941
10 449 167.342 1.114.686 905.872 1.054.004 3.389.540 593.755 334 7.225.982
10,5 252 139.419 4.299.630 2.031.717 3.619.848 4.383.853 2.520.767 21.737 194 334 17.023.751
" 206 292.972 6.407.377 5.331.067 7.690.155 5.188.015 4.549.123 136.966 194 1.112 29.597.187
15 103 279.227 14.730.060 9.248.366 10.212.141 9.173.456 5.350.515 386.915 1.744 1.446 49.383.973
12 28 218.415 21.823.608 18.797.506 17.351.090 9.284.089 12.571.903 480.076 2.907 2.150 80.531.772
125 9 111.840 20.965.175 39.627.089 28.494.598 7.025.476 16.476.692 903.208 7.995 1.204 113.613.286
13 10.770 14.078 19.598.339 61.763.171 45.960.995 10.089.333 22.952.606 1.752.265 12.342 813 162.154.712
135 28.696 34.331 13.671.171 63.840.247 61.457.243 14.878.901 25.253.975 4.819.617 24732 2119 184.011.032
14 32.283 57.115 6.036.330 38.843.208 50.154.302 14.680.976 35.468.137 7.426.356 31.535 5.888 152.736.130
14,5 71.750 194.022 9.436.402 18.914.079 30.941.352 13.192.302 26.121.768 6.699.647 41.680 9.232 105.622.234
15 86.098 331.264 27.129.784 21.517.428 17.677.187 7.615.889 16.994.425 3.880.795 30.381 4.944 95.268.195
15,5 50.219 240.569 50.791.672 28.958.124 20.861.558 12.200.446 15.485.854 3.464.474 13.447 1.947 132.068.310
16 10.770 80.561 37.679.331 20.751.544 32.441.391 15.234.145 20.899.645 4.629.11 8.233 861 131.735.592
16,5 7.183 355 18.807.914 7.776.485 15.562.615 6.495.800 28.857.325 5.216.904 9.465 1.551 82.735.597
17 11.452 4.820.607 1.756.153 6.209.451 2.319.366 26.173.618 5.168.071 7.075 1172 46.466.965
175 12 1.217.755 586.820 1.708.897 209.658 16.950.612 1.530.530 8.183 317 22.212.784
18 98.457 183.723 78.577 2.324.405 1818 2.686.980
18,5 96.723 213 96.936
19
19,5
20
TOTAL 301.890 2.202.581 259.809.256 342.077.354 351.931.884 135.831.084 279.830.313 46.522.672 202.138 35.424 1.418.744.59
Captura fransf. a N° (f) 6 34 5.257 5.773 5.939 2.220 5716 1.019,1 43 0,7 25.969
CAPTURATOTAL (f) 6 34 5.257 5.773 5.939 2.220 5716 1.019,1 43 07 25.969
%BTR 14 43 10,7 55 65 16,6 47 1.2 11 9,1 75
MODA (cm) 15 15 15,5 13,5 135 16 14 14 14,5 14,5 135
Fuente: [FOP. Muestreo de septi p de Pesca de 0
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CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
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Flota Total
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Caldera - Coquimbo. Afio 2020.
MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 255 255
7 14.612 14.612
75 140.258 458 140.716
8 335.520 27.247 898.232 103.783 55.569 1.420.351
85 449.844 71.028 2.082.558 363.317 10.164 2.976.911
9 309.571 1.780.947 2.610.597 465.107 353.195 136.660 288.830 59.780 6.004.687
95 281.622 5.864.340 5.621.741 2.333.245 1.695.088 1.378.244 1.131.923 395.760 18.701.963
10 105.843 9.901.351 16.210.010 12.853.911 5.331.451 9.332.944 3.961.790 1.236.540 190 334 58.934.364
10,5 133.691 21.291.512 34.789.572 18.249.262 14.944 657 17.979.006 8.649.932 2.296.606 854 334 118.335.426
" 449.696 19.330.093 50.190.816 35.307.155 35.683.043 26.416.182 15.377.478 4.833.554 2582 1.336 187.591.935
11,5 2.043.336 14.051.316 68.175.609 41.852.165 53.209.439 35.839.696 23.552.454 4.982.668 4,672 2.543 243.713.898
12 3.679.476 8.326.906 105.978.384 57.560.967 91.255.532 47.465.194 40.504.764 6.634.817 5.776 64.761 361.476.577
12,5 8.022.898 6.530.252 79.604.847 103.439.746 133.248.301 55.461.895 56.926.266 8.651.867 9.932 151.994 452.047.998
13 12.420.330 12.633.076 65.689.836 132.061.194 153.322.485 60.444.041 51.305.923 8.381.467 14.306 273.689 496.546.347
13,5 13.190.405 16.278.324 59.523.539 131.672.740 157.696.370 53.267.981 40.916.347 7.698.885 25.863 631.682 480.902.136
14 13.586.684 19.079.126 58.739.024 92.029.965 116.187.207 37.088.401 41.584.547 8.937.947 32.444 388.770 386.654.115
14,5 10.389.030 17.101.005 80.138.442 68.103.387 74.940.931 24.166.146 28.863.159 7.677.441 42222 184.892 311.606.655
15 4.973.466 14.407.528 67.928.450 61.628.184 48.298.802 16.447.585 18.624.891 4.695.201 30.792 219.339 237.254.238
15,5 2429319 6.679.227 66.538.243 57.686.371 45.510.547 19.605.444 16.333.157 3.886.729 13.642 60.111 218.742.790
16 507.341 665.821 42.645.870 27.419.39%4 43.782.846 18.854.767 21.136.664 5.255.974 8.363 144.215 160.421.255
16,5 108.278 121471 18.980.684 8.643.196 19.305.973 7.539.786 28.857.325 5.604.755 9.617 15.778 89.186.863
17 27.880 117.888 5.695.642 1.756.153 6.784.275 2.563.624 26.173.618 5.283.033 7.118 1.259 48.410.490
17,5 13.934 12 1.217.755 586.820 1.708.897 209.658 16.950.612 1.683.756 8.183 317 22.379.944
18 98.457 183.723 78.577 2.324.405 1818 2.686.980
18,5 96.723 213 96.936
19
19,5
20
TOTAL 73.613.289 174.258.928 833.358.308 854.012.279 1.002.442.762 434.285.995 443.664.591 88.252.349 218.587 2.141.354 3.906.248.442
Captura transf. a N° () 1.162 2.396 13.281 13.342 14.616 5.757 7497 1.537 45 36,9 59.629
CAPTURATOTAL (t) 1.162 2.396 13.281 13.342 14.616 5.757 7497 1.537 5 36,9 59.629
%BTR 58 45 217 13,0 1.1 21,0 12,0 15,7 38 0,2 16,3
MODA (cm) 14 10,5 12 13 135 13 125 14 14,5 13,5 13
Fuente: IFOP. Muestreo de de Pesca de 0
1

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 2A.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla2  Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Caldera. Afio 2020.

MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 87 87
7 14.201 14.201
75 140.099 134 140.233
8 335.436 26.550 821.305 55.569 1.238.860
85 449.405 70.605 1.958.234 2478.244
9 308.543 1.780.797 2.456.746 97.216 353.195 65.648 236.745 59.780 5.358.670
9,5 280.837 5.836.327 4.795.885 1.635.975 1.343.754 1.068.158 1.099.326 395.760 16.456.022
10 105.394 9.734.009 15.095.324 11.948.039 4.277.447 5.943.404 3.368.035 1.236.540 190 51.708.382
10,5 133.439 21.152.093 30.489.942 16.217.545 11.324.809 13.595.153 6.129.165 2.268.869 660 101.311.675
" 449.490 19.037.121 43.783.439 29.976.088 27.992.888 21.228.167 10.828.355 4.696.588 2.388 224 157.994.748
15 2.043.233 13.772.089 53.445.549 32.603.799 42.997.298 26.666.240 18.201.939 4.595.753 2928 1.097 194.329.925
12 3.679.448 8.108.491 84.154.776 38.763.461 73.904.442 38.181.105 27.932.861 6.154.741 2.869 62.611 280.944.805
125 8.022.889 6.418.412 58.639.672 63.812.657 104.753.703 48.436.419 40.449.574 7.748.659 1.937 150.790 338.434.712
13 12.409.560 12.618.998 46.091.497 70.298.023 107.361.490 50.354.708 28.353.317 6.629.202 1.964 272.876 334.391.635
135 13.161.709 16.243.993 45.852.368 67.832.493 96.239.127 38.389.080 16.662.372 2.879.268 1131 629.563 296.891.104
14 13.554.401 19.022.011 52.702.694 53.186.757 65.032.905 22.407.425 6.116.410 1.511.591 909 382.882 233.917.985
14,5 10.317.280 16.906.983 70.702.040 49.189.308 43.999.579 10.973.844 2.741.391 977.794 542 175.660 205.984.421
15 4.887.368 14.076.264 40.798.666 40.110.756 30.621.615 8.831.696 1.630.466 814.406 41 214.395 141.986.043
15,5 2.379.100 6.438.658 15.746.571 28.728.247 24.648.989 7.404.998 847.303 422.255 195 58.164 86.674.480
16 496.571 585.260 4.966.539 6.667.850 11.341.455 3.620.622 237.019 626.863 130 143.354 28.685.663
16,5 101.095 121.116 172.770 866.711 3.743.358 1.043.986 387.851 152 14.227 6.451.266
17 27.880 106.436 875.035 574.824 244.258 114.962 43 87 1.943.525
175 13.934 153.226 167.160
18
18,5
19
19,5
20
TOTAL 73.311.399 172.056.347 573.549.052 511.934.925 650.510.878 298.454.911 163.834.278 41.729.677 16.449 2.105.930 2.487.503.846
Captura fransf. a N° (f) 1.156 2.362 8.024 7.569 8.677 3.536 1.781 518 0,2 36,2 33.660
CAPTURATOTAL (f) 1.156 2.362 8.024 7.569 8.677 3.536 1.781 518 0,2 36,2 33.660
%BTR 58 45 26,6 18,1 13,6 230 243 31,9 375 0,1 213
MODA (cm) 14 10,5 12 13 13 13 125 12,5 15 13,5 12,5
Fuente: IFOP. Muestreo de p de Pesca de 0
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CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 2A.
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Tabla3d  Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niimero) a las capturas de anchoveta. Flota Artesanal. Zona Coquimbo. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
45
5
55
6
6,5 168 168
7 41 41
75 159 324 483
8 84 697 76.927 103.783 181.491
85 439 423 124.324 363.317 10.164 498.667
9 1.028 150 153.851 367.891 71.012 52.085 646.017
9,5 785 28.013 825.856 697.270 351.334 310.086 32.597 2.245.941
10 449 167.342 1.114.686 905.872 1.054.004 3.389.540 593.755 334 7.225.982
10,5 252 139.419 4.299.630 2.031.717 3.619.848 4.383.853 2.520.767 21.737 194 334 17.023.751
" 206 292.972 6.407.377 5.331.067 7.690.155 5.188.015 4.549.123 136.966 194 1.112 29.597.187
15 103 279.227 14.730.060 9.248.366 10.212.141 9.173.456 5.350.515 386.915 1.744 1.446 49.383.973
12 28 218.415 21.823.608 18.797.506 17.351.090 9.284.089 12.571.903 480.076 2.907 2.150 80.531.772
125 9 111.840 20.965.175 39.627.089 28.494.598 7.025.476 16.476.692 903.208 7.995 1.204 113.613.286
13 10.770 14.078 19.598.339 61.763.171 45.960.995 10.089.333 22.952.606 1.752.265 12.342 813 162.154.712
135 28.696 34.331 13.671.171 63.840.247 61.457.243 14.878.901 25.253.975 4.819.617 24732 2119 184.011.032
14 32.283 57.115 6.036.330 38.843.208 50.154.302 14.680.976 35.468.137 7.426.356 31.535 5.888 152.736.130
14,5 71.750 194.022 9.436.402 18.914.079 30.941.352 13.192.302 26.121.768 6.699.647 41.680 9.232 105.622.234
15 86.098 331.264 27.129.784 21.517.428 17.677.187 7.615.889 16.994.425 3.880.795 30.381 4.944 95.268.195
15,5 50.219 240.569 50.791.672 28.958.124 20.861.558 12.200.446 15.485.854 3.464.474 13.447 1.947 132.068.310
16 10.770 80.561 37.679.331 20.751.544 32.441.391 15.234.145 20.899.645 4.629.11 8.233 861 131.735.592
16,5 7.183 355 18.807.914 7.776.485 15.562.615 6.495.800 28.857.325 5.216.904 9.465 1.551 82.735.597
17 11.452 4.820.607 1.756.153 6.209.451 2.319.366 26.173.618 5.168.071 7.075 1172 46.466.965
175 12 1.217.755 586.820 1.708.897 209.658 16.950.612 1.530.530 8.183 317 22.212.784
18 98.457 183.723 78.577 2.324.405 1818 2.686.980
18,5 96.723 213 96.936
19
19,5
20
TOTAL 301.890 2.202.581 259.809.256 342.077.354 351.931.884 135.831.084 279.830.313 46.522.672 202.138 35.424 1.418.744.59
Captura fransf. a N° (f) 6 34 5.257 5.773 5.939 2.220 5716 1.019,1 43 0,7 25.969
CAPTURATOTAL (f) 6 34 5.257 5.773 5.939 2.220 5716 1.019,1 43 07 25.969
%BTR 14 43 10,7 55 65 16,6 47 1.2 11 9,1 75
MODA (cm) 15 15 15,5 13,5 135 16 14 14 14,5 14,5 135
Fuente: [FOP. Muestreo de septi p de Pesca de 0
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ANEXO 2B

Sardina espariola



Sardina esparola

Flota Artesanal
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Artesanal. Zona Caldera - Coquimbo. Afio 2020.

MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
205
21
21,5 1.407 1.103 2510
22 4.222 157 2375 6.754
25 21.110 1.100 22210
23 32.369 6.347 1.337 40.053
235 37.998 7.082 2.030 10.587 57.697
24 25.332 13.952 28.027 1.758 1.103 70172
245 9.851 11.725 2.030 87.422 1.103 112131
25 17.194 134.761 1.656 1.758 1.103 156.472
255 6.740 150.209 3.515 3.336 163.800
26 1.109 142.336 6.152 7.775 157.372
26,5 474 2.030 93.414 3.515 14.421 113.854
27 6.089 78.899 1.758 21.146 107.892
215 14.208 109.235 4.967 7.031 29.028 164.469
28 16.237 107.397 13.246 10.546 32.337 179.763
285 22.326 143.583 13.246 5.273 15.710 200.138
29 4.612 6.089 151.932 26.493 7.031 12.321 208.478
295 631 8.119 172.072 23.181 10.546 2.259 216.808
30 9.538 10.148 152.810 24.837 5.273 1.130 203.736
30,5 23.213 2.030 163.461 16.558 7.031 3.389 215.682
31 35.945 4.059 102.320 6.623 1.103 150.050
315 21.474 70.886 92.360
32 8.347 40.157 8.279 56.783
325 4.295 9.723 1.130 15.148
33 952 952
335
34 2.033 1.130 3.163
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 132.289 173.935 95.395 1.955.928 139.086 71.187 150.627 2.718.447
Captura transf. a N° (t) 15,00 42,0 19 386 32 15 31 540
CAPTURA TOTAL (t) 70,28 42,0 19 386 32 0,01 15 31 596
% BTR 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0
MODA (cm) 23,5 31 285 29,5 29 28 28 295
Fuente: IFOP.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Artesanal. Zona Caldera. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,6
19
19,5
20
20,5
il
21,5
22 2.375 2.375
225
23 1.337 1.337
235 2.030 2.030
24 8.023 1.758 9.781
245 2.030 30.153 32.183
25 41.067 1.656 1.758 44.481
255 49.265 3.515 52.780
26 50.699 6.152 56.851
265 2.030 47.151 3.515 52.696
27 6.089 43.555 1.758 51.402
215 14.208 84.709 4.967 7.031 110.915
28 16.237 99.145 13.246 10.546 139.174
285 22.326 131.373 13.246 5.273 172.218
29 6.089 139.750 26.493 7.031 179.363
295 8.119 151.309 23.181 10.546 193.155
30 10.148 112.218 24.837 5.273 152.476
30,5 2.030 90.087 16.558 7.031 115.706
31 4.059 42.558 6.623 53.240
315 34.302 34.302
32 14.943 8.279 23.222
32,5 3.650 3.650
33 952 952
335
34 2.033 2.033
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 95.395 1.180.654 139.086 71.187 1.486.322
Captura transf. a N° (t) 19 236 32 15 302
CAPTURA TOTAL (t) 55 19 236 32 0,01 15 358
% BTR 00 0,0 0,0 00 0,0
MODA (cm) 285 295 29 28 295
Fuente: IFOP.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 3 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niimero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Artesanal. Zona Coquimbo. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
175
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215 1.407 1.103 2.510
22 4222 157 4.379
225 21.110 1.100 22.210
23 32.369 6.347 38.716
23,5 37.998 7.082 10.587 55.667
24 25.332 13.952 20.004 1.103 60.391
245 9.851 11725 57.269 1.103 79.948
25 17.194 93.694 1.103 111.991
25,5 6.740 100.944 3.336 111.020
26 1.109 91.637 7.775 100.521
26,5 474 46.263 14.421 61.158
27 35.344 21.146 56.490
27,5 24.526 29.028 53.554
28 8.252 32.337 40.589
28,5 12210 16.710 27.920
29 4612 12.182 12.321 29.115
29,5 631 20.763 2.259 23.653
30 9.538 40.592 1.130 51.260
30,5 23.213 73.374 3.389 99.976
31 35.945 59.762 1.103 96.810
315 21.474 36.584 58.058
32 8.347 25.214 33.561
325 4.295 6.073 1.130 11.498
33
335
34 1.130 1.130
345
35
35,5
36
36,5
37
TOTAL 132.289 173.935 775.274 150.627 1.232.125
Captura transf. a N° (t) 15 42 150 31 238
CAPTURA TOTAL (t) 15 42 150 31 238
% BTR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MODA (cm) 23,5 31 25,5 28 25
Fuente: IFOP. Septiembre pesca de investigacion de anchoveta.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Total. Zona Caldera - Coquimbo. Afio 2020.

MESES
TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,6
19
19,5
20
20,5
il
21,5 1.407 1.103 2510
22 4222 157 2.375 6.754
225 21.110 1.100 22210
23 32.369 6.347 1.337 40.053
235 37.998 7.082 2.030 10.587 57.697
24 25.332 13.952 28.027 1.758 1.103 70172
245 9.851 11.725 2.030 87.422 1.103 112131
25 17.194 134.761 1.656 1.758 1.103 156.472
255 6.740 150.209 3.515 3.336 163.800
26 1.109 142.336 6.152 7.775 157.372
265 474 2.030 93.414 3.515 14.421 113.854
27 6.089 78.899 1.758 21.146 107.892
215 14.208 109.235 4.967 7.031 29.028 164.469
28 16.237 107.397 13.246 10.546 32.337 179.763
285 22.326 143.583 13.246 5.273 15.710 200.138
29 4612 6.089 151.932 26.493 7.031 12.321 208.478
295 631 8.119 172.072 23.181 10.546 2.259 216.808
30 9.538 10.148 152.810 24.837 5.273 1.130 203.736
30,5 23.213 2.030 163.461 16.558 7.031 3.389 215.682
31 35.945 4.059 102.320 6.623 1.103 150.050
315 21474 70.886 92.360
32 8.347 40.157 8.279 56.783
32,5 4.295 9.723 1.130 15.148
33 952 952
335
34 2.033 1.130 3.163
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 132.289 173.935 95.395 1.955.928 139.086 71.187 150.627 2.718.447
Captura transf. a N° (t) 15,00 42,0 19 386 32 15 31 540
CAPTURA TOTAL (t) 70,28 42,0 19 386 32 0,01 15 31 596
% BTR 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0
MODA (cm) 235 31 285 295 29 28 28 295
Fuente: IFOP.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Total. Zona Caldera. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,6
19
19,5
20
20,5
il
21,5
22 2.375 2.375
225
23 1.337 1.337
235 2.030 2.030
24 8.023 1.758 9.781
245 2.030 30.153 32.183
25 41.067 1.656 1.758 44.481
255 49.265 3.515 52.780
26 50.699 6.152 56.851
265 2.030 47.151 3.515 52.696
27 6.089 43.555 1.758 51.402
215 14.208 84.709 4.967 7.031 110.915
28 16.237 99.145 13.246 10.546 139.174
285 22.326 131.373 13.246 5.273 172.218
29 6.089 139.750 26.493 7.031 179.363
295 8.119 151.309 23.181 10.546 193.155
30 10.148 112.218 24.837 5.273 152.476
30,5 2.030 90.087 16.558 7.031 115.706
31 4.059 42.558 6.623 53.240
315 34.302 34.302
32 14.943 8.279 23.222
32,5 3.650 3.650
33 952 952
335
34 2.033 2.033
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 95.395 1.180.654 139.086 71.187 1.486.322
Captura transf. a N° (t) 19 236 32 15 302
CAPTURA TOTAL (t) 55 19 236 32 0,01 15 358
% BTR 00 0,0 0,0 00 0,0
MODA (cm) 285 295 29 28 295
Fuente: IFOP.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 3 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (numero) a las capturas de sardina espafiola. Flota Total. Zona Coquimbo. Afio 2020.

MESES

TALLA (cm) TOTAL
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215 1.407 1.103 2510
22 4.222 157 4.379
25 21.110 1.100 22210
23 32.369 6.347 38.716
235 37.998 7.082 10.587 55.667
24 25.332 13.952 20.004 1.103 60.391
245 9.851 11.725 57.269 1.103 79.948
25 17.194 93.694 1.103 111.991
25,5 6.740 100.944 3.336 111.020
26 1.109 91.637 7.775 100.521
26,5 474 46.263 14.421 61.158
27 35.344 21.146 56.490
215 24.526 29.028 53.554
28 8.252 32.337 40.589
285 12.210 15.710 27.920
29 4.612 12.182 12.321 29.115
295 631 20.763 2.259 23.653
30 9.538 40.592 1.130 51.260
30,5 23213 73.374 3.389 99.976
31 35.945 59.762 1.103 96.810
315 21.474 36.584 58.058
32 8.347 25214 33.561
325 4.295 6.073 1.130 11.498
33
335
34 1.130 1.130
345
35
35,5
36
36,5
37
TOTAL 132.289 173.935 775.274 150.627 1.232.125
Captura transf. a N° (t) 15 42,0 150 31 238
CAPTURA TOTAL (t) 15 42,0 150 31 238
% BTR 0,0 0,0 00 0,0 0,0
MODA (cm) 235 3 255 28 25
Fuente: IFOP.
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Varianzas de las longitudes por recurso y tipo de flota:

a. Anchoveta
b. Sardina espariola
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Anchoveta

Flota Artesanal
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1. Indices anuales de la captura en nimero de anchoveta. Flota artesanal. Zona Caldera — Coquimbo. Afio 2019.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
4

45

5

55

6

6,5 255 0 672 83 45.273 213

7 14.612 0 43477 101 216.885.692 14721
75 140.716 0 390.467 91 16.236.874.557 127.424

8 1.420.351 0 2.895.794 53 566.673.638.590 752.777
85 2.976.911 702.659 5.251.163 39 1.346.371.323.483 1.160.332

9 6.004.687 2.783.036 9.226.338 27 2.701.748.080.267 1.643.700
95 18.701.963 11.935.358 25.468.568 18 11.918.715.530.751 3.452.349
10 58.934.364 42.472.492 75.396.236 14 70.541.762.802.070 8.398.914
10,5 118.335.426 90.511.988 146.158.864 12 201.515.955.597.757 14.195.632
1 187.591.935 159.773.413 215.410.457 8 201.444.752.089.172 14.193.123
1,5 243.713.898 209.984.261 277.443.535 7 296.149.635.210.341 17.208.999
12 361.476.577 314.099.412 408.853.742 7 584.286.702.146.470 24.172.023
12,5 452.047.998 409.789.361 494.306.635 5 464.856.412.533.629 21.560.529
13 496.546.347 455.300.455 537.792.239 4 442.842.466.078.515 21.043.823
135 480.902.136 438.551.025 523.253.247 4 466.893.111.834.400 21.607.710
14 386.654.115 346.612.625 426.695.605 5 417.357.591.914.310 20.429.332
145 311.606.655 265.047.502 358.165.808 8 564.284.348.894.237 23.754.670
15 237.254.238 202.655.905 271.852.571 7 311.600.550.087.592 17.652.211
155 218.742.790 185.272.666 252.212.914 8 291.610.050.841.573 17.076.594
16 160.421.255 128.647.668 192.194.842 10 262.796.965.356.774 16.211.014
16,5 89.186.863 71.018.592 107.355.134 10 85.924.115.914.223 9.269.526
17 48.410.490 36.966.085 59.854.895 12 34.093.712.671.964 5.838.982
175 22.379.944 14.164.659 30.595.229 19 17.568.434.916.723 4191472
18 2.686.980 1.334.108 4.039.852 2 476.432.615.898 690.241
18,5 96.936 0 283.837 %8 9.093.062.332 95.358
19

19,5

20
TOTAL 3.906.248.442

Fuente: IFOP
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2. Indices anuales de la captura en nimero de anchoveta. Flota artesanal. Zona Caldera. Afio 2020.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
4
45
5
55
6
6,5 87 0 258 100 7632 87
7 14.201 0 43.051 104 216.664.460 14.720
75 140.233 0 389.984 91 16.236.836.692 127.424
8 1.238.860 0 2.693.005 60 550.431.646.030 741.911
85 2478.244 323.921 4.632.567 44 1.208.118.122.418 1.099.144
9 5.358.670 2.200.008 8.517.332 30 2.597.132.575.210 1.611.562
95 16.456.022 9.841.607 23.070.437 21 11.388.610.277.544 3.374.702
10 51.708.382 35.679.258 67.737.506 16 66.881.724.074.090 8.178.125
10,5 101.311.675 74.400.430 128.222.920 14 188.519.135.461.139 13.730.227
1 157.994.748 132.257.123 183.732.373 8 172.434.750.431.158 13.131.441
1,5 194.329.925 164.622.558 224.037.292 8 229.729.187.666.175 15.156.820
12 280.944.805 238.006.451 323.883.159 8 479.930.824.735.547 21.907.324
12,5 338.434.712 302.829.231 374.040.193 5 330.005.802.600.114 18.166.062
13 334.391.635 303.470.125 365.313.145 5 248.891.030.592.633 15.776.281
135 296.891.104 265.969.052 327.813.156 5 248.899.759.530.881 15.776.557
14 233.917.985 200.951.786 266.884.184 7 282.895.221.530.948 16.819.489
145 205.984.421 162.064.663 249.904.179 " 502.120.253.262.339 22.408.040
15 141.986.043 111.650.822 172.321.264 " 239.542.278.521.189 15.477.153
155 86.674.480 68.478.081 104.870.879 " 86.190.374.038.862 9.283.877
16 28.685.663 21.172.673 36.198.653 13 14.693.101.763.438 3.833.158
16,5 6.451.266 3.921.036 8.981.496 20 1.666.509.379.147 1.290.934
17 1.943.525 493.667 3.393.383 38 547.190.702.819 739.723
175 167.160 0 344.825 54 8.216.589.459 90.645
18
185
19
19,5
20
TOTAL 2.487.503.846
Fuente: IFOP
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Tabla 3. Indices anuales de la captura en nimero de anchoveta. Flota artesanal. Zona Coquimbo. Afio 2020.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
4
45
5
55
6
6,5 168 0 548 15 37.641 194
7 411 0 1.333 14 221232 470
75 483 102 864 40 37.865 195
8 181.491 0 431.281 70 16.241.992.560 127.444
85 498.667 0 1.227.442 75 138.253.201.064 371.824
9 646.017 12.068 1.279.966 50 104.615.505.057 323443
95 2.245.941 818.898 3.672.984 32 530.105.253.206 728.083
10 7.225.982 3.476.261 10.975.703 2 3.660.038.727.980 1913123
10,5 17.023.751 9.957.735 24.089.767 21 12.996.820.136.619 3.605.110
1 29.597.187 19.040.444 40.153.930 18 29.010.001.658.013 5.386.093
1,5 49.383.973 33.410.220 65.357.726 17 66.420.447.544.166 8.149.874
12 80.631.772 60.509.446 100.554.098 13 104.355.877.410.923 10.215.472
12,5 113.613.286 90.852.748 136.373.824 10 134.850.609.933.514 11.612.520
13 162.154.712 134.858.488 189.450.936 9 193.951.435.485.882 13.926.645
135 184.011.032 155.072.420 212.949.644 8 217.993.352.303.528 14.764.598
14 152.736.130 130.008.380 175.463.880 8 134.462.370.383.361 11.595.791
145 105.622.234 90.168.769 121.075.699 7 62.164.095.631.897 7.884.421
15 95.268.195 78.630.315 111.906.075 9 72.058.271.566.402 8.488.714
155 132.068.310 103.976.670 160.159.950 " 205.419.676.802.711 14.332.469
16 131.735.592 100.863.018 162.608.166 12 248.103.863.593.336 15.751.313
16,5 82.735.597 64.744.376 100.726.818 1" 84.257.606.535.076 9.179.194
17 46.466.965 35.114.771 57.819.159 12 33.546.521.969.145 5.791.936
175 22.212.784 13.999.421 30.426.147 19 17.560.218.327.264 4.190.491
18 2.686.980 1.334.108 4.039.852 2 476.432.615.898 690.241
18,5 96.936 0 283.837 %8 9.093.062.332 95.358
19
19,5
20
TOTAL 1.418.744.5%
Fuente: IFOP
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Sardina espanola



Sardina esparola

Flota Artesanal
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1. Indices anuales de la captura en nimero de sardina espafiola. Flota artesanal. Zona Caldera — Coquimbo. Afio 2020.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_ CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
15

15,5
16
16,5
17
175
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215 2510 146 4.874 48 1.454.820 1.206
22 6.754 1.765 11.743 38 6.479.648 2.546
225 22210 17.873 26.547 10 4.895.605 2213
23 40.053 29.408 50.698 14 29.497.357 5.431
235 57.697 41.305 74.089 14 69.943.293 8.363
24 70.172 42.387 97.957 20 200.952.714 14.176
245 112131 65.829 158.433 21 558.062.246 23.623
25 156.472 103.714 209.230 17 724.541.207 26.917
255 163.800 108.840 218.760 17 786.300.666 28.041
26 157.372 122.073 192.671 11 324.353.986 18.010
265 113.854 81473 146.235 15 272.932.722 16.521
21 107.892 75.341 140.443 15 275.819.113 16.608
275 164.469 126.705 202.233 12 371.230.513 19.267
28 179.763 147.973 211.553 9 263.075.783 16.220
285 200.138 161.766 238.510 10 383.273.140 19.577
29 208.478 166.714 250.242 10 454.034.144 21.308
295 216.808 169.119 264.497 11 592.009.419 24.331
30 203.736 158.920 248.552 1" 522.824.572 22.865
30,5 215,682 154.661 276.703 14 969.261.987 31.133
31 150.050 99.639 200.461 17 661.500.394 25.720
315 92.360 63.092 121.628 16 222.986.569 14.933
32 56.783 33.766 79.800 21 137.909.792 11.744
325 15.148 5.270 25.026 33 25.401.732 5.040
33 952 0 2.841 101 929.211 964
335
34 3.163 0 7.733 74 5.437.574 2.332
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 2.718.447
Fuente: IFOP
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Tabla 2. Indices anuales de la captura en nimero de sardina espafiola. Flota artesanal. Zona Caldera. Afic 2020.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_ CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
15
15,5
16
16,5
17
175
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215
22 2.375 0 7.011 100 5.595.203 2.365
225
23 1.337 0 3.982 101 1.821.057 1.349
235 2.030 0 4.857 il 2.079.791 1.442
24 9.781 444 19.118 49 22.691.701 4.764
245 32.183 13.560 50.806 30 90.281.092 9.502
25 44481 22.145 66.817 26 129.863.249 11.396
255 52.780 27.145 78.415 25 171.059.700 13.079
26 56.851 33.166 80.536 21 146.023.448 12.084
265 52.696 29.547 75.845 22 139.488.048 11.811
21 51.402 31.168 71.636 20 106.572.302 10.323
275 110.915 81.366 140.464 14 227.287.566 15.076
28 139.174 109.645 168.703 1" 226.979.993 15.066
285 172.218 137.046 207.390 10 322.014.443 17.945
29 179.363 139.758 218.968 11 408.310.166 20.207
295 193.155 150.867 235.443 11 465.505.529 21.576
30 152.476 117.469 187.483 12 319.009.762 17.861
30,5 115.706 86.823 144.589 13 217.150.135 14.736
31 53.240 32.982 73.498 19 106.831.896 10.336
315 34.302 17.393 51.211 25 74424416 8.627
32 23222 10.802 35.642 27 40.154.174 6.337
325 3.650 0 8.659 70 6.530.675 2.556
33 952 0 2.841 101 929.211 964
335
34 2.033 0 6.006 100 4.109.651 2.027
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 1.486.322
Fuente: IFOP
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Tabla 3. Indices anuales de la captura en nimero de sardina espafiola. Flota artesanal. Zona Coquimbo. Afio 2020.
TALLA_(cm) CAPT_NUM_(N°) Lim_Inf_ CAPT_NUM_(N°) Lim_Sup_CAPT_NUM_(N°) Coef_Var_(%) VarCAPT_NUM_(N°) DesvCAPT_NUM_(N°)
15
15,5
16
16,5
17
175
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215 2510 146 4.874 48 1.454.820 1.206
22 4379 2536 6.222 21 884.445 940
225 22210 17.873 26.547 10 4.895.605 2213
23 38.716 28.405 49.027 14 27.676.300 5.261
235 55.667 39.521 71.813 15 67.863.501 8.238
24 60.391 34.222 86.560 22 178.261.013 13.351
245 79.948 37.557 122.339 27 467.781.153 21.628
25 111.991 64.194 159.788 22 594.677.958 24.386
255 111.020 62.404 159.636 22 615.240.966 24.804
26 100.521 74.347 126.695 13 178.330.538 13.354
265 61.158 38.516 83.800 19 133.444.674 11.552
21 56.490 30.991 81.989 23 169.246.811 13.009
275 53.554 30.039 77.069 22 143.942.947 11.998
28 40.589 28.813 52.365 15 36.095.790 6.008
285 27.920 12.579 43.261 28 61.258.697 7.827
29 29.115 15.862 42.368 23 45.723.978 6.762
295 23.653 1.608 45.698 48 126.503.890 11.247
30 51.260 23.278 79.242 28 203.814.810 14.276
30,5 99.976 46.224 153.728 27 752.111.852 27425
31 96.810 50.649 142.971 24 554.668.499 23.551
315 58.058 34.168 81.948 21 148.562.153 12.189
32 33.561 14.182 52.940 29 97.755.618 9.887
325 11.498 2.984 20.012 38 18.871.058 4.344
33
335
34 1.130 0 3.389 102 1.327.923 1.152
345
35
355
36
36,5
37
TOTAL 1.232.125
Fuente: IFOP
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Afio bioldgico 2019 — 2020.

ANO BIOLOGICO

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (unid) 0 ] Il i v v Vi Vil
3,5
4,0
45
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
75
8,0
8,5
9,0
9,5 4 2 2
10,0 12 10 2
10,5 23 9 14
11,0 27 8 18 1
11,5 40 12 27 1
12,0 45 8 35 2
12,5 50 2 43 5
13,0 51 2 34 15
13,5 55 38 17
14,0 67 31 35 1
14,5 62 17 45
15,0 53 12 32 9
15,5 32 3 27 2
16,0 23 4 13 6
16,5 12 5
17,0 11 2 9
17,5 8 2 6
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 575 53 280 204 38

% 100 9 49 35 7
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Tercer trimestre 2019.

GRUPOS DE EDAD
TALLAS JuLlo AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | I [l v V| Frec. 0 | Il il v V| Frec. 0 | Il I IV V| Frec. 0 | Il il v vV
35
4,0
4,5
5,0
55
6,0
6,5
70
75
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
115
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
175
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
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B I NS R~ T Ny )
- w o~ s s
w AN > oo N
@ =

M RNN RN BR R OO N ® O NG NN
B NN

[ N N N N e =TS S RN NN

[T RN
W oW s s N
S S T R R RN

TOTAL 7 42 23 6 72 21 40 1" 143 63 63 17
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 3. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Primer trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS ENERO FEBRERO MARZO 1er. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | [ il ] V| Frec. 0 | I [l Y V| Frec. 0 | [ Y V| Frec. 0 | I il v \
35
40
45
50
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
85
9,0
9,5
10,0 2 2 3

10,5

11,0

15
12,0 2
12,5 3
5
3

=
O R

=Y

=
O R

=Y

13,0

13,5

14,0 15
14,5 17
15,0 13
15,5 6 6 3 3
16,0 4 2 1 1 2 1 1
16,5
17,0 1 1 1 1
17,5 1 1
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

ST T RN SO N}
- o oo w NN
~

Now s~
w

TOTAL 72 2 19 46 5 72 130 34 7 229 3 8 3 216 32 81 88 15
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla4. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Segundo trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD
TALLAS ABRIL MAYO JUNIO 2do. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | I I v V| Frec. 0 | I [l v V| Frec. 0 | Il I v V| Frec. 0 | Il v v
35
4,0
45
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
8,5
9,0
95
10,0
10,5
11,0
15 5
12,0 5
12,5 5
13,0 10
13,5 12 12
14,0 9
14,5 8
15,0 8
5
5

A s s w
© &~ BN
A s w o
g w e s ma N RN
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15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
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TOTAL 72 6 42 22 2 72 6 45 18 3 72 9 49 13 1 216 21 136 53 6
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 5. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Afio biologico 2019 - 2020.

ANO BIOLOGICO

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (unid) 0 ] Il I v v Vi Vil
3,5
4,0
45
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75 2 2
8,0 2 2
8,5 5 5
9,0 5 5
9,5 6 3 3
10,0 12 8 4
10,5 14 8 6
11,0 20 8 12
11,5 33 9 23 1
12,0 37 14 22 1
12,5 39 6 29 4
13,0 35 4 30 1
13,5 30 28 2
14,0 50 1 30 19
14,5 51 21 30
15,0 52 20 32
15,5 44 10 32 2
16,0 30 5 24 1
16,5 18 2 14 2
17,0 14 1 8 5
17,5 3 3
18,0 1 1
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 503 61 260 171 11

% 100 12 52 34 2
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 6. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Tercer trimestre 2019.

TALLAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | I I v V| Frec. 0 | I [l v V| Frec. 0 | I W v V[ Frec. 0 | I m v v
35
4,0
45
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
85
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0 10
12,5
13,0 1
13,5 3
14,0 16
14,5 18
15,0 17 17 17 17
15,5 6
16,0 2
16,5 2
5
1
1

© o B B W OGN N

AN W o ©® ® AR W OO N N
N N
©

SN W B O © ® BB W OO NN

a N
NN N R ©

17,0
175
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 72 4 64 4 72 61 1 144 65 75 4
% 100 6 89 6 100 85 15 100 45 52 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 7. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Primer trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD
TALLAS ENERO FEBRERO MARZO 1er. TRIMESTRE

(cm) Frec. 0 | Il [l IV V| Frec. 0 | I il v V| Frec. 0 | I il v V| Frec. 0 | Il ] v Vv
35
4,0
4,5
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0 1
10,5 1
11,0 2
115 8
12,0 9
3

1

1

3

oW W N

> w N = o
o
N SO DD ® © S W

N R I N NN

12,5
13,0
135
14,0
145 10
15,0 13
15,5 13
16,0 3
16,5 2 1
17,0 1

17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

N o= oo o W
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w ow s @
SN
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@ = o oo

TOTAL 71329 29 72 11 39 16 6 143 24 68 45 6
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 8. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Segundo trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS ABRIL MAYO JUNIO 2do. TRIMESTRE
(cm)  Frec. 0 I I m N V[ Fee. 0 I WMV V|Fec. 0 I M N V| Frec. 0 nm vV
35
40
45
50
55
6,0
65
70
75
8,0
85
90
95 11 [

10,0 4 4 4 4
105 11 11 4 2 2 6 4 2
11,0 11 4 3 1 5 4 1
15 3 2 1 3 2 1 4 2 2 10 6 4
12,0 5/ 3 2 2 2 5 3 2 12 8 4
125 10 3 7 7 2 5 4 4 21 5 16
13,0 9| 2 7 71 6 8 1 7 24 4 20
135 9 9 7 7 4 4 20 20
14,0 9| 1 8 7 6 1 8 8 24 1 2 1
145 6 5 1 7 7 4 3 1 17 15 2
15,0 6 5 1 7 5 2 4 4 17 143
15,5 9 3 6 7 6 1 4 1 3 20 4 15 1
16,0 3 3 11 4 7 5 5 19 4 15
165 1 1 4 4 4 4 9 9
17,0 1 1 4 1 3 5 14
175 1 1 1 1 2 2
18,0
185
19,0
195
20,0
20,5
TOTAL 720 13 47 12 2 8 M 2 1 72 16 39 A7 216 37 1271 51 1
% 100 18 65 17 100 11 57 31 1 100 22 54 24 100 17 59 24 0
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 9. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera - Coquimbo. Afio biolégico 2019 — 2020.

ANO BIOLOGICO

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (unid) 0 ] I i v v Vi Vil
3,5
4,0
45
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75 2 2
8,0 2 2
8,5 5 5
9,0 5 5
9,5 10 5 5
10,0 24 18 6
10,5 37 17 20
11,0 47 16 30 1
11,5 73 21 50 2
12,0 82 22 57 3
12,5 89 8 72 9
13,0 86 6 64 16
13,5 85 66 19
14,0 117 1 61 54 1
14,5 113 38 75
15,0 105 32 64 9
15,5 76 13 59 4
16,0 53 9 37 7
16,5 30 2 21 7
17,0 25 1 10 14
17,5 11 5 6
18,0 1 1
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 1078 114 540 375 49

% 100 1 50 35 5
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 10. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera — Coquimbo. Tercer trimestre 2019.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE

(cm) Free. 0 Il W N V| Free. 0 1 0 m_ v vV Fe. 0 I 0 W N VFe 0 I I W N V

35

40

45

50

55

60

65

70

75 2 2 2 2

80 2 2 2 2

85 5 5 5 5

90 5 5 5 5

95 2 2 3 3 5 5

10,0 2 2 4 4 6 6

105 5 5 4 4 4 4 13 13

10 7 7 4 4 8 8 19 19

15 6 6 7 7 9 8 1 2 21 1

12,0 8 8 5 3 2 10 9 1 23 20 3

125 7 7 5 5 9 5 4 21 12 9

130 6 3 3 8 2 6 4 31 18 8 10

135 9 3 6 7 16 2 2 18 6 12

14,0 20 2 18 7 7 2 1 29 3 2

145 23 12 4 4 2 2 29 128

150 21 21 4 31 25 41

155 8 8 4 2 2 12 0 2

16,0 4 31 3 21 1 1 8 6 2

16,5 4 2 2 3 2 1 7 4 3

17,0 7 3 4 4 103 1 4 7

175 3 12 3 3 6 15

18,0 1 1 1 1

185

19,0

195

20,0

205

TOTAL 143 4% 87 10 72 21 40 11 72 61 11 287 128 138 21

% 100 2 & 7 100 29 5 15 100 85 15 100 45 48 7
10

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 4.



oot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 11. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera - Coquimbo. Primer trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS ENERO FEBRERO MARZO 1er. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | I il v V| Frec. 0 | Il il IV V| Frec. 0 | Il [l IV V| Frec. 0 | [ "
35
4,0
45
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
8,5
9,0
9,5 2 2 2 2
10,0 2 2 1 1 6 6 9 9
10,5 3 2 1 6 6 9 8 1
11,0 3 2 1 " 8 3 14 10 3 1
11,5 9 3 5 1 20 8 12 29 "7 1
12,0 2 2 1 6 5 20 7013 33 13 20
12,5 3 3 10 10 17 2 15 30 2 28
13,0 5 1 4 6 4 2 8 1 7 19 1 12 6
13,5 3 2 1 10 6 4 7 7 20 15 5
14,0 15 5 10 16 6 9 1 6 5 1 37 16 20 1
14,5 17 2 15 26 10 16 7 3 4 50 15 35
15,0 13 2 8 3 23 5 14 4 9 3 6 45 10 28 7
15,5 6 6 16 6 10 8 1 6 1 30 7022 1
16,0 4 2 1 1 5 4 1 6 1 3 2 15 3 8 4
16,5 2 1 1 6 1 4 1 8 2 5 1
17,0 1 1 2 1 1 4 4 7 1 6
17,5 1 1 1 1 2 1 1
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 72 2 19 46 5 143 14 59 63 7 144 40 71 24 9 359 56 149 133 21
% 100 3 26 64 7 100 10 41 44 5 100 28 49 17 6 100 16 42 37 6

"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 12. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera - Coquimbo. Segundo trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS ABRIL MAYO JUNIO 2do. TRIMESTRE

(em) Frec. 0 I Im NV V| Fe.. 0 1 Im N V| Free. 0 I I m N V| Frec. 0 nm vV

35

40

45

50

55

60

65

70

75

8,0

85

90

95 33 33

10,0 1 8 8 9 9

105 11 6 4 2 8 4 4 5 9 6

110 11 5 1 4 8 4 4 4 6 8

15 8| 5 3 6 3 3 8 2 6 2 10 12

12,0 10 4 6 7 2 5 9 3 6 % 9 17

125 15 4 11 15 2 13 8 8 38 6 32

13,0 19 3 16 2 1 N 18 1 17 49 5 44

135 21 21 12 1 1 14 131 47 52

14,0 8] 1 14 3 15 12 3 18 16 2 51 1 42 8

14,5 14 8 6 13 10 3 7 4 3 34 2 12

15,0 14 6 7 1 14 10 4 7 6 1 35 2 12 1

155 14 410 13 121 7 2 5 34 6 27 1

16,0 8 7 1 13 5 8 9 1 8 30 6 23 1

16,5 1 1 7 5 2 7 6 1 15 2 3

17,0 3 21 4 1 3 7 15 1

175 2 2 1 1 3 3

18,0

18,5

19,0

195

200

205

TOTAL 144 19 89 34 2 144 14 86 40 4 144 25 88 30 1 432 58 263 104 7

% 1000 13 62 24 1 100 10 60 28 3 100 17 61 21 1 00 13 61 24 2
12

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 4.



oot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 13 Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Tercer trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE

(cm) Frec. 0 | WV V| Free. 0 I m W V| Frec o 1 I WV V| Frec 0 onm v v
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
12,0
125
130
135
14,0
145
150
155
16,0
16,5
17,0

O R T S
a0 o s ow N N

=

=
- a s o ow oA

N

N

8

NNN W oA e ® G ® N W S
N
- 2N oo N o

N o o
N o= o s o

175
18,0
185
19,0
19,5
20,0
20,5

TOTAL 72 38 28 6 72 59 13 144 97 M4 6
% 100 53 39 8 100 82 18 100 67 28 4
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 14. Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera. Cuarto trimestre 2020.

TALLAS

(cm)

Frec.

GRUPOS DE EDAD

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

4to. TRIMESTRE

0 | Il 1l

Frec.

0

I 1] v

\

Frec.

0

v

V|

Frec.

0

| Il n v Vv

35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
12,0
125
130
135
14,0
145
150
155
16,0
16,5
17,0
175
18,0
185
19,0
195
200
205

20

AN o 2o NN A

[ TN T = SN

20

[ N * RS IEENENE CRRN N

I T = I

TOTAL

100

72

100

48 22 2

67 31 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 15. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Tercer trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD

TALLAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE

(cm) Frec. 0 | nm W v Free. 0 I Wom W V| Free. 0 | W NV V| Frec 0 nm v

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100 2 2 2 2 4 4

105 5 5 2 2 7 7

110 5 5 4 4 2 2 1 1

15 5 5 4 4 7 7 16 16

120 5 5 4 4 6 6 15 15

125 4 4 7 7 16 11 5 27 2 5

130 4 3 1 5 4 1 21 17 4 30 2% 6

135 5 4 1 5 3 2 7 3 4 17 10 7

14,0 3 1 2 6 1 5 6 3 3 15 5 10

145 4 4 5 2 3 1 1 10 2 8

150 4 4 5 5 1 1 10 10

155 5 5 6 5 1 1 1 12 10 2

16,0 4 4 5 4 1 9 8 1

16,5 5 2 3 6 5 1 1 74

17,0 4 2 2 6 4 2 10 6 4

175 4 1 12 4 2 2 8 3 3 2

18,0 4 3 1 4 31

185

19,0

195

200

205

TOTAL 72 34 2 9 3 72 2 3% 7 72 53 18 1 216 116 80 17 3

% 100 a7 3% 13 4 100 40 50 10 100 74 25 1 100 54 37 8 1
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 16. Clave edad - talla de anchoveta Zona Coquimbo. Cuarto trimestre 2020.

GRUPOS DE EDAD
TALLAS OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 4t0. TRIMESTRE
(cm) Frec. 0 | I WV V| Free. 0 | m N V| Frec 0o 1 I W IV V| Frec 0 o m vV
35
40
45
50
55
6,0
65
70
75
80
85
9,0 2
95 2
100 2
105 4
110 5
4
6
4
3

N s NN
Nos o NN

115
12,0
12,5
13,0
135 14
14,0 16
14,5 6
15,0 2
15,5 2
16,0
16,5

- ® © N A AW W
- ® © N A O A W W

NN o @ o
>
NN o o

17,0
175
18,0
185
19,0
195
20,0
20,5

TOTAL 72 8 41 23 72 8 4 23
% 100 " 57 32 100 " 57 32
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 17.  Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera - Coquimbo. Tercer trimestre 2020

GRUPOS DE EDAD

TALLAS JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE 3er. TRIMESTRE

(cm) Frec. 0 | I WV V| Free. 0 | m N V| Frec 0o 1 I W IV V| Frec 0 o m vV

35

40

45

50

55

6,0

65

70

75

80

85

9,0 1 1 1 1

95 1 1 1 1 2 2

100 2 2 3 3 4 4 9 9

105 5 5 7 7 10 10 22 22

110 5 5 10 10 13 13 28 28

15 5 5 12 1 1 21 21 38 371

120 5 5 9 9 20 20 34 34

125 4 4 13 1 2 27 18 9 44 3311

130 4 3 1 1 7 4 26 19 7 41 29 12

135 5 4 1 10 4 6 10 3 7 25 1M1 14

14,0 3 1 2 1 110 7 3 4 21 5 16

145 4 4 10 2 8 2 2 16 2 14

15,0 4 4 10 9 1 2 2 16 15 1

155 5 5 9 72 1 1 15 12 3

16,0 4 4 7 5 2 1 9 2

16,5 5 2 3 8 6 2 13 8 5

17,0 4 2 2 8 4 4 12 6 6

175 4 1 12 4 2 2 8 3 3 2

18,0 4 31 4 31

185

19,0

195

20,0

205

TOTAL 72 34 26 9 3 144 67 64 13 144 112 31 1 360 213 121 23 3

% 100 47 36 13 4 100 47 4 9 101 78 2 1 100 59 34 6 1
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 18.  Clave edad - talla de anchoveta Zona Caldera - Coquimbo. Cuarto trimestre 2020

GRUPOS DE EDAD
TALLAS OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 4to. TRIMESTRE

(cm) Frec. 0 | W W V| Freee. 0 I Hoom w v Freee. 0 | W NV V| Frec 0 o m v v
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110 13
15 24 24 2 24
12,0 20 20 20 20
125 8 7 1 8 71
130 5 2 3 5 2 3
135 21 100 1 21 10 11
14,0 21 9 12 21 9 12
145 1 110 1 110

oo NN
N s NN
[T SN
Nos o NN

15,0 3 3

15,5 3 3 3 3
16,0 2 2

16,5 1 1

17,0
175 1 1 1 1
18,0
185
19,0
195
20,0
20,5

TOTAL 144 8 89 45 2 144 8 89 45 2
% 100 6 62 31 1 100 6 62 31 1
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1. Composicién en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Afio biologico 2019 — 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I I il v v
30 &
35 =
40 ¥ 3000 2019 - 2020 0<120cm=21% ©>12,0cm
45 @
50 %
55 o
6,0 5 1500
65 87 87 i
70 14.201 14.201 = CAP: 35.067 fon
75 140.233 140.233 Q D o 2583 millones
80 1.183.291 1.183.291 o o | i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
85 3.259.096 2478244 780.852 =] o | i m Y v
90 5.524.109 5.062.145 461.964
95 16.209.087 14.960.936 1.248.151 GRUPOS DE EDAD
100 50.094.358 47.103.617 2.990.741
105 104.243.065 64.274.550 39.968.515
110 165.324.667 71.830.837 84.455.252 9.038.579
115 197.912.149 71.028.244 120381947 6.501.959
120 284.155.505 48.085.985 230.321.246 5748274
125 335.805.954 16.244.916 300510.121 19.050.918
13,0 346.173.156 14.591.342 266.191.794 65.390.019
135 315.870.261 246.439.848 69.430.413
14,0 251.273.958 135.880.961 112.452.338 2.940.659
145 217.706.289 70.092.287 147,614,002
15,0 150.735.387 44215481 85.179.623 21.340.283
155 91.410.122 10.730.204 78.658.732 2.021.186
16,0 31973415 5.660.820 20.036.033 6.276.563
165 9.929.270 5.550.149 4379121
17,0 4.135.740 794.092 3341648
175 482262 6.967 475.295
18,0
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 2.583.555.662 356.998.627 1.560.330.184 625.452.096 40.774.755
PORCENTAJE 100,00 13,82 60,39 2421 1,58
L.PR (cm) 129 10 128 142 155
VAR. (L) 2,103 0,855 1,154 1,049 0,668
PESO PR(g) 136 82 128 179 29
PESO (ton) 35.067 2918 20.038 11477 933
PORCENTAJE 100,0 8.3 57,1 31,9 27

1
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Tercer trimestre 2019.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I I i v v
30
35 o
40 é> 300 3T 2019 O<12,0cm=22% O>12,0cm
45 b
50 n
55 o
60 I 150
65 o
0 & CAP: 3.846 t
75 ) . 3. on
80 w n: 303 millones.
! L —
85 780.852 780.852 a 0 i ! i i ! '
90 461964 461964 8 o | [ 1l v v
95 1.248.151 1.248.151 g GRUPOS DE EDAD
100 2.990.741 2.990.741 5
105 11.330.084 11.330.084 =
110 22.857.474 22.857.474
15 26.383.941 24.499.374 1.884.567
120 37.363.762 31615508 5.748.274
125 45.722.202 26.671.285 19.050.918
130 47.038.880 14473502 32.565.378
135 38.151.491 8.804.190 29.347.301
140 25.367.765 2.306.160 23.061.605
145 15.617.255 15.617.255
150 11409.022 9.982.894 1426128
155 6.063.559 4042373 2021.186
16,0 4.295.118 2577.071 1.718.047
165 3.880.234 2.328.140 1552094
170 2307.307 384.551 1.922.756
175 468328 468.328
180
185
190
195
20,0
205
TOTAL 303.738.150 148.039.284 146.590.327 9.108.539
PORCENTAJE 100,00 48,74 48,26 3,00
LPR.(cm) 128 119 136 16,1
VAR. (L) 2,022 0915 1,006 0570
PESO PR.(g) 127 95 150 258
PESO (ion) 3846 1413 2198 235
PORCENTAJE 100,0 36,8 57,1 6,1

2
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

PN

IFOP

N\

Tabla 3. Composicidn en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Primer trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 | I il v
30 =
35 2
40 T 600 1T 2020 0<120cm=28%  O0>12,0cm
45 (7]
50 e
55 <
6,0 £ 300
65 87 87 o
70 14.201 14.201 ui
75 140.233 140.233 w CAP: 11.526 ton
80 1.183.291 1.183.291 o n: 818 millones
85 2.478.244 2.478.244 = 0 T T T T '
90 4.546.086 4.546.086 = o I l v v
95 10.913.049 10.913.049 2 GRUPOS DE EDAD
10,0 24.934.727 24.934.727
105 51775474 41420379 10.355.095
1,0 63.270.050 54231471 9.038.579
15 69.260.871 36.939.131 27.704.348 4617.391
12,0 95942715 37.311.056 58.631.659
125 73.080.973 3.480.046 69.600.927
130 71.120.055 5470.773 32.824.641 32.824.641
135 75.258.070 50.172.047 25.086.023
14,0 85.279.106 29.406.588 52.931.859 2.940.659
145 97.926.303 27.201.751 70.724.552
150 59.762.298 8.853.674 35.414.695 15.493.929
155 24.564.329 2.047.027 22.517.302
16,0 6.048.370 1.728.106 1.728.106 2.592.159
16,5 394.981 394.981
17,0 1.009.351 1.009.351
175 13.934 6.967 6.967
18,0
185
19,0
195
200
205
TOTAL 818.916.798 223.062.775 318.525.862 255.285.096 22.043.065
PORCENTAJE 100,00 2724 3890 3117 269
L.PR (cm) 12,8 1,0 12,9 14,4 15,1
VAR. (L) 2,590 0816 1,148 1,019 0,430
PESOPR.(g) 14,1 89 14,0 18,0 216
PESO (ton) 11,526 1978 4469 4603 477
PORCENTAJE 1000 17,2 388 399 41
3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 4. Composicidn en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Segundo trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o] | Il I} v \
3,0 =
3(5) :C_> 1600 2T 2020 0<12,0cm=17% ©O>12,0cm
45 9
5,0 %
55 [am
6,0 i 800
6,5 [1N]
L
;,(51 8 CAP: 19.724 ton
) o n: 1.460 millones
80 o o 1 L1 , : ,
85 =] o | Il ] \% \
9,0 516.059 516.059 =
9,5 4.047.887 4.047.887 GRUPOS DE EDAD
10,0 22.168.890 22.168.890
10,5 41.137.507 22.854.171 18.283.336
11,0 79.197.143 17.599.365 61.597.778
11,5 102.267.337 34.089.112 68.178.225
12,0 150.849.008 10.774.929 140.074.079
12,5 217002779 12.764.869 204.237.910
13,0 228.014.221 9.120.569 218.893.652
13,5 202.460.700 187.463.611 14.997.089
14,0 140.627.087 104.168.213 36.458.874
14,5 104.162.731 42.890.536 61.272.195
15,0 79.564.067 35.361.808 39.782.034 4.420.226
15,5 60.782.234 8.683.176 52.099.058
16,0 21.629.927 3.932.714 15.730.856 1.966.357
16,5 5.654.055 2.827.028 2.827.028
17,0 819.082 409.541 409.541
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
TOTAL 1.460.900.714 133.935.851 1.093.765.038 223.576.674 9.623.151
PORCENTAJE 100,00 9,17 74,87 15,30 0,66
L.PR.(cm) 13,0 1,2 12,9 14,8 157
VAR. (L) 1,825 0,889 1,064 0,510 0,502
PESO PR.(g) 13,5 8,0 12,7 20,1 24,5
PESO (ton) 19.724 1.070 13.931 4.486 236
PORCENTAJE 100,0 54 70,6 22,7 12
4
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 5. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Afio bio

6gico 2019 — 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(em) (Unidades) 0 | I i v v
4 g
4:0 ? 1200 2019 - 0<12,0cm = 9%
h 0>120cm
5 i
55 5
6,0 = 600
65 208 168 40 ﬁ
7.0 490 411 79
A
80 78875 77708 1167 o - o
85 500590 498667 1923 & 0 T T T T '
90 717.010 593.932 123078 3 o n m v v
95 2216747 2213.344 3403 =z GRUPOS DE EDAD
100 7.076.029 6.631.893 444,136
105 15.984.700 11129580 4855120
10 28.883.192 18.396.278 10486.914
15 49526504 20.396.676 28.476.145 653.683
12,0 72881674 39.105.277 33235703 540.604
125 101.248.031 20.234.073 78.781.138 2.232.820
130 142.863.367 19.635.583 122.142.448 1.085.336
135 164.376.133 160.189.915 4.186.218
140 123564.237 4.319.937 101.161.800 18.082.500
145 84.473.206 59.681.580 24791626
150 84.187.542 47732209 36.455.333
155 116.357.791 29431512 80.987.358 5938.921
16,0 108.383.063 19.127.034 84.534.696 4721333
165 50.202.902 5.375.843 41362862 3464.197
17,0 16.203.524 2.056.994 10.141.888 4.004.642
175 3955412 2.737.645 1217.767
180 360.757 360.757
185
190
195
20,0
205
TOTAL 1174.132.858 143234010 703308572 307.792.659 19797617
PORCENTAJE 100,00 12,20 59,90 2621 169
LPR.(cm) 139 18 135 15,5 16,3
VAR. (1) 2525 0,960 1,305 0751 0462
PESOPR.(g) 173 104 15,7 239 275
PESO (ton) 20368 1452 1.011 7360 545
PORCENTAJE 1000 71 54,1 36,1 27

5
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 6. Composicidn en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Tercer trimestre 2019.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I ] 1 v v
30 —
35 ©
40 =)
.5 3)./ 100 3T 2019 0<120cm=15% 0O>12,0cm
50 o
55 é
6,0
65 4 4 E 50
;g 37991 3;? o CAP: 1.225 ton
' (=) n: 81 millones
80 1.167 1.167 o ﬂ
85 1923 1923 x 0 —— . . )
9,0 123.078 123.078 = (6] | Il 1] v \%
95 3403 3403 2
10,0 444.136 444.136 GRUPOS DE EDAD
105 1,509,981 1,509,981
1,0 3973400 3973400
15 5.883.151 5.229.468 653.683
120 5.406.938 4.866.244 540.694
125 5023844 2791.024 2232.820
130 5.426.681 4341345 1.085.336
135 10.465.544 6.279.326 4186.218
14,0 13.760.023 1528891 12.231.132
145 11723299 586.165 11137134
150 9.829.892 9.829.892
155 3.255.203 3.255.203
16,0 2185321 2185321
16,5 1,552,550 776.275 776.275
17,0 1176495 705.897 470,598
175 232.270 232.270
18,0
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 81978.809 31680.062 49.051874 1246873
PORCENTAJE 100,00 38,64 5,83 152
LPR(cm) 136 123 144 16,7
VAR. (L) 2,235 1,190 0973 0,059
PESO PR (g) 149 108 173 266
PESO (on) 1225 343 849 33
PORCENTAJE 1000 280 693 27
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Tabla 7. Composicidn en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Primer trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) [0] | Il I} [\ )
30 =
35 S 200
40 T 1T 2020 0<120cm=11%  ©O>12,0cm
45 7Y
50 o
55 35
6,0 % 100
65 168 168 |
;g 3;; 2;; w CAP: 5300 ton
) (=] .
80 77.708 77.708 o o+ - . . L1 " 26,2 milones .
85 125.186 125.186 o o | I " v v
90 155.029 155.029 =
95 854.654 854.654 2 GRUPOS DE EDAD
10,0 1.282.477 1.282.477
105 4439.301 4439.301
10 6.700.555 3.828.889 2871666
15 15.009.390 3.216.298 11.793.092
12,0 22.042.051 8.816.820 13.225.231
125 21.077.024 2341892 18.735.132
130 19.623.187 19.623.187
135 13.734.198 13.734.198
140 6.125.728 4594.296 1531.432
145 9.702.174 3.465.062 6.237.112
150 27.547.146 9.182.382 18.364.764
155 51.082.460 17.027.487 31.217.059 2.837.914
16,0 37.770.662 4721333 28.327.997 4721333
16,5 18.815.452 5.375.843 10.751.687 2.687.922
17,0 4832059 1.208.015 3624.044
175 1.217.767 1.217.767
18,0 98.457 98.457
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 262.313.727 25.139.315 124348910 97.638.065 15.187 437
PORCENTAJE 100,00 9,58 47,40 37,22 579
L.PR.(cm) 14,2 13 135 156 164
VAR. (L) 3,329 0,739 2330 0,348 0,401
PESO PR.(g) 202 94 16,9 257 30,0
PESO (ton) 5.300 236 2102 2507 455
PORCENTAJE 100,0 44 397 473 86
7
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Tabla 8. Composicidn en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Segundo trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I Il il % v
3,0 —
35 g
4,0 E 1000 2T 2020 0<12,0 cm = 8% 0>12,0cm
45 ]
5,0 o
55 é
6,0 = 500
6,5 w
7,0 i .
75 LIDJ CAF;2913.9$|2 ton
o oK L1 []  nwmoe
8,5 373.481 373.481 w o | I " v v
9,0 438.903 438.903 =
9,5 1.358.690 1.358.690 = GRUPOS DE EDAD
10,0 5.349.416 5.349.416
105 10.035.418 6.690.279 3.345.139
11,0 18.209.237 14.567.390 3.641.847
15 28.633.963 17.180.378 11.453.585
12,0 45432685 30.288.457 15.144.228
125 75.147.163 17.892.182 57.254.981
13,0 117.813.499 19.635.583 98.177.916
135 140.176.391 140.176.391
14,0 103.678.486 4.319.937 95.038.612 4.319.937
145 63.047.733 55.630.353 7.417.380
15,0 46.810.504 38.549.827 8.260.677
155 62.020.128 12.404.026 46.515.096 3.101.006
16,0 68.427.080 14.405.701 54.021.379
16,5 29.834.900 29.834.900
17,0 10.284.970 2.056.994 8.227.976
175 2.505.375 2.505.375
18,0 262.300 262.300
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 829.840.322 118.094.694 547.279.601 161.102.720 3.363.306
PORCENTAJE 100,00 14,23 65,95 19,41 0,41
L.PR.(cm) 138 11,9 136 158 15,7
VAR. (L) 2,245 0,951 0,986 0,444 0,449
PESOPR.(g) 16,8 10,3 15,7 25,1 243
PESO (ton) 13.902 1.212 8.566 4,042 82
PORCENTAJE 100,0 87 61,6 29,1 0,6
8
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Tabla 9. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Afio bioldgico 2019 — 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o) I I I v v
30 &
35 5
40 L 30007 2019-2020 0<12,0cm=17%0> 12,0 cm
45 n
50 &
55 ;
6,0 = |
65 295 255 40 w 1500
70 14,691 14,612 79 w
75 141.107 140.716 391 a CAP : 55.688 ton
80 1.262.166 1.260.999 1.167 o E n: 3.757 millones.
85 3.759.686 2976911 782775 ] 0 : : : : : :
9,0 6.241.119 5.656.077 585.042 = o) I Il v v
95 18.425.834 17.174.280 1.251.554 =
10,0 57.170.387 53735510 3434877 GRUPOS DE EDAD
105 120227.765 75.404.129 44823636
1,0 194.207.859 90.227.115 94.942.166 9.038579
15 247.438.653 91424919 148.858.092 7.155.642
12,0 357.037.179 87.191.262 263.556.949 6.288.968
125 437.053.985 36.478.989 379.291.259 21.283.737
130 489.036.523 34.226 925 388.334.242 66.475.355
135 480.246.394 406.629.763 73.616.631
14,0 374.838.195 4319.937 237.042.761 130534.838 2.940.659
145 302.179.495 129.773.867 172405628
15,0 234.922.929 91.947.690 121.634.956 21.340.283
155 207.767.913 40.161.716 159.646.090 7.960.107
16,0 140.356.478 24.787.854 104.570.729 10.997.896
16,5 60.132.172 5.375.843 46.913.011 7.843.318
170 20429.264 2.056.994 10.935.980 7.436.290
175 4437674 2744612 1,693.062
18,0 360.757 360.757
185
19,0
195
200
205
TOTAL 3.757.688.520 500.232.637 2.263.638.756 933.244.756 60572.371
PORCENTAJE 100,00 13,31 60,24 24,84 161
LPR.(cm) 132 13 130 147 157
VAR. (L) 2432 1,001 1323 1323 0,746
PESO PR.(q) 148 87 138 200 647
PESO (ton) 55.688 4.351 31.151 18.688 1497
PORCENTAJE 1000 78 559 36 27
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Tabla 10. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Tercer trimestre 2019.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I I [ v v
30
35 L
40 = _
by 400 7 3T 2019 0<12,0 cm = 20% D> 12,0 cm
45 »n
50 e
55 ;
60
65 40 4 & 200 1
0 79 79 ul
" - - o CAP: 5.124 ton
' o n: 385 millones
80 1.167 1.167 )
85 782775 782775 e 0 i . . . .
90 585,042 585.042 = 0 | M m v v
95 1251554 1251554 2
100 3434877 3434877 GRUPOS DE EDAD
105 12.840.065 12.840.065
110 26830874 26830874
115 32.267.092 29728841 2538.251
120 42770720 36481752 6.268.968
125 50.746.046 29462309 21283737
130 52465561 18814846 33650715
135 485617035 15083517 33533518
140 39.127.788 3835052 35202736
145 27.340554 586.165 26754389
150 21238914 19812786 1426128
155 9318762 7.297576 2021186
160 6480439 4762392 1.718.047
165 5432784 3104415 2328369
170 3483802 1090448 2393354
175 700598 232270 468328
180
185
19,0
195
200
205
TOTAL 385.716.959 179.719.346 195.642.201 10355412
PORCENTAJE 100,00 4659 50,72 268
LPR (cm) 130 119 138 162
VAR (L) 2172 0,991 1117 0,545
PESO PR (g) 133 100 157 252
PESO (ion) 5124 1798 3.065 261
PORCENTAJE 100,0 35,1 508 5,1

10

CONVENIO DE DESEMPENO, 2020 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - INFORME FINAL:
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS PELAGICAS DE LA ZONA NORTE DE CHILE, REGIONES ARICA Y PARINACOTA A COQUIMBO, ANO 2020. ANEXO 5.



PN

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 11.  Composicidn en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Primer trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0o | Il I} [\ \4
30 =
35 S 600 ;
40 T 1T 2020 D<12,0cm=24% 0O>12,0cm
0 i
55 5
60 = 300 A
65 255 255 w
70 14,612 14612 o
75 140.716 140.716 a CAP: 16.882 ton
8,0 1.260.999 1.260.999 8 n: 1.081 millones
85 2603430 2603430 u 0 ; . — 1 . ,
90 4701.115 4701115 = o I I 1 % \%
95 11.767.703 11.767.703
100 26.217.204 26.217.204 GRUPOSDE EDAD
105 56.214.775 45.859.680 10.355.095
11,0 69.970.605 58.060.360 2.871.666 9.038.579
115 84.270.261 40.155.429 39.497.441 4617.391
120 117.984.766 46.127.876 71.856.890
125 94157997 5821938 88.336.059
130 90.743.242 5470773 52.447.828 32.824.641
135 88.992.268 63.906.245 25.086.023
14,0 91.404.834 34.000.884 54.463.291 2.940.659
145 107.628.477 30.666.813 76.961.664
15,0 87.309.444 18.036.056 53.779.459 15.493.929
155 75.646.789 19.074.514 53.734.360 2.837.914
16,0 43.819.032 6.449.438 30.056.102 7.313.491
16,5 19.210.433 5.375.843 11.146.668 2687.922
17,0 5.841.410 1.208.015 4.633.395
175 1.231.701 6.967 1.224.734
180 98.457 98.457
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 1.081.230.525 248.202.091 442874772 352.923.160 37.230.502
PORCENTAJE 100,00 22,96 40,96 32,64 344
LPR.(cm) 13,1 11,0 131 14,5 156
VAR (L) 3,155 0,821 1,562 1,280 0,821
PESO PR (g) 15,6 88 14,9 20,3 25,1
PESO (ton) 16.882 2180 6599 7.169 934
PORCENTAJE 100,0 129 39,1 425 55
11
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Tabla 12. Composicion en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Segundo trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 | I Il Y \
30 &
35 <
40 ? 3000 1 91 2020 0<12,0cm=14%0> 12,0 cm
45 @
50 o
55 <
60 S 1500 |
65 L
70 i
75 ) CAP: 33674 ton
8,0 o n: 2290 millones
85 373481 373481 x 0= . [ ] . . i ,
9,0 954.962 954.962 % o | Ml m v Vv
95 5406577 5406577 =
100 27518306 27518306 GRUPOS DE EDAD
105 51.172.925 29544449 21628476
1,0 97.406.380 32.166.755 65.239.625
15 130.901.300 51.269.490 79.631.810
120 196.281.693 41.063.386 155.218.307
125 202.149.942 30.657.051 261.492.891
130 345.827.720 28.756.152 317.071.568
135 342,637.091 327.640.002 14.997.089
14,0 244305573 4.319.937 199.206.825 40.778.811
145 167.210 464 98.520.889 68.689.575
150 126374571 73.911.634 48.042.711 4420226
155 122.802.362 21.087.202 98.614.154 3.101.006
16,0 90.057.007 18.338.415 69.752.235 1.966.357
16,5 35.488.955 32.661.928 2.827.028
17,0 11.104.052 2,056,994 8.637.517 409,541
175 2505375 2505375
18,0 262.300 262.300
185
19,0
195
200
205
TOTAL 2.290.741.036 252.030.546 1.641.044.638 384.679.304 12.986.458
PORCENTAJE 100,00 11,00 71,64 16,79 057
LPR (cm) 133 15 13,1 15,2 15,7
VAR. (L) 2117 1,044 1,160 0,746 0,489
PESO PR (g) 147 90 137 22 245
PESO (ton) 33674 2.266 22532 8.558 318
PORCENTAJE 1000 6.7 669 254 09
12
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Tabla 13. Composicion en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Tercer trimestre 2020

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o) I Il in v v
30 =
ig :‘2 300 3T 2020 0<12,0cm=26% 0O>12,0cm
5 8
55 ;
60 = 150
65 o
70 w M CAP: 2.302 ton
75 o D n: 205 millones
8,0 55569 55.569 & o4 . . . . . .
85 = o | I 1 v v
90 296.525 296.525 =
95 1.495.086 1495086 GRUPOS DE EDAD
10,0 4.604.765 4.604.765
10,5 8.398.694 8.398.694
11,0 15.527.331 15.527.331
115 22.800.620 21.764.228 1.036.392
12,0 34.090.471 34.090.471
12,5 48200170 31.188.345 17.011.825
13,0 34.984.483 15.902.038 19.082.445
135 18.542.771 2.317.846 16.224.925
14,0 7.628.910 7.628.910
145 3.719.727 3.719.727
15,0 2445283 2.037.736 407 547
15,5 1.269.753 846.502 423251
16,0 864.012 432,006 432,006
16,5 388.003 194.002 194.002
17,0 115.005 115.005
175 153.226 153.226
18,0
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 205.580.404 135.640.899 68.214.469 1.725.037
PORCENTAJE 100,00 65,98 33,18 084
L.PR.(cm) 124 11,9 13,3 15,9
VAR. (L) 1,228 0,720 0,598 0,582
PESO PR.(g) 11,2 97 139 247
PESO (ton) 2302 1.313 946 43
PORCENTAJE 100,0 57,0 411 1,9
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Tabla 14. Composicion en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera. Flota total. Cuarto trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o I Il n v v
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

5

4T 2020 0<12,0cm=0% O>12,0cm

CAP: 36 ton
n: 2 millones

T T 1

0 T

8,5

9,0

9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
175
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

224
1.097

62.611
150790
272.876
629.563
382.882
175.660
214.395
58.164
143.354

14.227

87

224
1.097
62.611
113.093

89.938
76.576

NUMERO DE EJEMPLARES (*106)

37.698
272.876
539.625
306.306
175.660
214.395

58.164
143.354

— ;
| I 1 \%
GRUPOS DE EDAD

14.227
87

TOTAL
PORCENTAJE
L.PR.(cm)
VAR. (L)
PESO PR.(g)
PESO (ton)
PORCENTAJE

2.105.930
100,00
13,9
0,976
17,2
36
100,0

343.538
16,31
13,0
0,563
13,6

5

12,9

1.748.078
83,01
14,0
0,831
17,8

31

85,9

14

14.314
0,68
16,5

0,002
30,4
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Tabla 15. Composicién en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Tercer trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o] I Il I % v
30 .
35 g 300
40 = 3T 2020 0<12,0cm=4% 0>12,0cm
45 @
5 ]
" o
6,0 E 150
65 o
7.0 = D CAP: 6.750 ton
75 o n: 326 millones
8,0 103.783 103.783 & o4 . . . [ ] . . .
85 3 o I I n v v
90 52.085 52.085 =
9,5 32,597 32597 GRUPOS DE EDAD
10,0 593.755 593.755
105 2.548.698 2.548.698
11,0 4.686.283 4.686.283
15 5.739.174 5.739.174
12,0 13.054.886 13.054.886
125 17387895 14.167.914 3.219.981
13,0 24717213 19.773.770 4.943.443
135 30.098.324 17.704.896 12.393.428
14,0 42.926.028 14.308.676 28.617.352
145 32.863.095 6.572.619 26.290.476
15,0 20.905.601 20.905.601
15,5 18.963.775 15.803.146 3.160.629
16,0 25.536.989 22.699.546 2.837.443
16,5 34.083.694 21.689.623 12.394.071
17,0 31.348.764 18.809.258 12.539.506
175 18.489.325 6.933.497 6.933.497 4.622.331
18,0 2.326.223 1.744.667 581.556
185 96.936 96.936
19,0
195
20,0
205
TOTAL 326.555.123 99.339.137 182.305.350 39.609.813 5.300.823
PORCENTAJE 100,00 30,42 55,83 12,13 1,62
L.PR.(cm) 14,7 12,9 15,2 16,8 176
VAR. (L) 3,092 1,056 1,581 0,370 0,040
PESO PR.(g) 207 13,0 224 30,1 347
PESO (ton) 6.750 1.294 4,082 1.191 184
PORCENTAJE 100,0 19,2 60,5 17,6 2,7
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Tabla 16. Composicién en nimero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Coquimbo. Flota total. Cuarto trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) o) I Il in v v
30
35 3 1
40 32 4T 2020 0<120cm=9% 0>12,0cm
45 Y
50 e
55 ;
60 =
6,5 o
7,0 uOJ CAP: 1 ton
75 o n: 35 mil.
8.0 i 0 4 L= . . .
85 = o | I i v \%
90 2
95 GRUPOS DE EDAD
10,0 334 167 167
10,5 334 84 251
11,0 1112 445 667
115 1.446 1.446
12,0 2.150 2.150
12,5 1204 1.204
13,0 813 542 271
135 2119 1.362 757
14,0 5.888 2,944 2.944
145 9.232 1.539 7693
15,0 4.944 4.944
155 1.947 1.947
16,0 861 861
16,5 1.551 1551
17,0 1172 1172
175 317 317
18,0
185
19,0
195
20,0
205
TOTAL 35.424 695 12.272 20.968 1.489
PORCENTAJE 100,00 1,96 34,64 59,19 4,20
L.PR.(cm) 14,1 10,7 12,9 148 17,1
VAR. (L) 2,246 0,180 1,468 0,554 0,042
PESO PR.(g) 198 77 14,4 222 353
PESO (ton) 1 0,0 02 05 0,1
PORCENTAJE 100,0 08 253 66,4 75
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Tabla 17. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Tercer trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) 0 I I I v v
30 —
(=]
85 S 4007 37 2020 G<12,00m= 139
40 E ,0cm = 13% 0>12,0cm
45 @
50 e
55 &
6,0 E 200
65 o
7,0 u CAP: 9.058 ton
75 o n: 532 millones
80 159,352 169,352 &5 04 i . B i ,
85 3 o I I n v v
90 348610 348610 =
95 1.527.683 1527683 GRUPOS DE EDAD
100 5.198.520 5.198.520
105 10.947.392 10.947.392
10 20213614 20213614
15 28.539.794 27.503.402 1.036.392
120 47.145.357 47145357
125 65588065 45.356.260 20231805
130 59.701.696 35.675.808 24.025.888
135 48.641.095 20022.743 28.618.352
14,0 50.554.938 14.308.676 36.246.262
145 36.582.822 6572619 30.010.203
150 23.350.884 22943337 407547
155 20.233.528 16.649.648 3583.880
16,0 26.401.001 23131552 3269449
165 34.471697 21883625 12.588.072
17,0 31463769 18.809.258 12,654,511
175 18.642.551 6.933.497 7.086.723 4622331
18,0 2.326.223 1744667 581556
185 96.936 96.936
19,0
195
200
205
TOTAL 532.135.527 234.980.036 250.519.819 41334849 5.300.823
PORCENTAJE 100,00 44,16 47,08 7,77 1,00
LPR.(cm) 138 12,3 147 16,7 176
VAR, (L) 3,689 1102 2,055 0.411 0,040
PESO PR.(g) 17,0 1,1 201 300 349
PESO (ton) 9.058 2,604 5.031 1238 185
PORCENTAJE 100,0 287 55,5 13,7 20
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Tabla 18. Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la Zona de Caldera - Coquimbo. Flota total. Cuarto trimestre 2020.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) (Unidades) [0] | Il i v )
3,0 —
35 L 10
.0 ? 4T 2020 0<12,0cm=0% O>12,0cm
45 7Y
5,0 &
55 ;
6,0 = 5
6,5 =
i ui
;,g w CAP: 38 ton
§ 8 D n: 2 millones
. R T VAR
90 % (o] | 1 1] v \%
95 GRUPOS DE EDAD
10,0 334 167 167
10,5 334 84 251
11,0 1.336 445 891
15 2.543 2.543
12,0 64.761 64.761
12,5 151994 114.297 37.698
13,0 273.689 542 273.147
13,5 631.682 91.300 540.382
14,0 388.770 79.520 309.250
14,5 184.892 1.539 183.353
15,0 219.339 219.339
16,5 60.111 60.111
16,0 144.215 144.215
16,5 15.778 1.551 14.227
17,0 1.259 1.259
17,5 317 317
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
TOTAL 2.141.354 695 355.810 1.769.046 15.803
PORCENTAJE 100,00 0,03 16,62 82,61 0,74
L.PR.(cm) 13,9 10,7 13,0 141 16,6
VAR. (L) 0,998 0,180 0,594 0,834 0,036
PESO PR.(g) 175 72 139 18,2 318
PESO (ton) 38 0 5 32 1
PORCENTAJE 100,0 0,0 132 85,5 1.3
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ANEXO 6

Analisis del crecimiento diario de anchoveta
juvenil en la zona Caldera-Coquimbo



ANALISIS R DEL CRECIMIENTO DE ANCHOVETA (Engraulis ringens) DE LA
ZONA DE CALDERA-COQUIMBO.

Mackarena Gomez Beltran
Francisco Cerna Troncoso
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la edad y el crecimiento diario de anchoveta juvenil de la zona de Caldera-Coquimbo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la fecha de nacimiento, edad de reclutamiento utilizando anillos primarios, en
ejemplares juveniles.

2. Estimar el crecimiento y/o la tasa de crecimiento a partir del anélisis de la microestructura de
otolitos.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Las muestras analizadas fueron obtenidas de la pesqueria pelédgica de la zona Caldera-Coquimbo en el
marco del “Programa de Seguimiento del Estado de Situacion de las Principales Pesquerias Nacionales.
Investigacién Situacion Pesqueria Pelagica Zona Norte”. La muestra fue obtenida en los meses de febrero
y marzo de 2020, el cual permitié obtener ejemplares juveniles entre 5,5y 10,0 cm LT.

Cabe destacar que el tamafio de muestra para el analisis de micro-estructura no responde a un criterio
estadistico, sino mas bien a la necesidad de equilibrar el costo y el tiempo requerido para preparar
secciones de alta resolucion, que permitan examinar los micro-incrementos.

Preparacion de otolitos para analisis de la microestructura

Los otolitos sagitales de juveniles recolectados fueron procesados siguiendo el método SGEM descrito por
Plaza et al. (2005). Este método consiste en montar los otolitos en pequefios bloques de resina epdxica
sobre portaobjetos. Los otolitos en resina fueron pulidos, utilizando lijas entre 2000-2500 de tamafio de
grano, hasta lograr una resolucién adecuada desde el primordio hasta el borde. Este procedimiento ya ha
sido adecuadamente desarrollado para la especie E. ringens en el proyecto FIP 2009-17, donde se
determind que un doble pulido sagital es el mas adecuado para la identificacion de los micro-incrementos
en juveniles menores a 12 cm LT en esta especie (Cerna et al. 2011).

Lectura de micro-incrementos primarios

Para cada otolito analizado se obtuvo una secuencia de imagenes desde el primordio hasta el borde del
otolito, digitalizadas con un sistema de analisis de imagenes compuestos por microscopio dptico, cdmara
digital y el software Image pro plus. Las imagenes tomadas con aumento 400X, fueron debidamente
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ensambladas logrando una Unica imagen en formato JPG con la secuencia completa de los micro-
incrementos desde el primordio hasta el borde del otolito (Figura 1).

Figura1. Imagenes ensambladas en excel formando una Unica imagen en formato JPG con la secuencia
completa de los micro-incrementos desde el primordio hasta el borde del otolito.

Los micro-incrementos fueron contados y medidos en el sector donde se observd la mayor resolucion
posible. Las lecturas se realizaron en cada estructura utilizando la herramienta "Caliper" disponible en el
software IMAGE pro-plus. Esta misma herramienta fue utilizada también para medir el radio caudal (RC),
correspondiente a la distancia entre el nucleo y el borde de la cauda en una imagen de menor
magnificacion que garantizd tanto la identificacion del primordio como la medicién del RC en una Unica
imagen del otolito. La edad diaria fue determinada contando el nimero de incrementos desde el primer
incremento concéntrico que rodea el primordio central, que se forma tres dias después de la eclosion
(Hernandez & Castro, 2000), hasta la periferia del otolito (Figura 2).
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Figura2. llustracion del sistema utilizado para medir los radios a cada edad y radio caudal en otolitos
sagitales de juveniles de la anchoveta, recolectados en la zona norte de Chile. La fotografia
corresponde a un otolito sagital de un ejemplar de 6 cm de LT de anchoveta, recolectado en
febrero de 2020.

Perfiles del grosor de micro-incrementos

La informacion derivada de la medicién de los micro-incrementos permitid obtener una base de datos del
grosor de los micro-incrementos a través de la edad en dias, los que corresponden a un proxy de la tasa de
crecimiento.

Identificacion de las cohortes de nacimiento

Para la identificacion de cohortes se determind las fechas de nacimiento (FN) para cada ejemplar
analizado, la cual fue estimada restando la edad total observada (en dias) a la fecha de captura. Esto
permitid separar, los ejemplares capturados en febrero y marzo de 2020, en cohortes mensuales de
nacimiento, que permite una mejor precision para efectuar las comparaciones.

Determinacion de los parametros de crecimiento

La relacion talla-edad a la fecha de captura observada para el rango de longitud de los ejemplares
recolectados se ajustd al modelo de crecimiento Laird-Gompertz (Gompertz, 1825; Laird et al., 1965).

L, =L, exp[-exp (-G {X — X, )]
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donde: L= longitud promedio a la edad; L-=longitud asintotica; G=la tasa instantanea de crecimiento; Xo=
es el punto de inflexidn de la curva.

Tasas de crecimiento Global

Una estimacion de la tasa de crecimiento global fue realizada para cada individuo, empleando la siguiente
expresion:
TCG = (LT — LECLO)
DT
donde LecLo correspondio a la longitud media a la eclosion (2,5 mm LT), determinada para la anchoveta
por Llanos-Rivera & Castro (2006) y "DT" correspondi6 al nimero de dias transcurridos desde la fecha de
eclosién hasta la fecha de captura.

RESULTADOS

Lectura de micro-incrementos primarios

Las muestras analizadas presentaron un area nuclear distintiva con un unico primordio, circundados por
una marca de eclosion prominente. Posterior a dicha marca se apreciaron micro-incrementos que fueron
visibles a 400X de magnificacion y que mostraron un patrén relativamente homogéneo desde el primordio
hasta el borde del otolito (Figura 3).

Figura3. A) Imagen bajo luz trasmitida de la secuencia completa de los micro-incrementos, desde el
primordio hasta el borde del otolito en direccién caudal de juvenil de anchoveta: edad 100
dias, LT= 8 cm. Aumento 400X; B) identificacion del primordio y marca de eclosién y C) zona
intermedia del otolito donde se observa la existencia de anillos dobles y/o perturbaciones.
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Determinar las fechas de Nacimiento (FN)

En total se logré analizar 170 otolitos de peces capturados en febrero y marzo del 2020, donde se
evidencia que juveniles entre 5,5y 10,0 cm de LT, con edades que fluctuaron entre 58 y 137 dias (media:
90,4+16,3 d), correspondieron principalmente a peces nacidos entre octubre, noviembre y diciembre de
2019 y unos escasos individuos en enero de 2020. En la Tabla 1 se puede apreciar que la edad de la
anchoveta de Caldera-Coquimbo varia entre los 58 (2°mes) y 137 dias (5° mes) desde la eclosion. Los
peces nacidos en enero corresponden a los ejemplares de menor edad capturados en febrero con una
edad media de 60,6+2,31 dias y una talla media de 5,8+0,29 cm LT (Tabla 2). La edad en dias permitio
estimar que lo peces reclutados en febrero y marzo de 2020 nacieron en su mayoria en primavera de 2019,
lo que coincide con el periodo de desove de anchoveta para esta zona, el cual se produce entre fines de
invierno y primavera (Bohm et al., 2015) (Figura 4).

Tabla 1 Estadisticas generales del analisis de micro-estructura de anchoveta juvenil por zona Caldera
y Coquimbo capturadas en febrero y marzo de 2020. Se incluye la longitud del pez, radio del
otolito y edad en dias con su desviacién estandar (DE), rango de la variable y numero de
otolitos analizados.

Zona Longitud total pez (cm) Radio otolito (mm) Edad (dias) NUmero de
Muestreo Media DE  Rango Media DE Rango  Media DE  Rango Muestra
Caldera 9,35+ 053 85-10 9722 + 1121 768,7-1210,3 1069 + 154 77-137 47

Coquimbo 697 + 0,77 55-80 611,2 + 1287 3659- 9163 841 + 115 58-109 123

Total 76 +128 55-10 7111 2039 3659-1210,3 904 + 16,3 58 - 137 170

Tabla 2 Estadisticas generales del andlisis de microestructura de anchoveta juvenil de la zona Caldera-
Coquimbo, agrupadas por mes de nacimiento (cohorte) del 2019-2020. Se incluye la longitud del pez,
radio del otolito y edad en dias con su desviacién estandar (DE), rango de la variable y nimero de
otolitos analizados.

Mes Longitud total pez (cm) Radio otolito (mm) Edad (dias) Nimero de
Nacimiento Media DE  Rango Media DE Rangp  Media DE Rango Muestra
oct-19 96 £ 041 90-10 10465+ 6123 949,7-1171,9 120,1 + 9,43 109-137 23
nov-19 84+08 70-10 8098 + 1289 557,3-1210,3 975 £ 598 82 -109 46
dic-19 69 +075 55-85 5945 +1284 3659-9164 809 881 63 - 96 98
ene-20 58 +029 55-60 4337 t 2682 402,8- 4508 606 + 231 58 - 60 3
Total 76 £128 55-10 7111 + 2039 3659-12103 904 + 16,3 58 -137 170
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Figurad. Frecuencia de mes de nacimiento (eclosion) de anchoveta de la zona de Caldera-Coquimbo
capturadas en febrero y marzo 2020, calculada a partir de la estimacién de edad en dias,
desde otolitos sagitales.

Perfiles del grosor de micro-incrementos por zona

Los cambios en el grosor medio de los micro-incrementos de anchoveta, como un proxy de la velocidad del
crecimiento, indica un crecimiento exponencial para la zona de Caldera, alcanzando un ancho maximo de
13,09£3,49 um en los primeros 60 dias desde la eclosion. A partir de este punto comienza un progresivo
descenso del ancho de los micro-incrementos hasta alcanzar los 5,41+2,23 ym a los 136 dias después de
la eclosion. Para Coquimbo la situacién es similar, el crecimiento es exponencial alcanzando un ancho
maximo de 10,91£3,57 um en los primeros 55 dias desde la eclosion. Desde este punto comienza un
continuo descenso del ancho de los micro-incrementos hasta alcanzar los 6,02+2,84 ym a los 103 dias
después de la eclosion (Tabla 3; Figura 5).

Tabla 3 Rango de grosor medio de micro-incrementos por zona de muestreo con su respectiva media y
desviacion estandar (DE), para las muestras analizadas de anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo
2020.
Zona Grosor micro-incremento (uUm)
Muestreo Media DE Rango
Caldera 8,71 =+ 2,74 3,78-13,09
Coquimbo 735 + 253 2,89-10,91
Total 788 + 244 3/13-1141
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Figura5.  Perfil de grosor de micro-incrementos diarios de peces juveniles de anchoveta de la zona de Caldera y
Coquimbo, capturados en febrero-marzo de 2020. La linea vertical alrededor de los puntos
corresponde al error estandar de la media.

Perfil del grosor de micro-incrementos por cohorte

El grosor de los micro-incrementos por cohorte para ambas zonas combinadas (Caldera-Coquimbo)
presentd un patron de formacion similar. En octubre se observo un aumento progresivo en el grosor medio
de los micro-incrementos hasta los 62 dias aproximadamente, donde alcanz6 un ancho maximo de
13,53+3,88 um, luego disminuye notoriamente hasta llegar a los 5,53+1,77 ym a los 134 dias. Los meses
de noviembre y diciembre presentaron un comportamiento semejante con un crecimiento exponencial
hasta los 63 dias desde la eclosion para noviembre, con un ancho maximo de 12,18+3,13 ym, desde este
punto el grosor comienza a disminuir hasta los 6,56+1,58 ym a los 106 dias desde la eclosion.

En diciembre, se observa un aumento del grosor hasta los primeros 55 dias alcanzando los 11,07+3,63
um, desde aqui el grosor de los micro-incrementos se reduce gradualmente llegando a 7,64+0,69 um a los
94 dias después la eclosion. (Tabla 4; Figura 5).
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Tabla 4 Rango de grosor medio de micro-incrementos por cohorte de nacimiento con su respectiva
media y desviacion estandar (DE), para las muestras analizadas de anchoveta de la zona
Caldera-Coquimbo 2020.

Mes Grosor micro-incremento (um)
Nacimiento Media DE Rango
Octubre 8,41 + 2,99 3,23-13,53
Noviembre 8,25 + 2,69 3,39-12,18
Diciembre 751 + 2,62 2,93 -11,07
Total 788 + 244 3,13-11,41
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Figura5. Perfil de grosor medio de micro-incrementos diarios de peces juveniles de anchoveta de la
zona Caldera-Coquimbo, para los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2019.

Determinacion del crecimiento de anchoveta

Un paso previo a la estimaciéon de los parametros de crecimiento fue la verificacion la relacion entre la
longitud del ejemplar y el tamario del otolito. El resultado mostrd la proporcionalidad entre el crecimiento del
ejemplar y el otolito, aplicando un modelo potencial y lineal, donde este Ultimo presentd un ajuste mas
significativo (Tabla 5; Figura 6).
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Tabla 5 Parametros correspondientes al ajuste de la longitud total del pez (cm) con el radio caudal del otolito
(um) de anchoveta de la zona de Caldera-Coquimbo 2020.

Modelo a b r2
Potencial 0,214 0,546 0,905
Lineal 0,006 3,381 0,906
11
’é“ 10 -
L
Z 9 -
8
P 8-
3
57
—
S 6
5 T T T

300 500 700 900 1100 1300
Radio Otolito (um)

Figura 6. Linea que corresponde al ajuste entre la longitud del pez con el radio caudal del otolito de anchoveta
de la zona de Caldera-Coquimbo capturada en febrero-marzo 2020.

El crecimiento de anchoveta juvenil de la zona Caldera-Coquimbo utilizando el modelo Laird & Gompertz,
mostré una longitud asintética de 13,17 ¢cm LT con un punto de inflexion del crecimiento a los 52 dias para
una longitud media de 4,8 cm LT y una tasa de crecimiento al punto de inflexion de 0,78 mmd-'. El ajuste
presentd un buen coeficiente de determinacion (Tabla 6, Figura 7).

Tabla 6 Parametros de crecimiento derivados del modelo Laird-Gompertz para el ajuste de la relacion edad-
longitud de anchoveta correspondientes al ajuste de la longitud total del pez (cm) de la zona de
Caldera-Coquimbo. Se incluye el error estandar (E.E.) y significancia de la estimacién de los

parametros.
Parametros  Estimacion E.E. t valor Pvalor
Loo 13,17 2,094 6,29 2,7e-09
a 0,016 0,005 3,17 1,8e-03
Xo 52,08 7,304 7,13 2,9e-11
LT al Xo 4,84
r? 0,67
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Figura7. Curva de crecimiento Laird-Gompertz que ajusta la relacién longitud-edad en dias de

anchoveta juvenil de la zona Caldera-Coquimbo.

Tasa de crecimiento Global (TCG)

150 200

En el periodo de estudio, la tasa de crecimiento global (TCG) promedio y su deviacién estandar fue de 0,82
1 0,08 mmd-'. Dependiendo del mes de la cohorte mensual esta tasa varié entre 0,78 a 0,82 mmd-1, siendo

mayor hacia fines de primavera (Tabla 7).

Tabla7 Tasa de crecimiento global por cohorte de nacimiento con su respectiva media y desviacion
estandar (DE), para las muestras analizadas de anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo.

Mes Tasa de crecimiento Global
Nacimiento Media DE
Octubre 0,78 + 0,06
Noviembre 0,84 * 0,11
Diciembre 0,82 + 0,07
Total 0,82 * 0,08
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DISCUSION Y CONCLUSION

El analisis de la microestructura de otolitos (sagitta) de juveniles de anchoveta de la zona Caldera-
Coquimbo permitio distinguir de forma nitida los microincrementos diarios. Estudios realizados
anteriormente han demostrado que las fluctuaciones de temperatura provocan una mayor resolucién de los
micro-incrementos (Campana & Neilson, 1985; Ojanguren et al., 1999). En la mayoria de los otolitos en el
area cercana al primordio, fue posible identificar la marca de eclosion que coincidi6 con la formacion del
primer incremento visible (Lagardere, 1989).

La zona media del otolito se caracterizd por presentar anillos dobles, triples y/o perturbaciones, lo que
provocO una identificacion mas compleja de los micro-incrementos diarios. Zhang & Runham (1992) y
Palomera (1992) han reportado la presencia de anillos dobles y o triples en ciertas regiones del otolito.
Hacia el borde del otolito la caracteristica mas relevante fue la disminucién del grosor de los micro-
incrementos.

Los ejemplares analizados nacieron entre los meses de octubre de 2019 y enero de 2020, presentando
este ultimo mes el menor porcentaje de nacimientos (1,7%) al contrario de diciembre que correspondio a la
moda (57,6%). Esta distribucién coincide con el periodo de desove de anchoveta para esta zona, el cual se
produce entre mediados de invierno y primavera (Béhm et al., 2015).

La edad de reclutamiento de anchoveta de Caldera-Coquimbo varié entre 58 (2° mes) y 137 dias (5° mes)
desde la eclosion. Esta es superior a la edad de reclutamiento observada en el 2018 en la misma zona, la
que fluctud entre 55 y 89 dias y la registrada en la zona norte (Arica-Antofagasta) el 2019 las que variaron
entre los 45y 92 dias (B6hm et al., 2018 y 2020).

El perfil de grosor medio por edad, como un proxy de la velocidad del crecimiento, presenté un crecimiento
exponencial hasta los primeros dos meses de vida con valores superiores al obtenido en la misma zona
(Caldera-Coquimbo) durante el 2018 y aquellos registrados el 2019 en la zona norte. Se debe considerar
que las recientes estimaciones son menores que el maximo histérico registrado para anchoveta de la zona
norte que fue de 20 um, en algunas cohortes del 2009-2010 (Cerna & Plaza, 2016; Cerna et al., 2011 y
Plaza et al., 2012).

El anélisis del grosor medio de los micro-incrementos realizado por cohorte de nacimiento mostré un
crecimiento exponencial para los meses de octubre, noviembre y diciembre que vari6 entre los 55 y 63 dias
desde la eclosion con grosores que fluctuaron entre los 11,07 y 13,53 pym. Estos resultados son distintos a
los obtenidos por las cohortes de noviembre y diciembre del 2018 para la misma zona de estudio, los
cuales mostraron un crecimiento exponencial que varié entre los 53 y 49 dias y mostré grosores méximos
entre 12,07 y 15,77 mayores a los obtenidos en el presente estudio.

La tasa de crecimiento global para la zona de Caldera-Coquimbo fue de 0,82 + 0,08 mmd-!, menor a la
registrada en 2018 para la misma zona donde alcanzo los 0,87 + 0,11 mmd-'. De igual manera presentd
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valores menores a los registrados en la zona norte el 2018 donde la TCG fue de 0,91 £ 0,13 mmd-'. De
acuerdo con estimaciones realizadas en el Informe Seguimiento Pesqueria Zona Centro-Sur de 2018, la
TCG para la zona centro-sur alcanzé ese afio 0,70+ 0,09 mmd-!, resultado menor al obtenido en la zona
Caldera-Coquimbo el 2020.

El crecimiento de anchoveta juvenil de la zona Caldera-Coquimbo mostrd tener parametros y
caracteristicas propias, que se diferencian de la zona norte y zona centro sur (Valparaiso-Valdivia) (Cerna
& Plaza, 2015; Cerna & Plaza 2016).
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Tabla 1. Indicadores biolégicos de la anchoveta en la zona Caldera — Coquimbo. Afio 2020.
INDICE GONADICO (%) DESVIACION ESTANDAR N° EJEMPLARES

MESES HEMBRAS MAYORES A 11,5 CM I. GONADICO HEMBRAS MAYORES A 11,5 CM

CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 32 2,1 3,1 0,2 0,5 0,2 194 21 215
FEBRERO 33 21 2,6 0,2 0,1 0,1 275 292 567
MARZO 22 1,5 1,6 0,2 0,1 0.1 204 373 577
ABRIL 1.3 1,6 1.4 0,0 0,1 0,0 922 460 1.382
MAYO 1,4 1,8 15 0,1 0,1 0,0 797 375 1172
JUNIO 1,8 22 21 0,1 0,1 0,1 340 567 907
JULIO 3.4 3.8 3,7 0,2 0,1 0,1 262 757 1.019
AGOSTO 56 7.2 6,7 0.4 0.4 03 224 381 605
SEPTIEMBRE 8,1 7.3 75 0,4 0,3 0,2 365 763 1.128
OCTUBRE 7,0 8,8 8,2 0,4 0,4 0,3 283 442 725
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

PESO GONADA DESVIACION ESTANDAR N° EJEMPLARES

MESES HEMBRAS MAYORES A 11,5 CM PESO GONADA HEMBRAS MAYORES A 11,5 CM

CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 0,5 03 0,5 0.4 0.4 04 194 21 215
FEBRERO 0,5 0,4 0,5 0,3 04 0.4 275 292 567
MARZO 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 204 373 577
ABRIL 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 922 460 1.382
MAYO 0,2 03 03 0,1 0,2 0,2 797 375 1.172
JUNIO 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 340 567 907
JULIO 0,4 0,7 0,6 0,2 0,5 0,5 262 757 1.019
AGOSTO 08 1,3 1.1 0,6 0,6 0,6 224 381 605
SEPTIEMBRE 0.9 1.2 1.1 0.4 05 05 365 763 1.128
OCTUBRE 1,0 1,5 1.3 0,5 0.8 0,7 283 442 725
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
MESES HEMBRAS MADURAS (%) N° HEMBRAS MADURAS N° HEMBRAS TOTALES

CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 72 38 68 139 8 147 194 21 215
FEBRERO 50 35 42 137 101 238 275 292 567
MARZO 20 15 17 40 57 97 204 374 578
ABRIL 6 12 8 53 55 108 925 460 1.385
MAYO 1 14 5 8 52 60 796 375 1.171
JUNIO 1 27 21 39 151 190 340 567 907
JuLio 65 60 61 169 453 622 262 757 1.019
AGOSTO 96 98 97 214 325 539 224 330 554
SEPTIEMBRE 84 100 95 308 763 1.071 365 763 1.128
OCTUBRE 98 97 97 277 428 705 283 442 725
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

FACTOR DE CONDICION N° EJEMPLARES

MESES MACHOS Y HEMBRAS MACHOS Y HEMBRAS

CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 0,6 0,6 0,6 295 21 316
FEBRERO 0,7 0,7 0,7 469 337 806
MARZO 0,6 0,7 0,7 391 626 1.017
ABRIL 0,6 0,6 0,6 1.284 722 2.006
MAYO 0,6 0,6 0,6 1.428 535 1.963
JUNIO 0,6 0,6 0,6 650 746 1.396
JULIO 0.6 0,6 0,6 472 1.023 1.495
AGOSTO 0,6 0,6 0,6 413 488 901
SEPTIEMBRE 0,6 0,7 0,6 459 946 1.405
OCTUBRE 06 0,7 0,7 351 578 929
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Fuente: IFOP.
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Tabla 2.

Indicadores biolégicos de sardina espafiola en la zona Caldera — Coquimbo. Afio 2020.

INDICE GONADICO (%)

DESVIACION ESTANDAR

N° EJEMPLARES

MESES HEMBRAS MAYORES A 19,5 CM 1. GONADICO HEMBRAS MAYORES A 19,5 CM
CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 07 07 0,1 0,1 27 27
FEBRERO 14 14 0.2 0,2 90 90
MARZO 1,1 1,1 04 04 9 9
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio 59 58 59 04 05 03 254 158 412
AGOSTO 8.2 8.2 15 15 32 32
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 53 53 1,1 1,1 23 23
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 54 54 07 0.7 54 54
PESO GONADA DESVIACION ESTANDAR N° EJEMPLARES
MESES HEMBRAS MAYORES A 19,5 CM PESO GONADA HEMBRAS MAYORES A 19,5 CM
CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 08 08 0.2 0,2 27 27
FEBRERO 24 24 24 24 90 90
MARZO 24 24 1.0 1.0 9 9
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio 11,6 11,0 14 52 6,4 57 254 159 413
AGOSTO 17,0 17,0 47 47 32 32
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 14 14 4,0 4,0 23 23
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 10.6 10,6 35 35 54 54
MESES HEMBRAS MADURAS (%) N° HEMBRAS MADURAS N° HEMBRAS TOTALES
CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 4 1 1 27 27
FEBRERO 16 14 14 90 90
MARZO 90 90 9 10 10
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio 99,6 98 252 152 404 253 159 412
AGOSTO 100 100 32 32 32 32
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 100 100 23 23 23 23
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 100 54 54 54 54
FACTOR DE CONDICION N° EJEMPLARES
MESES MACHOS Y HEMBRAS MACHOS Y HEMBRAS
CALD coQ CALD-COQ CALD coQ CALD-COQ
ENERO 0,9 09 50 50
FEBRERO 1,0 1,0 187 187
MARZO 09 09 25 25
ABRIL
MAYO
JUNIO 08 08 2 2
JuLio 09 0,9 09 466 300 766
AGOSTO 09 09 51 51
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 09 09 50 50
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 1,0 1,0 100 100
Fuente: IFOP.
2
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Tabla 1 Valor semanal de los indicadores histoldgicos de desove (IAD) y de atresia (IAO) de
hembras de anchoveta en la zona Caldera, afio 2020.

Macroscépico Microscépico
Semana Fecha 1GS n PHA n | IAD 1AO IHA n

1 30/12-05/01 2,7 29 44,8 29 0,0 73,1 0,0 26
2 06/01-12/01 2,2 30 53,3 30 0,0 86,3 3,4 29
3 13/01-19/01 2,4 15 53,3 15 0,0 28,6 28,6 14
4 20/01-26/01 3,3 120 81,1 120 12,0 24,0 56 53
5 27/01-02/02

6 03/02-09/02 0,9 52 38,5 52 8,0 4,0 30,0 50
7 10/02-16/02

8 17/02-23/02 3,4 126 62,0 126 17 31,9 51,1 47
9 24/02-01/03 31 103 27,5 103 9,1 4,5 54,5 44
10 02/03-08/03 1,3 117 13,7 117 6,3 8,3 27,1 48
11 09/03-15/03 1,1 105 5,6 105 4,2 4,2 12,5 48
12 16/03-22/03 1,2 80 12,0 80 0,0 6,4 8,5 47
13 23/03-29/03

14 30/03-05/04

15 06/04-12/04 1,1 87 2,4 87 0,0 0,0 4,6 41
16 13/04-19/04 0,9 430 3,6 430 2,3 0,0 9,3 43
17 20/04-26/04 1,5 237 14,5 237 57 11,3 39,6 53
18 27/04-03/05 1,3 190 4,2 190 2,0 4,0 18 50
19 04/05-10/05 1,0 177 1,1 177 0,0 4,4 2,2 45
20 11/05-17/05 1,1 369 0,0 369 0,0 0,0 8,3 36
21 18/05-24/05 1,1 233 2,9 233 4,1 6,1 12,2 49
22 25/05-31/05 1,1 53 0,0 53
23 01/06-07/06
24 08/06-14/06 1,2 86 1,2 86 0,0 7,5 2,5 40
25 15/06-21/06 1,4 117 12,3 117 0,0 0,0 6,3 48
26 22/06-28/06 1,5 191 12,0 191 0,0 0,0 18 50
27 29/06-05/07 3,0 25 2,9 25 0,0 0,0 70,8 24
28 06/07-12/07 2,7 31 64,5 31 3,3 6,7 56,7 30
29 13/07-19/07 2,2 99 27,7 99 54 4,1 35,1 74
30 20/07-26/07 4,4 87 90,8 87 53 0,0 92,1 76
31 27/07-02/08 2,4 75 84,0 75 41,3 1,3 86,7 75
32 03/08-09/08 6,3 186 96,2 186 7,7 1,3 98,7 78
33 10/08-16/08 4,1 69 94,2 69 8,7 2,9 95,7 69
34 17/08-23/08
35 24/08-30/08
36 31/08-06/09 7,7 184 100,0 184 42,5 0,0 100 146
37 07/09-13/09 8,0 206 100,0 206 46,7 0,0 100 150
38 14/09-20/09
39 21/09-27/09 7,3 52 100,0 52 56,5 0,0 100 52
40 28/09-04/10 8,8 85 100,0 85 66 0,0 100 76
41 05/10-11/10 6,8 150 100,0 150 42 0,0 100 150
42 12/10-18/10 6,9 253 100,0 253 36,7 0,0 98 49
43 19/10-25/10
44 26/10-01/11
45 02/11-08/11
46 09/11-15/11
a7 16/11-22/11
48 23/11-29/11
49 30/11-06/12
50 07/12-13/12
51 14/12-20/12
52 21/12-27/12
53 28/12-03/01
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Tabla 2 Valor semanal de los indicadores histolégicos de desove (IAD) y de atresia (IAO) de
hembras de anchoveta en la zona Coquimbo, afio 2020.

Macroscépico Microscépico
Semana Fecha IGS n PHA n | IAD 1AO IHA n

1 30/12-05/01

2 06/01-12/01

3 13/01-19/01

4 20/01-26/01 0,5 127 6,3 127 0,0 3,7 11,1 54
5 27/01-02/02

6 03/02-09/02 1,6 100 22,0 100 6,7 11,1 33,3 45
7 10/02-16/02 0,7 29 10,3 29 10,5 0,0 15,8 19
8 17/02-23/02

9 24/02-01/03 1,9 227 33,5 227 20,8 10,4 35,4 48
10 02/03-08/03 1,6 75 34,2 75 13 19,6 34,8 46
11 09/03-15/03 1,2 179 13,4 179 0 22,0 12 50
12 16/03-22/03 0,7 149 3,4 149 0,0 0,0 2,1 48
13 23/03-29/03

14 30/03-05/04

15 06/04-12/04

16 13/04-19/04 0,9 207 6,3 207 6,5 2,2 8,7 46
17 20/04-26/04 1,1 135 52 135 6,4 4,3 14,9 47
18 27/04-03/05 1,6 130 26,9 130 16,0 0,0 36 50
19 04/05-10/05 1,2 228 15,4 228 0,0 2,0 22 50
20 11/05-17/05 1,9 50 20,0 50 0,0 0,0 22 50
21 18/05-24/05 1,7 50 10,0 50 0,0 0,0 8,2 49
22 25/05-31/05 1,5 50 4,0 50 0,0 2,0 8 50
23 01/06-07/06 1,1 125 3,2 125 0,0 0,0 10,4 48
24 08/06-14/06 1,4 198 17,2 198 0,0 0,0 38 50
25 15/06-21/06 2,2 177 25,4 177 6,0 2,0 24 50
26 22/06-28/06 3,3 100 66,0 100 4,0 0,0 60 50
27 29/06-05/07 2,9 79 38,0 79 0,0 0,0 16 50
28 06/07-12/07 3,2 100 54,7 100 4,0 2,0 54 50
29 13/07-19/07 3,0 213 45,5 213 5,3 1,3 45,3 75
30 20/07-26/07 4,2 213 68,1 213 9,5 2,7 87,8 74
31 27/07-02/08 4,4 100 78,0 100 21,6 1,4 89,2 74
32 03/08-09/08 6,6 162 96,9 162 26,9 1,3 96,2 78
33 10/08-16/08 7,4 126 98,4 126 30,7 0,0 100 75
34 17/08-23/08

35 24/08-30/08 6,9 102 100,0 102 34,3 0,0 100 102
36 31/08-06/09 6,5 473 99,2 473 49,1 0,6 99,4 159
37 07/09-13/09

38 14/09-20/09 8,0 144 100,0 144 37,8 0,0 100 143
39 21/09-27/09 8,9 167 100,0 167 55,3 0,0 100 150
40 28/09-04/10 9,4 209 100,0 209 58 0,0 100 150
41 05/10-11/10 9,2 170 100,0 170 70,2 0,0 100 151
42 12/10-18/10 3,9 253 63,5 253 20,4 5,6 75,9 108
43 19/10-25/10
44 26/10-01/11
45 02/11-08/11
46 09/11-15/11
47 16/11-22/11
48 23/11-29/11
49 30/11-06/12

50 07/12-13/12

51 14/12-20/12

52 21/12-27/12

53 28/12-03/01

4847 2289
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Tabla 3 Estados de madurez microscopico de la anchoveta en la zona de Caldera (A) y
Coquimbo (B), por estrato de talla, afio 2020.

A) Caldera

Longitud I Il I Y V VI VI X Total
9,5-10 1 5 1 1 8
10,5-11 1 9 41 11 9 12 83
11,5-12 46 1 111 23 40 20 241
12,5-13 110 1 159 21 44 45 380
13,5-14 91 4 112 21 32 42 3 305
14,5-15 46 52 11 23 12 23 167
15,5-16 20 2 22 5 3 4 14 70
16,5-17 3 3 2 1 1 10
17,5-18,5 1 1

2 325 8 506 93 153 137 41 1265
B) Coquimbo

Longitud I Il I v V Vi VlI X Total
9,5-10 3 1 1 5
10,5-11 9 33 9 2 53
11,5-12 1 56 39 8 13 10 127
12,5-13 82 2 118 20 37 37 296
13,5-14 130 4 183 52 102 101 1 573
14,5-15 70 6 135 34 51 72 368
15,5-16 90 5 106 30 27 33 3 294
16,5-17 22 2 81 11 26 29 171
17,5-18,5 2 11 3 8 2 26

13 486 19 683 158 264 286 4 1913
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Tabla 1. Coeficientes de la relacion longitud-peso de anchoveta en la zona Caldera-Coquimbo, afio 2020.

ZONA PERIODO a b r n°
(Trimestres)
(Afio)

1° 0,00964 2,83934 0,97734 1.518

2° 0,00243 3,34310 0,95845 3.583

CALDERA 3° 0,00314 3,25025 0,93486 1.777

4° 0,00198 3,43916 0,92536 452

Afio 0,00468 3,09844 0,95335 7.330

1° 0,00393 3,20024 0,98786 1.268

2° 0,00388 3,17177 0,97157 2121

COQUIMBO 3° 0,00355 3,21492 0,96441 2.585

4° 0,00333 3,26366 0,95937 652

Ao 0,00408 3,16563 0,96834 6.626

1° 0,00603 3,02946 0,98129 2.786

CALDERA 2° 0,00280 3,29041 0,96466 5.704
+ 3 0,00288 3,29000 0,96476 4.362
COQBO 4° 0,00220 3,41322 0,94917 1.104
Afio 0,00390 3,17596 0,96345 13.956

Fuente: IFOP.

1
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B Monitoreo reclutamiento de anchoveta



ANEXO 9A

Monitoreo reproductivo de anchoveta



INFORME TECNICO

PESCA DE INVESTIGACION

Convenio Desempefio 2020

Monitoreo del proceso de desove de anchoveta durante
la veda bioldgica, Regiones de Atacama y Coquimbo, 2020

SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA / Noviembre 2020

e T O P E S QU

EROr



I NSTTITUTDO D E FOMENTO P ESQUERDO

INFORME TECNI(;O
PESCA DE INVESTIGACION
Convenio Desempefio 2020

Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte
de Chile, entre la Regi6n Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, afio 2020

Monitoreo del proceso de desove de anchoveta
durante la veda biolégica, Regiones de Atacama y Coquimbo, 2020

SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA / Noviembre 2020

REQUIRENTE
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Roman Zelaya Rios

EJECUTOR
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFOP

Director Ejecutivo
Luis Parot Donoso

Jefe (1) Division Investigacion Pesquera
Sergio Lillo Vega

JEFA DE PROYECTO
M. Gabriela Bohm Stoffel

AUTOR
Marianne Lichtenberg Albornoz



V4

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Resumen Ejecutivo

En el presente informe se entregan los resultados de la Pesca de Investigacion (PINV) realizada en
las regiones de Atacama y Coquimbo entre la quinta semana de agosto y la segunda semana de
octubre del 2020 segun la Resolucion Ex. N°E-2020-430 (Subpesca, agosto 2020). El objetivo
general fue monitorear el proceso de desove de la anchoveta en el periodo de veda reproductiva en
las regiones de Atacama y Coquimbo. La PINV se realiz6 con la contrataciéon de dos embarcaciones
artesanales, Don Pancracio con base en el puerto de Caldera y Garota IV en Coquimbo, que
operaron con régimen de salida semanal, con 4 dias de operacion en cada region. Se solicitd
realizar 3 lances efectivos por salida los que se distribuyeron dentro de 2 subzonas asignadas en
cada regién (sector norte y sur). Ademas, se contdé con muestras provenientes de las salidas que
realizaron las embarcaciones artesanales que operaron en el marco del proyecto Método de
Produccion de Huevos (MPDH), cubriendo un mayor nimero de semanas en el periodo de estudio.

Se efectuaron un total de 51 lances de pesca, de los cuales el 61% resultaron efectivos para
anchoveta. La estructura de talla de 1.854 hembras analizadas para las dos zonas oscilaron entre
10,0 y 17,5 cm longitud total (LT), con una moda de 13,5 cm LT y un 8,1% de anchovetas menores a
12,0 cm LT.

En la zona de Caldera se realizaron 6 salidas con 13 dias de operacion (ambos proyectos) logrando
realizar 20 lances de pesca de los cuales 50% fueron efectivos. Se analizaron 670 hembras para
andlisis macroscopicos (IGS, PHA) y 623 ejemplares para analisis microscopico (IHA, IAD e IAO). La
operacion de pesca se distribuy6 en dos subzonas (norte y sur), centradas principalmente en el area
norte. La estructura de talla de los ejemplares fluctué entre 10,0 y 16,5 cm LT, con moda principal en
12,0 cm LT y un 18,5% de juveniles.

En la zona de Coquimbo se realizaron 7 salidas con un total de 11 dias (ambos proyectos) logrando
realizar un total de 31 lances de los cuales el 68% fueron efectivos. Se analizaron 1.184 ejemplares
para analisis macroscopico y 704 para microscépicos. La estructura de talla presentd una
distribucion que oscilé de 10,5 a 17,5 cm LT con moda principal en 14,0 cm LT y un 2,6% de
juveniles.

La actividad reproductiva de los indicadores macroscopicos y microscopicos en el area de estudio
presentaron valores altos acorde al periodo de mayor actividad reproductiva (agosto-octubre). En
Caldera el IGS fluctué6 entre 6,8 y 8,3% y el PHA se mantuvo en 100%, el IAD entre 42,0 y 66,0% y
sin presencia de atresia ovarica. En Coquimbo el IGS oscil6 de 5,2 a 9,4% y PHA entre 63,5y 100%,
el IAD entre 20,4 y 70,2% de los desoves y el IAO alcanz6 un maximo de 5,6%.

IFOP /| SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
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1.  Antecedentes generales

La anchoveta (Engraulis ringens, Jenyns 1842) es una especie pelagica de pequefio tamafio de
comportamiento de cardumenes, que sustenta una de las pesquerias mas grandes a nivel mundial.
En Chile y Pert presenta un comportamiento asociado a la corriente de Humboldt influenciado a las
fuertes surgencias oceanicas ricas en dinamica trofica. La anchoveta en Chile se distribuye desde
los 18° hasta los 42°S (Alheit & Niquen, 2004; Serra & Barria, 1990). En la zona centro norte (25°-
32°S) se centra una pesqueria artesanal menos intensa a la que ocurre en la zona norte (regiones
de Arica y Parinacota-Antofagasta) donde opera la flota industrial. En el area de estudio,
particularmente en las bahias de Caldera y Coquimbo, existen patrones de circulacién
oceanograficos y focos de surgencia (Valle-Levinson & Moraga, 2006) quienes sugieren la posible
retencion y desarrollo de la anchoveta en estas zonas.

La anchoveta de la zona centro norte presentaria una mayor actividad reproductiva desde fines de
julio a diciembre y se mantendria en reposo relativo desde enero a junio (Canales & Leal, 2009). El
periodo de reproduccion méas intenso se produce a fines de invierno (julio-agosto) y mediados de
primavera (septiembre-octubre) donde hay mayor incidencia de hembras maduras sexualmente y en
desoves activos, disminuyendo paulatinamente la intensidad reproductiva a medida que termina el
verano y se acerca el otofio, donde se registran valores de IGS y PHA mas bajos, concordantes con
los valores de indices histologicos (Bohm et al., 2016).

La fisiologia reproductiva de los ovarios de anchoveta la hacen presentar una estrategia reproductiva
del tipo desovador parcial (asincrénico) donde grupos de ovocitos maduran y son expulsados al
medio en diferentes intensidades y tandas sucesivas durante el desove.

La anchoveta se considera una especie muy sensible a las variaciones ambientales abidticas del
mar, cuyas respuestas van desde modificar su alimentacién, plasticidad fenotipica y cambios en la
condicién reproductiva entre otros. Los forzantes ambientales como los ciclos ENOS con diferentes
intensidades impactan fuertemente el ciclo de vida de la especie, presentando alteraciones en la
conducta reproductiva ya sea adelantando o retrasando desoves (Canales et al., 2018).

Los objetivos del monitoreo reproductivo estan enmarcados en los Términos Técnicos de Referencia

del Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte de Chile,
entre la Regidn Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, afio 2020.

1
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2. Objetivos
21  Objetivo general

Monitorear el proceso reproductivo de la anchoveta durante la veda bioldgica en las regiones de
Atacama y Coquimbo.

2.2 Objetivos especificos

Determinar el indice gonodosomatico (IGS).
e Determinar la proporcion de hembras activas (PHA).

e Determinar las fases ovaricas microscopicas y la incidencia de hembras activas
reproductivamente (IHA).

e Determinar la incidencia de actividad de desove (IAD) y de atresia ovérica (IAO).

3. Metodologia

El enfoque metodoldgico fue definido para dar cumplimiento a los requerimientos del Programa de
Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte de Chile, entre la Region
Arica y Parinacota a la Regién de Coquimbo, afio 2020, el cual contempla la recopilacién de
muestras biologicas a bordo de dos embarcaciones cerqueras que operan sobre el recurso
anchoveta en las regiones de Atacama y Coquimbo. Este monitoreo permite aportar antecedentes
sobre el proceso de desove de la anchoveta durante el periodo veda reproductiva. Mediante
Resolucién de Subpesca N°E-2020-430 (agosto, 2020) se autorizd al IFOP la realizacion de la
Pesca de Investigacion para monitorear la actividad reproductiva.

3.1 Especie objetivo y arte de pesca

La especie objetivo corresponde al recurso anchoveta (Engraulis ringens) y el estudio se realizé con
el arriendo de dos embarcaciones artesanales que operan con red de cerco.

3.2 Zona de estudio

La zona de estudio se extiende desde el limite norte de la regién de Atacama (26°03°S) hasta el
limite sur de la regién de Coquimbo (32°10°S), en el sector de operaciéon normal de la flota de
acuerdo a la ley vigente para la operacién de las embarcaciones artesanales. En base a la
informacién de la evaluacion del recurso en las zonas de Caldera y Coquimbo, se seleccionaron dos
zonas de prospeccion para cada region, las que constituyen zonas recurrentes de desoves, al norte
y sur de los puertos de Caldera y Coquimbo, entre la costa y las 20 millas (Tabla 1).
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Tabla 1
Zonas de prospeccion consideradas en el estudio.
LIMITES
ZONA SUBZONA NORTE SUR

Subzona 1 26°03'S 26°40'S

CALDERA Subzona 2 27°10'S 27°40'S
Subzona 1 29°10'S 30°10°S

COQUIMBO Subzona 2 31°00°S 32°10°S

El monitoreo se realizé entre el 28 de agosto y el 17 de octubre del 2020, cubriendo el periodo de
veda reproductiva. Ademas, se dispuso de muestreos realizados en el marco del proyecto Método
de Produccion de Huevos (MPDH) realizados por IFOP en septiembre en el area de estudio. Las dos
embarcaciones participantes en el monitoreo debian cumplir con lo siguiente:

o Cada embarcacién debe realizar un minimo de 3-4 lances por dia de operacion (24 hrs)
recopilando 50 hembras por lance de todos los tamafios, de manera de disponer con un
minimo de 150 hembras por semana. Los lances se deben realizar en distintas areas para

contar con una mayor representatividad del indicador de desove.

o En atencién al comportamiento reproductivo del recurso que se caracteriza por desoves
nocturnos, se debe procurar contar con lances con cobertura espacial y a diferentes horarios

del dia (mafiana, tarde y noche).

o El calculo de los indicadores sélo requiere de una muestra biolégica, lo que se debe
considerar al momento de realizar el lance de pesca para que éste no sea comercial.

3.3 Estimacion de los indicadores

e indice Gonadosomatico

El procedimiento para el calculo de los indicadores reproductivos macroscopico (indice
Gonadosomatico (IGS) y Proporcion Hembras Activas (PHA) e histolégicos (Indice de Actividad de

Desove (IAD) e indice de Atresia Ovarica (IAQ)).

El IGS es un indicador macroscépico de actividad gonadal, el cual refleja los cambios estacionales
en el peso del ovario (Wg), asociados al proceso de maduracion y de desove, con relacion al peso

eviscerado (W), segun:
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1Gs, = V9109
W.

IGS =) IGS, /n
i=1
donde:

Wgi : peso del ovario del ejemplar.
Wi : peso eviscerado del ejemplar.

Para la estimacion del IGS se consideraron las hembras clasificadas en estado de madurez 3 y 4.

e Proporcion de Hembras Activas (PHA)

La proporcion de hembras activas, corresponde a la fraccién de hembras en estado de madurez
sexual macroscopica (EMS 3 y 4) sobre el total de hembras muestreadas. Este indicador permite
calcular la incidencia de hembras maduras sexualmente que estan participando del evento
reproductivo, segun:
X N(EMS 3y 4
PHA = — 5323,
n

100

donde:

EMS 3: estado Il (avanzado).
EMS 4: estado IV (hidratado).

Los valores que alcanza PHA =50% corresponde a los meses de mayor actividad reproductiva que
coinciden con el evento reproductivo de fines de invierno y primavera, para descender a valores
inferiores al PHA<50% desde fines del periodo estival hasta el otofio.

Este indicador reproductivo macroscépico se calcula para las regiones de Atacama y Coquimbo
como sugerencia del Comité Cientifico.

e indice de Actividad de Desove (IAD)

El IAD es un indicador histologico de la actividad de desove que requiere de la observacion
sistematica del ovario para identificar la presencia de foliculos postovulatorios (FPO) y de ovocitos
hidratados para estimar la proporcion de individuos que alcanzaron esta condicion en el stock
parental (componente de la fraccion adulta en actividad de desove inminente y reciente).

Para efecto de la clasificacion de los foliculos postovulatorios (FPO) se aplico la definicion propuesta
por Claramunt et al., 2007, que considera 7 estadios de degeneracion del FPO (Tabla 2).
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En el calculo del IAD las hembras fueron agrupadas considerando el estado de madurez ovérica y el
estadio de degeneracion del foliculo postovulatorio, segun la expresion:

nhO + nh—l

IAD x 100

m

donde:

nno:  numero de hembras de dia 0 que desovaran y desovaron en la noche de la captura, cuyos
ovarios presentan ovocitos hidratados y FPO |, respectivamente.

nn-: - numero de hembras de dia -1 que desovaron la noche anterior de la captura, cuyos ovarios
presentan FPO Il al IV.

N numero de hembras maduras.

o indice de Atresia Ovarica (IAO)

El IAO es un indicador histologico de la atresia ovocitaria, el cual requiere conocer la incidencia de
hembras con atresia ovocitaria masiva (= 50% ovocitos atrésicos), segun:

IAO = Do y100
nm
donde:
Nhao:  NUmMero de hembras con = 50% de ovocitos vitelados con atresia (Hunter & Macewicz,
2003).

N numero de hembras maduras.

5

IFOP / SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
INFORME TECNICO - PESCA DE INVESTIGACION - MONITOREO REPRODUCTIVO DE LA ANCHOVETA REGIONES ATACAMA Y COQUIMBO, 2020.



V4

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2
Clasificacion histoldgica de los foliculos post-ovulatorios de anchoveta segun grado de degeneracion (Claramunt et al., 2007).

Estadios del FPO | 1l 1l [\ \ VI Vi
Tamafio Grande Grande Mediano Mediano Pequefio Muy pequefio Remanente
Forma estrellada con | Forma Tendencia a | Escaso lumen, pared | Sin lumen, laminas | Sin lumen, aspecto | Aspecto poligonal
grandes pliegues, | estrellada perder los | folicular en estrecho | foliculares en estrecho | poligonal laminas | deteriorado
- lumen con granulos | Pliegues mas | pliegues, forma | contacto contacto deterioradas
Forma del FPO y relacion con eosindfilos proximos entre | alargada, lumen
el lumen si lumen con | en reduccion sin
granulos granulos
Células cilindroides, | idem idem Pérdida de | Desorden celular, pocas | Escasas células | No se reconocen
poco hipertrofiadas ordenamiento, limites | células reconocibles reconocibles células
forma una banda visibles aislados individuales
Folicular Células celular de limites
claros
Redondeado a | Pocos ndcleos | Predominio  de | Idem Idem Escasos y | Idem
Folicular Nucleo eliptico alargados nucleos picnéticos picnéticos
picnéticos
No se reconocen Escasas y muy | De menor o igual | De igual o mayor | Grandes y dominan en | idem No se reconocen
) pequefias tamafio al nicleo, | tamafio al ndcleo, | las laminas celulares
Folicular Vacuolas pOCO NnUMerosas | numerosas
Fuertemente Adheridas a la | Incidencia de | Separada de la | Completamente Poco reconocible No se reconoce
adherida 'y con | folicular, con | células folicular por invasion | separada por invasion
Teca células alargadas alguna picnosis | sanguineas y | de estroma ovarico a | del estroma ovarico
capilares entre la | tramos
tecay la folicular
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34 Plan de muestreo

La recoleccion de adultos de anchoveta se realizd a bordo de las embarcaciones artesanales
seleccionadas en el estudio.

En cada salida los lances se realizaron en las areas donde se registrd presencia del recurso
concentrando en las areas recurrentes de operacion de la flota las que fueron asignadas a cada
embarcacion, de manera de cubrir integra y uniformemente ésta, evitando realizar todos los lances
en una misma area.

El proceso de muestreo, toma de datos y control de éstos fue coordinado por un equipo de
profesionales que se encargaron del desarrollo del disefio y aseguramiento de la calidad de los
datos. El equipo de observadores cientificos distribuidos en Caldera y Coquimbo, dependen de un
Coordinador de Campo (con base en Coquimbo), el que participa en la recopilacion de datos y
asegura que las normas y pautas técnicas impartidas se cumplan, siguiendo los estandares y
procedimientos definidos por IFOP. La funcion principal del equipo de observadores consiste en la
captacién de datos de las embarcaciones autorizadas a participar.

A bordo se registra la proporcion de especies, frecuencia de longitud y se colecta una muestra de 50
hembras (cuyo procesamiento y obtencidn de ovarios se realiza posteriormente en los laboratorios
de IFOP). Los ejemplares colectados son inmediatamente fijados en formalina al 10% buferada.

4. Resultados y analisis

La ejecucion de la Pesca de Investigacion cubrio parte del periodo de veda que se inicié en la
semana 33. Se realizaron 6 salidas en la zona Caldera y 7 salidas en la zona de Coquimbo lo que se
tradujo en un total de 24 dias de operacion en ambas zonas, con una cobertura espacial que abarco
desde el sector el Rio cerca del limite de la region (26°03’S) hasta bahia Tongoy (30°16°S) (Figura

1),

Se realizd un total de 51 lances de pesca dentro del area de estudio, con 31 lances efectivos lo que
representa el 61%. La estructura de talla de los ejemplares hembras muestreados en ambas
regiones presentd una amplitud de 10,0 a 17,5 cm de longitud total con moda principal en 12,0 cm
LTy 8,4% de ejemplares juveniles menores a 12,0 cm (Figura 2).
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@ Lances no efectivo
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Figura1. Distribucion de los lances realizados durante la pesca de investigacion en la zona de
Caldera y Coquimbo (circulos verdes: lances efectivos y circulos rojos: lances no

efectivos).
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Figura2  Distribucion de la estructura de talla de anchoveta muestreadas durante la Pesca de
Investigacion, por region.
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41 Region de Atacama

41.1 Analisis global

En la zona se realizo un total 20 lances de los cuales 10 fueron efectivos correspondientes al 50%.
La prospeccion en la zona se efectu6 entre sector el Rio (26°03'S) cerca del limite de la region y
sector la Pifia (27°39'S). La estructura de talla de 670 ejemplares muestreados presentd una
amplitud entre 10,0 y 16,5 cm LT, con moda en 12,0 cm LT y un 18,5% de ejemplares juveniles
(Figura 1y Figura 2).

4.1.2 Indicadores macroscopicos

e indice Gonadosomatico (IGS) y Proporcién de Hembras Activas (PHA)

En esta zona se analizaron 611 hembras para estimar los indicadores macroscopicos, donde la
actividad reproductiva se mantuvo en 100%. El IGS presento valores altos que fluctuaron entre 6,8 y
8,3% durante el periodo agosto-octubre, acorde a las series promedios donde se espera un umbral

de IGS 26,0% y PHA de 100% que se observa en el periodo de fines de invierno y primavera (Tabla
3, Figura 3 y Figura 4).
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Figura3  Evolucion del indice Gonadosomatico (IGS) en la zona de Caldera, afios 2019-2020 y la
serie promedio 2002-2019.
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Figura 4 Proporcién de Hembras sexualmente Activas (PHA) en la zona de Caldera, afios

2019-2020 y serie promedio 2002-2019.

4.1.3 Indicadores microscopicos

Para el analisis de indicadores microscopicos se procesaron histologicamente 623 muestras de
ovarios entre la semana 36 a la 41, periodo donde se realizaron las salidas en la zona.

o indice de Hembras Activas (IHA)

La incidencia de hembras sexualmente activas durante el monitoreo present6 el valor maximo de
100% para este periodo de alta intensidad reproductiva y acorde con su serie promedio (Figura 5).
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Figura5. Indice de Hembras sexualmente Activas (IHA) en la zona de Caldera, afios 2019-2020 y
serie promedio 2005-2019.
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e indice de Actividad de Desove (IAD)

En el periodo de estudio el IAD fluctué entre 42,0 al 66,0%, valores altos y acorde a la serie
promedio, donde se observa una mayor incidencia de foliculos postovulatorios menores a 24 hrs. y
de ovarios hidratados. Los valores calculados estan acordes al periodo de maxima intensidad de
desove del afio (Figura 6).
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Figura 6. Evolucion del indice de Actividad de Desove (IAD) de la zona de Caldera, afios
2019-2020 y serie promedio 2005-2019.

e indice de Atresia Ovarica (IAO)

Sin presencia de atresia ovarica durante el periodo de estudio, acorde a su serie promedio donde la
atresia es nula o baja en el periodo de mayor actividad reproductiva de la zona (Figura 7).
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Figura7. Evolucion del Indice de Atresia Ovarica (IAO) en la zona de Caldera, afios 2019-2020 y
serie promedio 2005-2019.
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Tabla 3 Resumen de los lances e indicadores macro y microscopicos realizados durante la Pesca de Investigacion en la zona de Caldera,

agosto-octubre 2020.
Semana  Proyecto Barco Fecha Fecha Dias N° Latitud  Longitud Hora  Lance IGS PHA n IAD IAO [HA
zarpe Recalada de Lance Sur Oeste Lance efectivo
viaje
36 SEGTO Don 01/09/2020  02/09/2020 1 1 26°3306 70°42'30 14:04 Sl 81 1000 184 425 0,0 1000
Pancracio 2 26°2218  70°40'42  17:52 Sl
37 MPDH  Don Atilio  07/09/2020  10/09/2020 3 1 26°2200 70°4124  09:08 Sl 80 1000 163 46,7 0,0 1000
26°3342 70°42'36  12:35 Sl
3 26°44'30  70°46'06  10:32 Sl
38
39 MPDH  Don Atilio  22/09/2020 26/09/2020 4 1 27°05'55  70°53'35  01:30 NO 73 1000 52 565 0,0 100,0
2 27°3412 70°55'30 17:46 Sl
3 27°39'18  71°0042  10:27 NO
4 27°3300 70°55'06  10:55 NO
5 27°05'36  70°54'12  10:22 NO
40 MPDH  Don Atilio  29/09/2020 02/10/2020 2 1 26°4518  70°46'12  13:29 Sl 83 1000 76 660 0,0 1000
2 26°21'36  70°40'30  10:27 NO
41 SEGTO Don 10/10/2020  12/10/2020 2 1 26°16'00 70°43'12  09:25 NO 6,8 1000 150 420 0,0 1000
Pancracio 2 26°2000 70°3918  12:45 Sl
3 26°26'54  70°44'42  16:30 NO
4 26°44'30  70°45'42  09:40 Sl
5 26°5918  70°49'42  14:08 Sl
6 27°0348 70°52'30  19:23 NO
42 SEGTO Don 16/10/2020  17/10/2020 1 1 26°14'54  70°40M2 1547 NO
Pancracio 2 27°06'00 70°53'48  06:03 NO

Nota: E3 y E4: estadios macroscopicos de madurez sexual considerados para la estimacion del IGS.
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4.1.4 Analisis semanal

o Semana 36 (31 agosto al 06 septiembre): Se recolectd un total de 184 ejemplares
provenientes del primer viaje de la PINV del Seguimiento, con 2 lances efectivos de un total 2.
La zona prospectada abarcé entre punta Bryson y punta Roca Baja. La temperatura superficial
del mar fue de 13°C. La estructura de talla fluctu entre 10,0 y 14,5 cm LT, con moda de 12,0
cm LT y 25,0% de ejemplares juveniles. La actividad reproductiva fue alta para todos sus
indicadores 1GS (8,1%) y PHA (100,0%), IAD (42,5%) e IHA (100,0%) y sin presencia de
atresia ovarica acorde a sus series promedio donde la actividad reproductiva es alta y los
desoves alcanzan su maxima intensidad (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

>  Semana 37 (07 al 13 septiembre): se recolectaron 163 ejemplares para el anélisis
reproductivo en el primer viaje del proyecto MPDH. La zona prospectada cubrié del puerto
Chanaral a punta Obispo con 3 lances efectivos de un total de 3. La temperatura superficial
del mar oscil6 entre 12,6° y 13,8°C. La estructura de talla fluctué de 10,5 a 16,5 cm LT, con
una distribucion bimodal en 12,0 y 13,5 cm LT y un 24,5% de ejemplares juveniles. Los
indicadores reproductivos presentaron valores altos de I1GS (8,0%), PHA (100,0%), IAD
(46,7%) y sin presencia de atresia ovarica (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

>  Semana 38 (14 al 20 septiembre): sin salida por malas condiciones imperantes en la zona.

>  Semana 39 (21 al 27 septiembre): se recolectaron 52 muestras para andlisis reproductivo. Las
muestras se obtuvieron del segundo viaje del proyecto MPDH, con 1 lance efectivo de un total
de 5. La zona prospectada abarc6 desde puerto Caldera hasta sector la Pifia. La temperatura
superficial mar fluctu6 entre 13,6° y 14,2°C. La estructura de tallas se distribuy6 de 11,0 a
14,0 cm LT, con moda en 12,0 cm LT y 17,3% de ejemplares < 12,0 cm. Los indicadores
reproductivos se mantuvieron altos (IGS: 7,3%; PHA: 100,0%; IAD: 56,5% e IHA: 100,0%) y
sin presencia de atresia ovarica (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

>  Semana 40 (28 septiembre al 04 octubre): se recolectaron 76 ejemplares para andlisis,
provenientes del tercer viaje del proyecto MPDH, con 1 lance efectivo de un total de 2. Las
condiciones climaticas adversas durante el viaje impidieron realizar mas lances y se debid
regresar a puerto. Las zonas prospectadas fueron al norte del puerto Caldera hasta sector
caleta Zenteno. La temperatura superficial del mar fluctu6 entre 13,1° y 13,6°C. La estructura
de tallas oscilé entre 11,5y 15,5 cm LT, con una moda de 12,5 cm LT y 4,0% de presencia de
ejemplares juveniles. Los indicadores reproductivos fueron altos y acorde al periodo de
méaxima intensidad de desove en el area, con un IGS de 8,3%, PHA de 100,0%, IAD de 66,0%
e IHA de 100% y sin presencia de atresia ovérica (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

>  Semana 41 (05 al 11 octubre): se recolectaron 150 ejemplares para analisis reproductivo. Las
muestras se obtuvieron del segundo viaje de la PINV, con 3 lances efectivos de un total de 6.
Se prospecto al norte entre sector del Rio y Bahia Inglesa, con 3 lances efectivos de un total
de 6. La temperatura superficial del mar fluctué entre 14,2° y 14,8°C. La estructura de talla
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oscilé entre 10,5 y 16,5 cm LT, con una moda en 14,0 cm LT y un 16,0% de ejemplares
juveniles. Los indicadores reproductivos se mantuvieron altos y acorde al periodo de maxima
intensidad de desoves en la zona, con IGS de 6,8%, PHA de 100,0%, IAD de 42,0% e IHA de
100,0% y sin presencia de atresia ovarica (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

>  Semana 42 (12 al 18 octubre): ultimo viaje de la PINV del Seguimiento, sin lances efectivos
de un total 2. Se prospectd parte del norte de Falso Pan de Azucar a punta Morro. El tercer
lance no se pudo realizar debido a las malas condiciones imperantes en la zona, debiendo
regresar a puerto (Tabla 3 y Figura 3 a Figura 7).

4.2 Region de Coquimbo

4.2.1 Anilisis global

En la zona se realizaron 31 lances totales, con 21 lances efectivos (68%). La prospeccion se realizd
entre punta Bryson (29°17'S) y bahia Tongoy (30°16’S). La estructura de talla presentd una
distribucion entre 10,5 y 17,5 cm LT con moda principal en 14,0 cm LT y un 2,6% de ejemplares
juveniles (Tabla 4, Figura 1y Figura 2).

4.2.2 Indicadores macroscopicos
o Indice Gonadosomatico (IGS) y Proporcion de Hembras Activas (PHA)

Durante el monitoreo reproductivo (agosto-octubre) se analizaron 1.171 hembras para estimar los
indicadores de IGS y PHA. La actividad reproductiva oscilé en términos del PHA entre 63,5y 100% y
el IGS de 5,2 a 9,4%, valores altos y acorde al periodo de mayor actividad reproductiva del afio
(Tabla 4, Figura 8 y Figura 9).
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Figura 8. Evolucion del indice Gonadosomatico (IGS) en la zona de Coquimbo, afios 2019-

2020 y serie promedio 2002-2019.
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Figura9. Proporcion de Hembras sexualmente Activas (PHA) en la zona de Coquimbo, afios
2019-2020 y serie promedio 2002-2019.

4.2.3 Indicadores microscopicos

Para el analisis de indicadores microscopicos se procesaron histoldgicamente 962 muestras de
ovarios durante el monitoreo de la PINV que abarcé de la semana 35 a la 42.

e indice de hembras activas (IHA)

La incidencia de hembras sexualmente activas durante el monitoreo presentd valores entre 75,9 y
100%. EI menor registro se observé en la semana 42 debido a una mayor incidencia de ejemplares
inmaduros. De la semana 35 a la 41 la actividad reproductiva fue alta con un IHA de 100,0% y
acorde a su serie promedio donde la actividad se intensifica en este periodo de fines de invierno y
primavera (Tabla 4, Figura 10).
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Figura 10. Indice de Hembras sexualmente Activas (IHA) en la zona de Coquimbo, afios 2019-

2020 y serie promedio 2005-2019.
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o indice de Actividad de Desove (IAD)

El IAD fluctud entre 20,4 y 70,2%, valores altos y acorde a su serie promedio donde se observan
ovarios con numerosos foliculos postovulatorios de menos de 24 hrs. y ovarios hidratados,
concordante con el periodo de méxima intensidad de desove de primavera (Tabla 4, Figura 11).
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Figura 11. Evolucion del indice de Actividad de Desove (IAD) en la zona de Coquimbo, afios 2019-

2020 y serie promedio 2005-2019.

o indice de Atresia Ovarica (IAO)

La atresia ovarica durante el periodo de monitoreo presenté valores nulos (excepto la semana 42
con 5,6%) acorde a la tendencia de su serie promedio (Tabla 4, Figura 12).
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Figura 12. Evolucién del indice de atresia ovérica (IAO) en la zona de Coquimbo, afios 2019-2020
y serie promedio 2005-2019.
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Tabla 4 Resumen de los lances e indicadores macro y microscopicos realizados durante la Pesca de Investigacién en la zona de Coquimbo,
agosto — octubre, 2020.

Semana Proyecto Barco Fecha Fecha Dias  N° Latitud  Longitud Hora  Lance IGS PHA n IAD IAO IHA n
zarpe Recalada de Lance Sur Oeste  Lance efectivo
viaje
35 SEGTO  Garota IV 28/08/2020  29/08/2020 1 1 29°5236  71°19'36  06:49 Sl 70 100,0 102 343 0,0 100,0 102
2 29°53'30 71°18'12 15:13 NO
3 29°52'36 71°18'24 17:53 Sl
36 MPDH  GarotaV  01/09/2020 05/09/2020 4 1 29°17°04 71°2511  08:15 Sl 6,4 1000 436 491 0,0 100,0 159
2 29°2629 71°2027 15:50 NO
3 29°55'05 71°2013  08:04 Sl
4 30°05'38  71°24'12  11:07 Sl
5 30°100 71°25'56  15:05 Sl
6 30°15°00  71°3400 18:33 NO
7 30°16'25  71°35'06  08:48 Sl
8 30°1024  71°25'33  15:00 Sl
9 29°54'18 71°19'06 18:38 Sl
10 29°27'34 71°20'16  08:11 NO
11 29°2312 71°2112 10:45 Sl
12 29°4336 71°2106 17:57 NO
38 MPDH  GarotaV  13/09/2020 15/09/2020 2 1 29°51'54  71°1848 18:04 Sl 80 1000 144 378 00 100,0 143
2 30°152  71°33'54 10:58 NO
3 30°10°30  71°25'48 13:22 Sl
4 30°0024 71°25'48 10:55 NO
39 MPDH  GarotaV  23/09/2020 24/09/2020 1 1 29°54'48  71°20'00 16:50 Sl 7,7 1000 150 553 0,0 100,0 150
2 30°15'42  71°35'48 08:59 NO
3 30°09'54 71°24'54  11:57 Sl
40 SEGTO  GarotalV  30/09/2020 01/10/2020 1 1 29°5342 71°1842 18:15 Sl 88 1000 150 58,0 0,0 100,0 150
2 30°16°00 71°35'36  08:24 Sl
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3
41 SEGTO  GarotalV  08/10/2020 09/10/2020 1 1
3
42 SEGTO  Garota IV 14/10/2020  15/10/2020 1 1

2
3

30°10'36

30°09'18
30°14'00
30°10"18
29°55'15

30°16'17
29°57°30

71°25'06

71°23'48
71°30°24
71°26°00

71°19'09
71°35'36
71°2324

12:41

18:10
06:27
09:45

14:13
06:48
12:44

Sl

Sl 94 1000 150 702 00 100,0 150
S
S

NO 52 635 115 204 56 759 108
Sl
NO

Nota: E3 y E4: estadios macroscopicos de madurez sexual considerados para la estimacion del IGS.
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4.2.4 Analisis semanal

>

Semana 35 (24 al 30 agosto): se da inicio a la Pesca de Investigacion (R.Ex.N°E-2020-430,
agosto 2020). Se recolectaron un total de 102 hembras para analisis. Se prospectd al norte y
sur de bahia de Coquimbo, con 2 lances efectivos de un total de 3. La temperatura superficial
del mar oscilé entre 11,9° y 12,4°C. La estructura de tallas fluctu6 de 12,0 a 15,5 cm LT, con
moda en 13,5 cm LT y sin presencia de ejemplares < 12,0 cm. Los indicadores reproductivos
permanecieron altos (IGS: 7,0%; PHA: 100,0%; IAD: 34,3% e IHA: 100,0%) y sin presencia de
atresia ovarica (Tabla 4, Figura 8 a Figura 12).

Semana 36 (31 agosto al 06 septiembre): se dispusieron de un total 402 hembras para el
andlisis reproductivo. Las muestras se obtuvieron del primer viaje del proyecto Método de
Produccion de Huevos (MPDH), con 8 lances efectivos de un total 12. Se prospecté al norte
de la region entre punta Choros y Tongoy. La temperatura superficial del mar fluctué entre
14,6° a 15,7°C. La estructura de tallas se distribuyé de 11,0 a 17,5 cm LT, con moda en 14,0
cm LT y un 2,1% de ejemplares juveniles. Los indicadores reproductivos se mantuvieron altos
con IGS: 6,4%; PHA; 100,0%; IAD: 49,1% e IHA: 100,0% y sin presencia de atresia ovarica
(Tabla 4, Figura 8 a Figura 12).

Semana 37 (07 al 13 septiembre): sin salidas por malas condiciones imperantes en la zona.

Semana 38 (14 al 20 septiembre): se recolectaron 144 ejemplares correspondiente al
segundo viaje del proyecto MPDH. Se prospectd entre bahia Coquimbo y Guanaqueros, con 2
lances efectivos de un total de 4. La temperatura superficial del mar fluctu6 entre los 14,9° y
16,1°C. La estructura de tallas oscil6 entre 11,5y 17,5 cm LT, con moda en 13,0 cm LT y un
0,7% de ejemplares juveniles. Los indicadores reproductivos se mantuvieron altos (IGS: 8,0%;
PHA: 100,0%; IAD: 37,8% e IHA: 100,0%) y sin presencia de atresia ovarica (Tabla 4, Figura
8 a Figura 12).

Semana 39 (21 al 27 septiembre): se recolectaron 150 ejemplares para analisis reproductivo,
en el Ultimo viaje del proyecto MPDH. Se prospectd entre bahia Coquimbo y bahia Tongoy
con 2 lances efectivos de un total de 3. La temperatura superficial del mar vario entre 15,1°y
16,2°C. La estructura de tallas fluctu6 entre 12,0 y 17,0 cm LT, con moda en los 13,5cm LTy
sin presencia de ejemplares juveniles. Los indicadores reproductivos se mantuvieron altos con
un IGS de 7,7%; PHA de 100,0%; IAD de 55,3% e IHA de 100,0% y sin presencia de atresia
ovarica (Tabla 4, Figura 8 a Figura 12).

Semana 40 (28 septiembre al 09 octubre): se recopilaron 150 hembras para analisis
reproductivo, correspondiente al segundo viaje de la PINV, con 3 lances efectivos de un total
de 3. El &rea de prospeccion fue al norte de la region entre faro la Serena y puerto Aldea. La
temperatura superficial del mar fluctu6 entre 12,5° y 13,3°C. La estructura de talla oscil6 de
11,5 a 17,5 cm LT, con moda de 14,5 cm LT y un 0,7% de ejemplares juveniles. Los
indicadores reproductivos fueron los mas altos con un IGS de 8,8%; PHA de 100,0%; IAD de
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58,0% e IHA de 100,0% y sin presencia de atresia ovarica (Tabla 4, Figura 8 a Figura 12).

Semana 41 (7 al 13 octubre): se analizaron 150 muestras para analisis reproductivo,
correspondiente al tercer viaje de la PINV, con 3 lances efectivos de un total de 3. El area de
prospeccion abarcod al sur de la region entre Guanaqueros y Tongoy. La temperatura
superficial del mar fluctud entre 11,5° y 13,5°C. La estructura de talla oscil6 de 12,5 a 17,0 cm
LT, con moda en 14,0 cm LT y sin presencia de juveniles. Los indicadores reproductivos
fueron altos (IGS: 9,4%; PHA: 100,0%; IAD: 70,2%; IHA: 100,0%) y sin presencia de atresia
ovarica (Tabla 4, Figura 8 a Figura 12).

Semana 42 (12 al 18 octubre): se recolectaron 73 ejemplares, correspondiente al tltimo viaje
de la PINV del Seguimiento, con 1 lance efectivo de un total de 3. Se prospecto al sur de la
region entre Farellones y Panul. La temperatura superficial del mar fluctu6é entre 11,5° y
13,5°C. La estructura de tallas se distribuy6 de 10,5 a 15,5 cm LT, con modaen 11,5cm LTy
39% de ejemplares juveniles. Los indicadores reproductivos se mantuvieron altos con IGS
(5,2%), PHA (63,5%), IAD (20,4%), IHA (75,9%) y un 5,5% de atresia ovarica (Tabla 4, Figura
8 a Figura 12).
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5. Consideracion final

El monitoreo reproductivo en el marco de la Pesca de Investigacion (Resolucion Ex.N°E-2020-430,
agosto 2020) se extendié durante 8 semanas desde la semana 35 hasta la 42 la que cubrié gran
parte del periodo de veda biologica. Se prospectd con dos embarcaciones artesanales: Don
Pancracio en Caldera y Garota IV en Coquimbo. Estas embarcaciones operaron bajo un esquema
semanal y adaptativo en busca de obtener muestras de anchoveta para analizar su condicion
reproductiva. Se contd con el apoyo de muestras provenientes de las salidas que realiz6 el proyecto
Método de Produccion de Huevos en las semanas donde no operaron las embarcaciones del
monitoreo, con el propdsito de cubrir temporalmente el periodo de mayor actividad reproductiva del
recurso.

Con el andlisis realizado se corrobordé que la anchoveta se encontraba en su mayor intensidad
reproductiva durante el periodo de agosto-octubre, donde los indicadores macroscépicos (IGS, PHA)
y microscopicos (IAD, IHA) se mantuvieron altos durante todo el periodo de estudio en ambas zonas,
con excepcién de la semana 42 en Coquimbo donde hubo una tendencia a la baja. El indicador de
atresia ovarica estuvo practicamente ausente en ambas zonas, comportamiento acorde al periodo
donde se concentran los desoves masivos del afio.

El inicio de la actividad reproductiva tanto en la zona de Caldera y Coquimbo se inici6 con retraso
(semana 32) por tercer afio consecutivo considerando que las series promedios macro y
microscopico incrementan la actividad desde fines de junio y julio.

Es importante destacar que la estructura de talla de las anchovetas analizadas en la zona de
Caldera, se concentrd la mayor presencia de ejemplares entre 11,5y 13,5 cm LT y con moda en los
12,5 cm LT, quienes sostuvieron el evento reproductivo 2020. Por otra parte, en la zona de
Coquimbo la mayor incidencia de tallas fue entre 13,0 y 14,5 cm LT, con moda en los 14,0 cm LT,
los que aportaron al evento reproductivo. La presencia de ejemplares juveniles fue de menor
incidencia durante el periodo de estudio en comparacién al afio 2019. La tendencia en la caida de
las tallas de las zonas de Caldera y Coquimbo sigue el comportamiento observado en los Ultimos
afios, donde tallas menores presentan mayor incidencia en comparacion a las tallas sobre 15,0 cm,
que son cada vez menores. La ojiva de talla de madurez calculada para la zona centro norte el afio
2019, mostr6 un ajuste Lso cercano a los 10,0 cm LT para la anchoveta (Bohm et al, 2020).

Las condiciones ambientales imperantes durante el monitoreo presentaron, en ambas zonas, fuertes
rafagas de viento y marea gruesa que impidieron, en algunos dias, realizar lances y en otras se tuvo
que regresar a puerto. La temperatura superficial del mar en ambas zonas fue de una condicion fria
tal como lo reporta el CIIFEN (2020) en los meses de agosto a octubre en sus pronésticos para el
hemisferio sur.
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ANEXO 9B

Monitoreo reclutamiento de anchoveta
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RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan los principales resultados de la Pesca de Investigacion (PIN) del "Monitoreo del proceso
de reclutamiento de anchoveta en las zonas de Caldera y Coquimbo, 2020-2021". Este estudio fue
ejecutado durante febrero de 2021 y se realizd en conformidad con los Términos Técnicos de
Referencia del Programa de seguimiento de las principales pesquerias pelégicas de la zona norte de
Chile, entre la Regién de Arica y Parinacota a la regién de Coquimbo, afio 2020, autorizada
mediante la R. EX. N°E-2021-011. El objetivo principal es monitorear el proceso de reclutamiento de
la anchoveta en las zonas de Caldera y Coquimbo.

La actividad se realizé con la participacién de dos embarcaciones artesanales que operaron con
régimen de salida de caracter semanal, completando un total de 4 dias para cada region (8 salidas
en total) y cumpliendo con un minimo de 3 lances de pesca efectivos en cada salida distribuidos
espacialmente dentro de la respectiva zona.

Durante este periodo se ejecutaron un total de 28 lances de pesca, siendo 24 de ellos efectivos
(86%) para anchoveta. La estructura de talla de 2.491 ejemplares analizados en la zona de estudio
presentd una distribucion multimodal, conformada por anchovetas entre 5,0 y 18,0 ¢cm de longitud
total, con moda principal en 11,5 cm (11%). Para la zona centro norte el porcentaje de ejemplares
juveniles (11,5 cm) se estim6 en un 59%.
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ANTECEDENTES

El stock de anchoveta de la zona centro norte, sustenta una importante actividad econémica a
nivel local, pesqueria que a partir del 2003 ha sido extraida principalmente por naves
artesanales que operan con puertos base en Caldera y Coquimbo, estrategia que fue adoptada
por la flota en respuesta a los cambios observados en la dinamica de la poblacién, la que se ve
influenciada por la variabilidad en las condiciones oceanograficas dominantes, reflejando una
marcada estacionalidad interanual en su abundancia (Bakun y Parish, 1982; Cushing 1990;
Cubillos et al, 2002) y variaciones en su potencial reproductivo y en el proceso de
reclutamiento, lo que repercute fuertemente en los niveles de captura bioldégicamente
sustentable. En esta pesqueria, se han identificado tres periodos importantes, el primero desde
1980 a 1992, predominando hasta 1987 las extracciones sobre el recurso sardina espafola y
desde 1988 a 1992 sobre el jurel. EI segundo periodo abarcd de 1993 a 2001 donde se
registraron mayores desembarques sobre anchoveta y un tercer periodo (2002-2019) en el que
se observo una significativa disminucion en las capturas (<100 mil t) sustentada principalmente
por los recursos anchoveta y jurel, alcanzando en el 2019 las 66 mil t. El desembarque total en
el afo 2020 de anchoveta en la zona centro norte fue de 59,8 mil t (Subpesca, diciembre 2020).

Conocer la condicion biologica del recurso y el estado actual de la dinamica en la que se
encuentra la poblacion en un corto plazo es de real importancia, por lo que realizar un
seguimiento “in situ”, no permite proporcionar datos integros y a tiempo, dada la relevancia de
lo anterior y, la actividad pesquera en el sector productivo nacional. Se solicita al Instituto de
Fomento Pesquero ejecutar la Pesca de Investigacion (PIN) del "Monitoreo del proceso de
reclutamiento de Anchoveta en las zonas de Caldera y Coquimbo, 2020-2021". mediante el
seguimiento semanal de la estructura de tallas y la cuantificacion porcentual de la incidencia de
ejemplares <11,5 cm de longitud total para las zonas de Caldera-Coquimbo, en conformidad
con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado “Programa de Seguimiento
de las Principales Pesquerias Pelagicas de la zona norte de Chile, en la Region de Arica y
Parinacota a la region de Coquimbo, afio 2020.

OBJETIVOS

2.1

2.2

OBJETIVO GENERAL

Monitorear el proceso de reclutamiento de la anchoveta en las zonas de Caldera y Coquimbo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la estructura de talla y la fraccion de ejemplares juveniles de la anchoveta en el area
prospectada.

1

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
PESCA DE INVESTIGACION: MONITOREO DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA, ZONA CENTRO NORTE, 2020-2021



—r

IFOP,

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3. METODOLOGIA

A partir del 26 de enero de 2021, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) autoriza
al Instituto de Fomento Pesquero, mediante R. EX. N° E-2021-011, realizar la Pesca de
Investigacién (PIN) "Monitoreo del proceso de reclutamiento de anchoveta en las zonas de
Caldera y Coquimbo, 2020-2021". en conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del
Proyecto denominado “Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas de la
zona norte de Chile, en la Region de Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, afio 2020. La
PIN contempla la recopilacion de muestras bioldgicas de la especie objetivo anchoveta
(Engraulis ringens), a bordo de embarcaciones cerqueras de la flota artesanal, cubriendo el
area maritima desde el limite norte de la zona de Caldera (24°00°S) a la zona de Coquimbo
(32°10°S).

La Subpesca autorizo la participacion de las embarcaciones individualizadas en la Tabla 1 para
llevar a cabo la PIN, las cuales podran extraer, conjuntamente, 16 toneladas de anchoveta,
conforme a las condiciones sefialadas en la R.EX. N° E-2021-011.

Tabla 1. Embarcaciones autorizadas para realizar la Pesca de Investigacion.

Nombre N°RPA  Zonade prospeccion  Cuota (t)
Don Pancracio 961267 Region de Atacama 8t
Garota IV 965236 Region de Coquimbo 8t

Condiciones operativas

El plan de trabajo fue de caracter adaptativo semanal, privilegiando las areas donde se observd
un ambiente de pesca &ptimo para el recurso objetivo. (Tabla 2). Cumpliendo cada
embarcacion con 3 lances efectivos por salida procurando una cobertura espacial y temporal
que se defini6 viaje a viaje de acuerdo al comportamiento del recurso y la existencia o no de
ambiente de pesca, privilegiando las areas de pesca donde la flota comercial observé presencia
de anchoveta. No obstante, lo anterior, es importante mencionar que durante la presente PIN el
ambiente de pesca fue escaso, evidenciando un comportamiento del recurso congregado
principalmente a zonas costeras durante el periodo de estudio.
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Tabla 2. Programacion de salidas en el marco de la Pesca de Investigacién para la zona centro
norte.
FEBRERO
Zona | Semanas 5(1-7) 6(8-14)  7(15-21)* 8(22-28)* N° Viajes
Caldera 1 1 1 1 4
Coquimbo 1 1 1 1 4
Total 2 2 2 2 8

* Fechas sujetas a modificacion.

Durante el desarrollo de la PIN no se autoriza la realizacion de lances de pesca de caracter
comercial, remitiéndose sblo a efectuar muestreo bioldgico de anchoveta con fines de
investigacion, incluyendo la primera milla (autorizada mediante resolucion). Para cumplir con lo
anterior, el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura realiza el sello de bodegas durante el
periodo de duracion de la PIN. La estimacion del porcentaje de ejemplares < 11,5 cm LT, se
hace mediante el registro de la frecuencia (n) y longitud (cm) de cada ejemplar por lance de
pesca, obteniendo un estimado por viaje en cada regidén. Metodologia que esta orientada a
cuantificar la incidencia de juveniles de anchoveta en la zona de estudio.

RESULTADOS

El presente estudio se realizé durante el mes de febrero de 2021, efectuandose un total de 28
lances de pesca, los cuales se distribuyeron en 3 lances ejecutados en cada salida barco,
completandose un total de cuatro salidas en cada zona (Caldera y Coquimbo). En la zona de
Caldera las dos ultimas salidas fueron ejecutadas en conjunto con el monitoreo Hidroacustico
(RECLAN) concretando 7 lances de pesca. Un total de 83% (23) de los lances fueron efectivos,
midiéndose 2.491 ejemplares de anchoveta (1.601 Caldera y 890 Coquimbo), la estructura de
talla registrada fue multimodal y se distribuyé entre 5,0 -18,0 cm (solo un ejemplar de las tallas
5,0 y 18,0 cm), moda principal en los 11,5 cm (11%) (Figura 1). El area prospectada abarco
desde pto. Tal Tal (25°23'S) hasta pta. Huber (27°11'S) en la zona de Caldera y desde el limite
norte de pta. Choros (29°11'S) hasta Bahia Tongoy (30°15'S) en la zona de Coquimbo (Figura
2). Durante el periodo de estudio la incidencia de ejemplares juveniles (11,5 cm LT) estimado
fue de 59%.
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Figura1 Distribucion de tallas de anchoveta muestreada durante la PIN.
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Figura2.  Posicidn geogréfica de los lances realizados para la zona centro norte, lances efectivos (con
presencia de anchoveta <11,5 cm) y lances no efectivos (sin presencia de anchovetas).
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4.1 Zona de Caldera

En esta zona se efectuaron 16 lances de pesca en total, siento todos efectivos para anchoveta.
En las ultimas dos salidas se trabajé en conjunto con el proyecto Evaluacion hidroacustica del
stock de anchoveta entre las regiones de Atacama y Coquimbo, afio 2021 (RECLAN)
ejecutandose un total de 7 lances de pesca en la zona. El area recorrida abarcé desde pto. Tal
Tal (25°23'S) hasta pta. Huber (27°11'S) (Figura 2). La estructura de talla de 1.601 ejemplares
presentd una distribucion multimodal conformada por anchovetas de 7,0 a 16,5 cm LT, con
moda principal en 12,0 cm LT (11%). Se estimd un porcentaje de ejemplares juveniles <11,5 cm
LT de 57% (Figura 3 y Tabla 3).

> 1erasalida semana 5 (1 al 7 de febrero)

La primera salida se realizd el viernes 5 de febrero, zarpando desde el puerto de Caldera
navegando rumbo al norte, recalando en el mismo puerto el sabado 6 de febrero. Durante el
vigje se ejecutaron 3 lances de pesca siendo todos efectivos para anchoveta. El area
prospectada abarcd desde la zona de Falso Pan de Azucar (26°14’S) hasta el sector sur de
Roca Blanca (26°48’S). La estructura de talla de 258 ejemplares muestreados a bordo presentd
una distribucion multimodal conformada por anchovetas entre 7,0 y 15,0 cm LT, con moda
principal en los 10,0 cm LT (13%). El porcentaje de incidencia de ejemplares <11,5 c¢m
LTestimado en el viaje fue de 72% (Figura 3 y Tabla 3).

> 2% salida semana 6 (8 al 14 de febrero)

Este viaje de pesca se llevo a cabo entre los dias lunes 8 y 9 de febrero ejecutandose 3 lances
todos efectivos. El area prospectada abarco la zona de Falso Pan de Azlcar (26°14’S) a pta.
Flamenquito (26°36'S), se midieron un total de 254 ejemplares, los que presentaron una
distribucion multimodal conformada por anchovetas entre 7,0 y 16,5 cm LT, con moda principal
en 14,0 cm LT (12%). La incidencia estimada de ejemplares <11,5 cm LT fue de 45% (Figura 3
y Tabla 3).

> 3erasalida semana 7 (15 al 21 de febrero)

Durante esta semana el viaje se efectu6 entre el 15y 16 de febrero por la PIN del monitoreo de
reclutamiento, ejecutandose 3 lances en total (100% de efectividad), recorriendo la zona desde
pta. Chafaral de las Animas (26°20’S) hasta el sector de Islote Blanco (26°42’S). Se midieron
un total de 260 ejemplares los que se distribuyeron de 7,5 a 14,0 cm LT, con moda en 12,0 cm
LT (13%). Entre los dias 20 y 21 de febrero se dispuso de muestras de 2 lances de pesca
(efectivos) que fueron proporcionados por el proyecto RECLAN quienes recorrieron la zona
ejecutando los lances frente a las costas de cta. Oliva (25°16'S) y pta. Tal Tal (25°23'S),
midiéndose un total de 234 ejemplares. La estructura de talla total (494 ejemplares) registré una
distribucion conformada por anchovetas entre 7,5 y 14,0 cm LT, con moda principal en 11,5-
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12,0 cm LT (40%), estimandose un porcentaje de incidencia de ejemplares <11,5 cm LT de
67% (Figura 3 y Tabla 3).

42 salida semana 8 (22 al 28 de febrero)

La ultima semana de la Pesca de Investigacion fue ejecutado por el proyecto RECLAN entre el
22 y 28 de febrero, efectuandose 5 lances de pesca en total (100% de efectividad), y
recorriendo la zona de cta. Esmeralda (25°53'S) al sector sur de pta. Huber (27°11’S). Se
midieron un total de 595 ejemplares con una distribucion conformada por anchovetas entre 7,5
y 16,5 cm LT, con moda principal en los 15,0 cm LT (11%) y secundarias en los 9,5 cm (9%) y
11,0 cm LT (8%), estiméndose un porcentaje de incidencia de ejemplares juveniles <11,5 cm
LT de 47% (Figura 3 y Tabla 3).
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Tabla 3 Resumen de los lances realizados durante la Pesca de Investigacion en la zona de Caldera.
FECHA FECHA o . FECHA DISTANCIA DE LA . . AMPLITUD DE @ (%) JUVENILES® @
SEMANA ZARPE RECALADA N° DIAS N° LANCE LANCE COORDENADAS COSTA (mn) TSM (°C) N°® EJM TALLA MODA (cm) (%) JUVENILES' SEMANAL (%) JUVENILES"™ TOTAL
1 05.02.21 26°14' - 70°39' 1 14 84 8,0-13,5 10,0 98
5 (1 -7 febrero) 04.02.21 05.02.21 1 2 05.02.21 26°21' - 70°41' 3 19 90 7,0-12,0 9,0 99 72
3 05.02.21 26°48'- 70°48' 6 20 84 10,0-15,0 12,0 18
1 09.02.21 26°15' - 70°39' 1 15 85 7,0-11,5 9,5 100
6 (8 -14 febrero) 08.02.21 09.02.21 1 2 09.02.21 26°33' - 70°42' 1 20 84 9,5-16,0 12,0 24 45
3 09.02.21 26°36' - 70°42' 2 20 85 10,5-16,5 14,0 11
1 16.02.21 26°20' - 70°40' 1 15 90 7,5-14,0 8,0 98
15.02.21 16.02.21 1 2 16.02.21 26°32' - 70°43' 1 20 85 9,0-13,0 115 74
7 (15 -21 febrero) 3 16.02.21 26°43' - 70°46' 1 21 85 10,5-14,0 11,5 45 67 57
1 20.02.21 25°23' - 70°29' 1 - 127 10,0-11,5 12,0 54
20.02.21 * 21.02.21 1
2 21.02.21 25°16' - 70°28' 1 - 107 8,5-14,0 11,5 71
1 23.02.21 26°07' - 70°40' 1 - 112 7,5-12,5 9,5 97
2 23.02.21 25°59' - 70°39' 1 - 107 12,5-16,5 14,5 0
8 (22 -28 febrero) 22.02.21* 28.03.21 5 3 25.02.21 26°33' - 70°42' 1 - 124 9,0-14,0 11,0 76 47
4 26.02.21 27°03' - 70°53' 2 - 134 7,5-16,0 10,5 56
5 27.02.21 27°13' - 70°58' - 118 14,0-16,5 15,0 0
* RECLAN
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Figura3.  Estructura de talla semanal registrada en la zona de Caldera, por lance y total.
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4.2 Zona de Coquimbo

Durante la Pesca de Investigacion para esta zona se realizaron 12 lances de pesca en total,
siendo 8 efectivos para el recurso anchoveta (67%). El area prospectada abarco desde el limite
norte de pta. Choros (29°11'S) hasta Bahia Tongoy (30°15'S). La estructura de talla de 890
ejemplares muestreados a bordo presentd una distribucién multimodal conformada por
anchovetas entre 5,0 y 18,0 cm LT (solo un ejemplar de las tallas 5,0 y 18,0 cm LT), con moda
principal en 11,5 cm LT (11%). La incidencia de ejemplares juveniles en el periodo de estudio
estimada fue de 62% (Figura 4 y Tabla 4). No se registraron enmalles.

> 1erasalida semana 5 (1 al 7 de febrero)

El viaje de operacion se llevd a cabo entre el 5y 6 de febrero, se realizaron 3 lances de pesca,
siendo 2 lances efectivos para anchoveta. El area prospectada abarco desde pta. Farellones
(29°53'S) hasta Bahia Tongoy (30°15'S). La estructura de talla de 219 ejemplares muestreados
a bordo present6 una distribucion multimodal conformada por anchovetas entre 8,5 y 15,5 cm
LT, con moda principal en 9,0 cm LT (19%). El porcentaje de incidencia de ejemplares <11,5
cm LT estimado fue de 96% (Figura 4 y Tabla 4).

> 2% salida semana 6 (8 al 14 de febrero)

Durante esta semana el viaje fue realizado entre el 11 y 12 de febrero, efectuandose 3 lances
en total, uno no efectivo para anchoveta (lance 2). El &rea prospectada abarco desde pta.
Saliente (29°59'S) hasta Bahia Tongoy (30°12'S). Se midieron un total de 219 ejemplares, los
que presentaron una distribucién multimodal conformada por anchovetas entre 9,5y 17,5 cm
LT, con moda principal en 11,5 cm LT (24%). El porcentaje de incidencia de ejemplares <11,5
cm LT estimado fue de 67% (Figura 4 y Tabla 4).

> 3erasalida semana 7 (15 al 21 de febrero)

En esta semana el viaje se llevd a cabo entre el 19 y 20 de febrero, registrandose 3 lances de
pesca, uno no efectivo para anchoveta (lance 2). El area prospectada se extendié desde el
norte de Cruz Grande (29°27’S) hasta Bahia de Guayacan (29°54’S). Se midieron un total de
240 ejemplares, que registraron una distribucién conformada por anchovetas de 9,0 a 18,0 cm
LT, con moda principal en los 16,5 cm LT (25%). Se estimd un porcentaje de incidencia de
ejemplares de 9% (Figura 4 y Tabla 4).

> 4t salida semana 8 (22 al 28 de febrero)

En esta semana el viaje se realiz6 entre el 25 y 26 de febrero, registrandose 3 lances de pesca,
uno no efectivo para anchoveta (lance 3). El area prospectada se extendié de la region de
Coquimbo (29°11'S) a pta. Molle (29°40'S). Se midieron un total de 212 ejemplares, con una
distribucion conformada por anchovetas de 5,0 a 17,5 ¢cm LT, con moda principal en 8,5 cm LT
(19%). Se estimo6 un porcentaje de incidencia de ejemplares de 84% (Figura 4 y Tabla 3).
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Tabla 4. Resumen de los lances realizados durante la Pesca de Investigacién en la zona de Coquimbo.
SEMANA ;ig;’é REFCEEITD n N° DIAS N° LANCE Eiﬁg’é COORDENADAS D'SCT ggfngﬁ)u TSM (°C) wgggyggﬁggg A.IM APLLI_TJ(L)"']J)E MODA (cm) | (%) JUVENILESY (%) ;g’:/l’imfsm (%) 3%52:}53“)
1 05.02.21 | 29°53'-71°18' 2 18 113 8,5-15,5 11,0 93
5 (1-7febrero) | 05.02.21 06.02.21 1 2 05.02.21 | 30°15'- 71°36' 1 16 NO EFECTIVO 96
3 06.02.21 | 30°06'- 71°24" 1 17 106 8,5-12,0 9,0 99
1 11.02.21 | 29°59'- 71°25' 2 18 98 9,5-17,5 11,0 71
6 (8-14 febrero) | 11.02.21 12.02.21 1 2 11.02.21 | 30°09' - 71°24" 1 19 NO EFECTIVO 67
3 11.02.21 | 30°12'-71°32" 3 18 121 10,0-17,0 11,5 63
1 19.02.21 | 29°54'-71°20 3 18 119 9,0-17,0 12,5-13,0 18 62
7 (15-21 febrero) | 19.02.21 20.02.21 1 2 19.02.21 | 29°33'-71°21 1 19 NO EFECTIVO 9
3 19.02.21 | 29°27' - 71°20 1 17 121 14,5-18,0 16,5 0
1 26.02.21 | 29°11'-71°32 2 16 95 5,0-16,5 10,5 92
8 (22 -28 febrero) | 25.02.21 26.02.21 1 2 26.02.21 | 29°23'-71°23' 2 18 117 75175 8,5 78 84
3 26.02.21 | 29°40'- 71°20" 1 17 NO EFECTIVO
10
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Estructura de talla semanal registrada en la zona de Coquimbo, por lance y total.
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