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Resumen Ejecutivo

Este documento constituye el informe final de la Pesca de Investigacién del Bacalao 2010,
ejecutada por CEPES y con subcontrato de la UDEC. El documento informa sobre las
actividades de observacién, toma de datos y colecta de muestras, y resultados del anélisis
de muestras y datos en cada uno de los objetivos propuestos por CEPES. La UDEC in-
formara sus resultados por separado.

La colecta de muestras no presenté mayores inconvenientes, exepto el muestreo de géna-
das para la UDEC, que requerfan ser fijadas en formalina al 10 %, ya que los armadores
se negaron a embarcar este quimico, a pesar que se les propuso implementar un sistema
antiderrame. La toma de datos para el andlisis de la interaccién de los mamiferos con la
pesca, se llevé a cabo sin contratiempos, tanto en lo que respecta a las mediciones de los
restos depredados, como el conteo de mamiferos alrededor del buque durante el virado.
Estas mediciones y conteos fueron realizados de la manera indicada en los protocolos y
fue apoyado con registro fotografico.

La estimacion de la captura predada y tasa de predacion a partir de los restos mostré un
claro patron estacional, cuyos mayores valores ocurren a fines de invierno y principio de
primavera, lo cual es producto de la variacién mensual o estacional de la cantidad de
mamiferos presentes en las areas de pesca. Orcas y cachalotes aumentan su nimero en
dicha época a través de un aumento de la cantidad de grupos presentes y del tamano de
dichos grupos.

La cantidad de orcas y cachalotes alrededor de los buques presenta un claro patrén estacio-
nal. Es asi como a fines del invierno y principio de primavera el niimero de estos mamiferos
es maximo en las drea de pesca al sur del Estrecho de Magallanes, y en especial en torno
a la Islas Diego Ramirez y en el sector de Isla Nueva. Este patrén calza perfecto con las
migraciones que realizan las orcas, principalmente las orcas Tipo A, de acuerdo Pitman
and Ensor (2003)[35], que durante el verano austral migran hacia aguas antarticas tras su
presa principal la ballena minke, para retornar en invierno y encontrarse con las faenas de
pesca. En el caso de los cachalotes (machos jovenes y adultos), que durante el invierno han
llegado a alimentarse en estas latitudes, migran hacia el trépico a reproducirse durante el
verano, quedando en el area sélo machos juveniles.

La cachalotera tiene un efecto de protector mayor sobre los peces juveniles (menores a 90
cm LT), lo cual indica que las estructuras de tamanos de la captura bruta (la que llega



bordo sin danos) obtenidas con cachalotera presentaria un sesgo en la composicién relativa
en los distintos tamanos de peces capturados.

Si bien es cierto que a partir de los vestigios no es posible obtener una buena estimacién
de la magnitud de la tasa de predacién, por su evidente subestimacion; pero si es posible
obtener el patrén mensual con que ocurre este fendmeno. Los niveles estimados por este
medio directo, sefidlan en septiembre y octubre niveles del 10 %.

El esfuerzo de pesca usado histéricamente en la pesqueria es cuestionado. La falta de
indendencia entre los anzuelos de la cachalotera y la importante variabilidad detectada
en los tiempos de reposo, hacen necesario cambiar la definicién del esfuerzo de pesca en
esta pesqueria y ajustarla a la definicén que se indica bajo la teoria pesquera para una
pesquerua de palangre. Causas operativas tales como evitar el efecto de los mamiferos y
tambien aquellas atribuibles a las condiciones meteorolégicas, parecen ser las principales
que determinan que las lineas permanescan mucho tiempo en el agua. Tiempos de reposo
grandes producen respuesta no lineales en los rendimientos de pesca, lo cual es un aspecto

importante de tener en cuenta ya que se pierde a validez de la proporcionalidad entre la
CPUE y la abundancia.

En el conteo de albatros errante durante el virado se vié dificultado porque la identifica-
cién de los albatros errantes y de los albatros reales no es facil, ya que ambas especies son
muy parecidas y son concurrentes en las operaciones de pesca en Tierra del Fuego. Sélo
cuando estas aves se encuentran muy cerca al barco es posible distinguirlas, situacién que
ocurrio en contadas ocasiones y en las cuales se pudo constatar la presencia no sélo de al-
batros errantes sino también de albatros reales. Los grandes abaltros estuvieron presentes
durante todo el periodo de estudio con un claro aumento hacia la época estival. Sin em-
bargo el posible efecto de la flota chilena sobre los albatros errantes de Isla Bird, tal como
lo presume Phillips et el (2010)[34], no fue posible de cuantificar. Pero, creemos que pueda
ser menor debido a la baja sobreposiciéon que existe entre nuestra pesqueria y las areas
de forrageo de los albatros errantes de la Isla Bird (South Georgia) durante la época de cria.

En Chile algunas empresas han implementado medidas para evitar tirar anzuelos con res-
tos de peces y reinales al mar, lo cual es una iniciativa importante y digna de apoyar.
Antarctic Sea Fisheries S.A., incentiva esta buena practica mediante la compra de articu-
los de entretenciéon u otro para la tripulaciéon. En Globalpesca, al menos en su buque
Globalpesca I, sélo existen instrucciones verbales que incitan a retirar anzuelos y trozos
de arte desde los desechos, pero no hay incentivos ni carteles que estimulen a la tripulacion
a realizarlas. El Plan de Accién Nacional de Aves Marinas (PAN/AM), que tuvo como
finalidad disminuir la mortalidad de aves marinas en las pesquerias de palangre y promo-
ver las buenas practicas de pesca, lamentablemente tuvo una duracién limitada, ya que
los encargados de ponerlo en practica (Subpesca, Sernapesca y Ministerio de Relaciones
Exteriores) no lo han hecho.

De acuerdo con la experiencia piloto de marcado realizada entre enero y mayo del 2010, se
recomienda usar la Técnica de marcado en agua, con manipulacién en camilla (medicién




de talla, peso y marcado) y liberacién por mano. Esta técnica permite una mayor y mejor
recuperacion del pez en el estanque con agua circulante; y la iberacién por mano hace que
el pez se hunda rapidamente disminuyendo la probababilidad de ser atacado por aves y
mamiferos. En Argentina y Georgia del sur esta técnica esta siendo y ha sido usada con
algunas variantes; no obstante nosotros, la hemos mejorado desde el punto de vista de la
manipulacién del pez a bordo y su reanimacién en la estanque.

A la fecha se ha recolectado una importante cantidad de muestras de otolitos que permi-
ten realizar un andlisis espacial y temporal de la estructura poblacional. No obstante, la
UDEC en esta PI realizando un analisis quimico con una submuestra de 99 otolitos para
determinar el origen natal de los bacalaos en Chile, cuyos resultados estarédn disponible en
el informe de la UDEC.

Respecto del analisis reproductivo, realizado por el Prof. Fernando Balbontin de la Uni-
versidad de Valparaiso, con muestras colectadas en esta pesca de investigacién y anteriores
indica que en Tierra del Fuego (al sur de los 53°S) existe reproduccién del bacalao de pro-
fundidad, y que esta comenzaria en julio y terminaria durante septiembre. La frecuencia
mensual de los EMS indican que entre enero y mayo domina el EMS 3 y que tambien se
aprecian los EMS 1 y 2. En agosto ya se observa el inicio del desove (1% maduras y 2%
desovadas) y que la méxima expresién del desove se observé en septiembre con un 6 % de
maduras y 49 % de desovadas(EMS 5). El IGS tambien indica lo mismo y marca un brusco
descenso en septiembre. Por otro lado la talla media de madurez sexual estimada con estos
datos alcanzé los 89,9 cm LT, la cual es cercana a la estimada por Arana (2009)[3] y muy
diferente a la que se ha usado en la evaluacién de stock.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente documento corresponde al informe final de la Pesca de Investigacién del Baca-
lao de profundidad 2010 denominada ”Programa Colaborativo de Monitoreo Cientifico en
la Pesqueria del Bacalao”, autorizada por Subsecretaria de Pesca mediante la resolucién
exenta Nr. 1937 de fecha 24 de junio del 2010 del MINECOMH Lo informado en este
documento cubre el periodo entre el 24 de junio del 2010 y el 31 de enero del 2011; y
versa sobre los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos trazados, sin incorporar
los datos y muestras obtenidos durante el cuarto embarque que tuvo lugar entre el 08 de
enero de 2011 al 02 de junio de 2011.

La Pesca de Investigaciéon Bacalao 2010 (PIBAC2010) comenzé el 24 de junio del 2010
y se extiendié hasta el 30 de junio del 2011 y, tiene la particularidad que ademaés del
Centro de Estudios Pesqueros (CEPES) tiene como ejecutor a un grupo de investigadores
de la Universidad de Concepcién (UDEC), que se acoplarén a la investigacién propuesta
por CEPES, por requerimiento de la Subsecretaria de Pesca, a través de un convenio que
entrd en vigencia el 21 de octubre del 2010, 3 meses después de iniciada la PI.

El documento esta organizado en 7 capitulos: Introduccién, Objetivos, Materiales y méto-
dos, Resultados, Discusién, Referencias y Anexos, ademas del Restimen ejecutivo y Agra-
decimientos.

1.1. Objetivos

Los objetivos de la PIBAC2010 estan constituidos por los objetivos de investigacion plan-
teados por CEPES y por la UDEC, los cuales se detallan a continuacion:

Los objetivos de la investigaciéon de CEPES fueron:

1. Profundizar en el estudio y anélisis de la interaccién de mamiferos y de la tasa de
predacion.

2. Analizar la mortalidad incidental de albatros errante producto de las operaciones de

!MINECOM: Ministerio de Economia Fomento y Turismo.



pesca de la flota chilena y de otras banderas.
3. Implementar un programa piloto de marcaje a nivel de la flota.

4. Estudiar el ciclo vital y estructura poblacional del bacalao de profundidad de la
pesqueria chilena mediante marcadores quimicos en otolitos.

5. Anélisis reproductivo del bacalao de profundidad al sur de los 53°S.
Los objetivos de investigacién de la UDEC fueron:

1. Analizar los principales aspectos reproductivos e indices biométricos del bacalao de
profundidad.

2. Determinar la estructura y nivel tréfico, variabilidad espacial y diferencias isotépicas
entre los individuos colectados dentro de la zona de estudio.

3. Determinar el origen natal y variabilidad espacial en estructuras calcareas de bacalao
de profundidad (conectividad).



Capitulo 2

Materiales y métodos

2.1. Area y periodo de estudio

El drea de estudio comprendié la Unidad de Pesquerfa Licitada (UPL), definida entre el
paralelo 47°S y 57° S, y desde la linea de base recta hasta el limite oeste determinado por
el limite de ZEE.

El estudio se extendi6 entre 19 de junio del 2010 y el 30 de junio del 2011, ambas fechas
inclusive. La autorizacién de la pesca de investigaciéon emitida por Subsecretaria de Pesca,
mediante la Resolucién Exenta Nr. 1937 del 24 de junio de 2010 de MINECOM, permi-
ti6 operar en el area y periodo de veda, es decir al sur de los 53°S y entre 1 de junio al 31 de
agosto, con la finalidad de no interrumpir la toma de muestras e informacién realcionada
principalmente a ciclo reproductivo de este recurso.

2.2. Flota participante

Se contempld la participacién de todos los buques de las empresas Pesca Chile S.A.,
Globalpesca S.A. y Pesca Cisne S.A., que conforman la flota que opera regularmente
en la pesqueria del bacalao. Durante el periodo de veda el BP Globalpesca I fue el tinico
que operd en el drea vedada, haciendo uso de la cuota de investigacion de 90 toneledas
asignada para esta PI, de acuerdo con lo establecido por la autoridad administrativa.

2.3. Obtencién de datos y muestras

Los datos, muestras y observaciones fueron obtenidas integramente por observadores me-
diante embarques en los barcos de la flota bacaladera chilena industrial que opera en el
area de la Pesqueria Licitada. De acuerdo a lo presupuestado en esta PI se hicieron 4
embarques (Ver Anexo 1), los cuales se acoplaron a los regimenes de viajes que lleva la
flota. Lo anterior implicé viajes de 2,5 a 5 meses de duracion.

Los observadores recopilaron datos de bitacora (captura y esfuerzo) y realizaron los mues-



treos rutinarios tallas y muestreos biolégicos. Hubo obtencién de muestras de otolitos,
higado, estémagos, musculos y también observaciones de las practicas de pesca, conteo de
albatros errantes y mamiferos marinos en torno a los buques de pesca. Para realizar lo
anterior los observadores fueron preparados previamente y contaron con sendos protocolos
de muestreos y observacion para tal efecto.

Las actividades a desarrollar a bordo fueron planificadas previamente y evaluadas durante
los tres primeros dias de inicio de las operaciones de pesca. Una vez hechos los ajustes
de funcionamiento al plan de trabajo y protocolos de muestreo y observacién, la estrate-
gia de trabajo definitiva fue comunicada al coordinador de campo y adoptada de manera
definitiva por los observadores. El plan de trabajo y avance de las actividades desarrolla-
das a bordo por los observadores fue seguida (controlada) por el coordinador de campo
mediante comunicaciones y reportes semanales, programados via teléfonica y /o via e-mail.

Un resumen detallado de las actividades de observacion cientifica se entrega en el Anexo
1, lo cual fue integramente informado en el Informe de avance de marzo de 2011.

2.4. Objetivo 1. Analisis de la interaccion de mamiferos y
de la tasa de predacion.

En el ambito de la gestion de esta pesqueria, existe la necesidad de contar con estimaciones
confiables de la tasa de predacién a nivel de la flota y de la temporada de pesca, pues ha
sido considerada como parte de la regla de decision en el célculo de la CTPE| y la cuota de
pesca efectiva.

La pesca de investigacién 2009 (CEPES, 2010[12]) indicé que la tasa de predacién ocasio-
nada por orcas y cachalotes de manera conjunta esté en torno al 10 %, con un un rango de
variacién entre junio y agosto del 8,6 % al 11,3 %. Los datos colectados en esta PI parecen
sugerir, ademds de la variacién temporal, una variacién espacial en la tasa de predacion.
Estas observaciones son concordantes con Roche et al., (2007)[41] y Tixier (2008)[48], quie-
nes senalan que la composicién de especies de mamiferos que interactian con la pesca, la
estacionalidad y la zona de pesca producen variabilidad importante en la tasa de preda-
cién que debe ser tenida en cuenta cuando se analiza y se sacan conclusiones sobre este
fenémeno. Aun cuando la pesca de investigacién 2009 entregé resultados importantes para
la gestion pesquera en el contexto del procedimiento de manejo, fue necesario analizar la
tasa de predacion en un contexto temporal y espacial mas amplio. Variaciones espaciales
(distintos zonas o caladeros) y/o temporales, en relacién con la composicién especifica de
mamiferos (especie y nimero de animales por especie) y el niimero de barcos operando en
la temporada pueden ser determinantes en los niveles de predacién.

Algunos observaciones sugieren que la presencia de un mayor nimero de barcos produ-
cen una reparticion aleatoria del nimero y composicién especifica de mamiferos que hace

LCTP: Captura total permisible equivalente a captura biolégicamente aceptada.



que los niveles de depredacion por barco disminuyan. Al respecto entonces es valido pre-
guntarse: ;Se produce una reparticién del nimero de mamiferos cuando varios buques
operan en un area y periodo de tiempo determinado? y ;Cual es el sesgo que se produce
cuando la tasa de predacién se calcula con datos provienentes de un determinado buque,
caladero y periodo, y esta se extrapola al area de la pesqueria, a la temporada y a la flota?.

Otro aspecto importante considerado en esta Pesca de Investigacion fue analizar el com-
portamiento de orcas y cachalotes en relacion con las operaciones de pesca. Entender la
variabilidad temporal y espacial de este comportamiento y del nimero, resultan impor-
tante a la hora de idear tacticas de pesca que permitan disminuir la interaccién de estos
mamiferos con la pesca y de la pesca con los mamiferos. Lograr idear nuevas técticas de
pesca que logren mitigar la interacciéon es un aspecto beneficioso tanto para pescadores
como para los mamiferos, porque los primeros podrian disminuir las pérdidas por depre-
dacién y de parte de los mamiferos no exponerse a danos con el arte de pesca durante el
virado.

En definitiva, todos los aspectos antes mencionados resultan importantes para afinar los
niveles de predacién y la magnitud de la interaccién de los mamiferos con la pesca y por
ende fueron abordados en pesca de investigacién.

2.4.1. Medicién de la captura y el esfuerzo de pesca

La captura de un lance corresponde a la cantidad de peces, ya sea en nimero o peso,
capturados por el arte de pesca durante el tiempo de pesca. En el caso de la pesqueria del
bacalao el tiempo de pesca ha sido definido como el tiempo que media entre el momento
de fin del calado y el comienzo del virado, lapso en el cual el arte de pesca se encuentra
activo para la especie objetivo.

Tal como se muestra en la Figura 2.1, la fracciéon de la captura que llega a bordo, deno-
minada “Captura nominal”, es menor que la “Captura real”pues esta sufre pérdidas por
tres causas principales: 1) por depredacién, esencialmente causada por mamiferos marinos
como orcas y cachalotes, 2) por desprendimiento debido a las condiciones climéticas ad-
versas durante el virado, y 3) por escapes propiamente tal, es decir cuando los peces por
sus propios medios logran soltarse desde los anzuelos.

En el caso de la depredacion, si todos los restos quedan en los anzuelos y no hay remocion
de peces enteros o bien esta es despreciable, entonces una buena medida de la captura
predada podria ser obtenida a través de los vestigios retenidos. La remocion de peces en-
teros desde el palangre es muy dificil cuantificar, ya que ocurre bajo el agua y a distintas
profundidades. Las orcas, aparentemente predan sobre los peces capturados cerca de la
superficie, no asi los cachalotes, los cuales dadas sus aptitudes naturales pueden hacerlo a
profundidades mayores. En el caso del desprendimiento mecéanico, solo es posible cuanti-
ficar su magnitud cuando la pérdida ocurre préximo a la superficie al momento en que el
pez es llevado a bordo y es detectado por el observador o las personas que se encuentran



en el virador. Los escapes o desprendimientos ocurridos bajo el agua y en donde la visién
humana no llega son imposibles de medir o contabilizar.

La captura nominal puede sufrir pérdidas debido al proceso de seleccién que da origen a
la “Materia prima” (Figura 2.1), de manera que algunos peces son apartados de la linea de
produccion, es decir no considerados como materia prima, porque presentan danos, jelly-
meat u otra causa. Los dafios mds comunes son aquellos que se producen por una mala
manipulacién del pez al momento del izado o bien durante el proceso de pesca, cuando
anzuelos del ramillete se enganchan en el cuerpo del pez.

Captura
(Peso o numero de peces capturados por el arte )

Pérdidas por:
- = Desprendimientos,
=« Escapes,
= Predacion por mamiferos y otros
L 4
Captura nominal
(Peso o nimero de peces llegados a bordo )

Pérdidas por descarte debido a:
«Jelly-meat,

_ +Dafos debido al arte (anzuelos),
+Dafios debide a manipulacion del pescador
{bichero)
«. Seleccidn por tamano

A 4

______ },_________“ﬂaieliip_”ﬂ‘a____-___-_ e ——

4

Produccidn
(Producto terminado)

Figura 2.1: Flujo de la captura.

Si Cj: es la captura del lance 4, en nimero de individuos o en peso, C; : es la captura
nominal, definida como la captura llegada a bordo sin dano aparente, y que es considerada
en una primera instancia como adecuada para ser procesada, C?: es la captura del lance
depredada por los mamiferos (orcas, cachalotes u otros), C{: es la captura perdida por
desprendimiento de los peces desde el espinel y por acciéon de los mamiferos, entonces la
captura total del lance puede ser descrita como:

Ci=C; +CY+Cf (2.1)

La captura nominal C; y la captura depredada C? son las componentes sisteméticas de
la captura. La Cf captura perdida por desprendimientos es la componente aleatoria, muy
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dificil de cuantificar por no decir imposible.

1. Captura nominal del lance (C;"), fue estimada mediante la suma de la materia prima
C"" m4s la captura desechada C’fl, es decir:

Cr=C" 4 CY (2.2)

2. Materia prima (C;"") : Es la componente de la captura que habitualmente se registra
e informa en todas las bitacoras de pesca de los programas de seguimiento y control
que hoy operan (bitacora del SERNAPESCA, bitacora del observador IFOP y tam-
bién en la bitacora de pesca de CEPES). Su registro en peso se obtiene multiplicando
la produccién (Troncos, peces eviscerados) por un factor de conversién y en nimero
por el conteo directo que lleva el patrén de pesca y algunas veces por el conteo del
numero de piezas procesadas o producidas en factoria.

Esta captura presenta fuentes de incertidumbre tanto en la medicién de la produc-
ciéon como en el factor de conversion, aspectos que han sido poco atendidos, razén
por la cual no sabemos su magnitud ni menos sus efectos en los analisis posterio-
res. En el caso de la produccién, su mediciéon no es exacta ya que por general sélo
se contabilizan cajas o sacos completos, de manera que la producciéon de un lance
puede verse subestimada. Los peces sobrantes que no alcanzan a completar una caja
0 saco se juntan con los peces capturados en el lance siguiente, de manera que este
dltimo lance puede ver aumentada su captura. En el caso de la captura retenida en
nimero, puede contener errores porque el conteo no es riguroso. Los peces perdidos
al momento del virado, particularmente porque el bichero no alcanzé a retenerlo, no
son contabilizados en el puente ni menos en la factoria.

3. Captura depredada ( C? ): La medicién de la captura depredada fue abordada me-
diante un proceso que considerd la retencién, conteo, obtenciéon de medidas mor-
fométricas y reconstruccién del tamano del pez a partir de los restos que se origina-
ron en el lance. Para ello el observador aplico el protocolo de conteo y medicién de
los restos depredados con ayuda de la tripulacién.

Tamano y biomasa de los peces predados

La reconstrucciéon del tamano y biomasa de los peces predados fue abordada a través
de las relaciones entre las distintas medidas morfométricas del pez con la longitud
total. Dichas relaciones fueron obtenidas desde peces enteros y luego usadas para
reconstruir el tamano de los peces predados a partir de los restos. La biomasa del
pez fue calculada a través de la relacién talla-peso. Al respecto, dos actividades
fundamentales con esta actividad fueron realizadas:

a) Se seleccionaron peces enteros en todo el rango de tamanos de la captura y en ca-
da uno de ellos se tomaron las medidas corporales indicadas en la Figura 2.2. Pa-
ra ello se tuvo en cuenta la siguientes estratificacion: [40, 60), [60, 80), [80, 100),
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[100, 120), [120, 140), [140, +) y un tamano de muestra objetivo de 30 ejempla-
res por rango de tamafno. Las medidas especificadas responden a aquellas que
son posibles de obtener desde los tipos de resto o vestigios que se dan en esta
pesqueria producto de la depredacion.

T

Figura 2.2: Variables morfométricas a medir: LT: longitud total, X1: distancia entre ojos, X2:
largo de la cabeza, X3: largo de la nariz, X4: diametro del ojo, X5: longitud post-orbital, X6:
longitud de la mandibula inferior y X7: longitud de la mandibula superior.

b) Se retuvieron y midieron todos los restos de peces habidos en cada lance de
pesca, como labios, mandibulas, cabezas u otros. En cada resto obtenido se
obtuvo el maximo de medidas indicadas en la Figura 2.2., de acuerdo con el
protocolo de muestreo de restos.

Las relaciones morfométricas entre las distintas medidas corporales y la longitud
total fueron obtenidas a través de la siguiente relacién lineal predictiva:

Y; = a+ 8X; + € ~ N(0,6%); i=1,...,n (2.3)

Donde, Y; es la longitud total, X; una de las medidas corporales con las cuales se
quiere relacionar la longitud total. Desde el punto de vista estadistico esta relacién
presenta errores en ambas variables. Ricker (1973)[40], discutié el uso de la regre-
sién en situaciones biol6gicas donde ambas variables (X e Y) estan sujetas a error y
sugirié el uso de la regresion funcional antes que el uso de regresién predictiva. No
obstante, Southward y Hardman (1973)[44] indican que la forma funcional requiere
innecesaria interpretacion biolégica cuando lo tnico que se requiere es predecir una
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medida en funcién de la otra. En nuestro caso, sélo necesitamos predecir la longi-
tud total en funcién de otras medidas, por lo cual es suficiente la regresién predictiva.

La confiabilidad de las relaciones analizadas puede ser chequeada mediante regresio-
nes entre el largo predicho y el largo observado. Si la medida del largo es predicha
con exactitud en el rango de tallas analizadas se deberia esperar una regresién lineal
con intercepto cero y pendiente 1 (Southward y Hardman (1973)[44]).

Tasa de predacion

La tasa de predacién ®; del mes j fue estimada mediante la siguiente ecuacion:

noor

Yo O +200, CF

donde, ij es la captura depredada del lance i en el mes j y reconstruida a partir de los

restos, y C’i; es la captura nominal en kg del lance i en el mes j.

Medicion del esfuerzo de pesca f.

El esfuerzo de pesca en una pesqueria de palangre corresponde al nimero de anzuelos
cebados calados (1;) por el tiempo que los anzuelos permanecen activos pescando, el cual
en la terminologia de la ciencia pesquera se conoce como “Tiempo de reposo (7;)”. Esta
definicién del esfuerzo es correcta cuando cada uno de los anzuelos que componen el espinel
o palangre actian de manera independiente. En el caso de la cachalotera esta situacion
no parece ocurrir, ya que los anzuelos son dispuestos en manojos o racimos y de acuerdo
con los observaciones que hemos realizado tal independencia entre anzuelos no existe. Se
ha observado con una probabilidad muy baja cachaloteras con 2 peces capturados, lo
cual parece indicar que enganchado un pez en uno de los anzuelos del racimo, los demés
anzuelos pierden libertad para capturar otros peces. En definitiva lo que estamos diciendo
que el racimo actida como una sola unidad y los anzuelos componentes del racimo no son
independientes como sucede en el espinel tradicional. Razén por la cual se estima que la
mejor unidad de esfuerzo para un lance 7 en la pesqueria chilena del bacalo con cachaloteras
estaria representado por:

fi=E&*Tixp; (2.5)

Donde f;: es el esfuerzo de pesca del lance i, &;: es el nimero de cachaloteras caladas en
el lance i y 7;: es tiempo de reposo del lance i, p; es la proporcion de anzuelos cebados de
la cachalotera.

De estas variables que influyen en el esfuerzo de pesca desplegado en cada lance, es el
tiempo de reposo (7) el cual presenta mayor dificultad para su medicién. No obstante, una
buena aproximacién es el tiempo que transcurre entre la hora final del virado (momento
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en que es lanzada la radioboya y balizas finales) y la hora inicial del virado (medido al
momento en que llegan las primeras radioboyas a bordo). El nimero de cachaloteras y
numero de anzuelos por cachalotera son cantidades que se pueden medir con una alta
precision.

2.4.2. Analisis del efecto temporal y espacial de la cantidad de mamife-
ros y de buques en la tasa de predacién

Tal como se menciona en el punto 2.3, la toma de datos ocurrié a bordo de los buques
donde observadores de manera independiente registraron el nimero de orcas, cachalotes y
otros mamiferos a nivel del lance de pesca. La metodologia de observacién se hizo siguien-
do el protocolo de conteo, que en sus aspectos mas importantes indica que: 1) El conteo
sea hecho por el lado del izado del arte, en cual se concentran los mamiferos durante el
virado, 2) Se realicen 3 conteos durante el virado con una duracién maxima de 10 minutos
cada uno, 4) El lugar de observacién y conteo siempre fue el mismo, el pasillo derecho de
entrada al puente de mando del buque, y 5) El drea de muestreo fue un semicirculo en
torno al costado del virado de aproximadamente unos 500 m de radio.

Los datos fueron registrados en el formulario de conteo de mamiferos, el cual de acuerdo
con su estructura tiene una conexién directa con la bitdcora de pesca donde se consignan
todos los datos del lance. Las observaciones y conteo de mamiferos fueron acompananados
adema&s de un registro fotografico, principalmente para la identificacién del tipo de orcas
y cachalotes.

Los datos generados fueron analizados en REL mediante estadistica descriptiva, modelos
lineales y modelos lineales generalizados. Sus resultados son presentado en tablas y graficos.

Comportamiento e identificacion de orcas y cachalotes.

1. Obtencion de datos

La foto-identificacién es una metodologia que se ha usado en los estudios ecolégicos para
estudiar la abundancia, comportamiento y distribucién en varias partes del mundo,de los
mamiferos marinos, siendo similar a la técnica de marcaje y recaptura (Biggs, 1982[7] ;
Whitehead, 2001[51] ). También ha sido usada en pesquerias para hacer un seguimiento
del comportamiento de estos animales en relacién con las operaciones de pesca (Ashford
et al., 1996[4] , Tixier et al., 2010[49] ). El primer antecedente del uso de esta técnica en
la pesqueria del bacalao de profundidad chilena fue la de Moreno et al., (2003)[31] quienes
en su oportunidad fotografiaron principalmente cachalotes con la finalidad de construir un
catdlogo de identificacién que pudiese ser usado con posterioridad.

Aprovechando la cercania de los animales durante las operaciones de pesca, generalmente

2The R Project for Statistical Computing, ver: http://www.r-project.org/
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durante el virado, se filmaron y fotografiaron orcas y cachalotes en torno a los buques
de pesca. La obtencion de fotografia y fiillmaciones se hicieron de manera oportunistica,
dependiendo de la cercania y de la ocurrencia de buenas condiciones de luz y mar. Los ob-
servadores utilizaron camaras de video Digital 8 (SONY TRV-330) y maquinas fotograficas
digital Sony DSC HX9.

La anatomia externa observable de los cachalotes en la naturaleza es sencilla y se muestra
en la Figura 2.3, donde destacan la aleta dorsal, aleta caudal y cresta y nudillos en el
lomo. En la Figura 2.4 se muestra de manera grafica la anatomia externa de la orcas
donde destaca el parche ocular , la mancha dorsal, el meldn, etc.

Aleta

i dorsal
Espiraculo Ojo

Arrugas

I Crestas o nudillos

~7

! I S

Mandibula Aleta Quilla Aleta
inferior pectoral caudal

Figura 2.3: Anatomia externa del cachalote (Physter macrocephalus) .

Identificacion de mamiferos que interactiian con las operaciones de pesca.

Basados en los registros fotograficos y de video colectados durante el estudio, vamos a
generar de una base de datos de los mamiferos que interactian con la pesca del bacalao
en el area licitada. Las fotografias y videos logrados permiten identificar patrones de
coloracion en las orcas, en especial comparar estos patrones con los patrones de coloracion
de los ecotipos antéarticos identificados por Pitman y Ensor (2003)[35] y Pitman et al.,
(2011)[36]. En el caso de los cachalotes vamos a tratar de identificar los animales descritos
por Moreno et al., (2003)[31], quienes identificaron estos animales basados principalmente
en marcas visibles en la aleta caudal .

2.5. Objetivo 2. Analizar la mortalidad incidental de alba-
tros errantes producto de las operaciones de pesca.

2.5.1. Antecedentes

Phillips et al., (2010)[34], senalan que el aumento de ingesta de partes de artes de pesca
(anzuelos, brazoladas, brazoladas con anzuelos y otros), por los albatros errantes de la Isla
Bird de South Georgia, desde el anio 2005 en adelante, es producto de la introduccién de
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Hocico o pico
Aleta dorsal P

Mancha dorsa\l

Aletas pectorales

Mancha ventral

Aleta caudal
Pedunculo

caudal

Figura 2.4: Anatomia externa de la Orca (Orcinus orca) .

la cachalotera por la flota chilena y su manipulacién durante el virado. La raiz del proble-
ma estaria en la practica de eliminar by- catch, restos de bacalao y carnadas con trozos
de artes de pesca que contienen anzuelos, principalmente cuando hay enredos y mucha
prisa en el virado. La ingesta de estos anzuelos y trozos de artes desechados provocarian
en estas aves una disminucién de su capacidad para alimentarse y alimentar a sus crias
(Phillips et al., 2010 [34]), provocando mortalidad, principalmente en polluelos de dichas
aves, con la consecuente baja en los niveles de reclutamiento a la poblacién. Este hecho
resulta extremadamente sensible en el caso de los Albatros errantes de la Isla Bird, por su
baja abundancia, alta longevidad, baja tasa de fecundidad y por la tendencia de su po-
blacién que ha mostrado disminucién desde el ano 1984 a la fecha (Poncet et al., 2006[37]).

A raiz de lo anterior se considerd apropiado saber si la flota chilena tiene una incidencia tan
importante en la tasa de mortalidad de los albatros errantes de la Isla Bird. De manera que
se sugirié analizar la magnitud del problema en la flota chilena, para lo cual se propuso:
1) observar y documentar las précticas de pesca a bordo de la flota pesquera, 2) medir
la densidad de albatros errantes y de otras aves en las operaciones de pesca, 3) organizar
y analizar la informacién colectada, y 4) gestionar de un andlisis internacional estimar la
participacién de las distintas pesquerias en la mortalidad de albatros errantes.
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2.5.2. Observacion y documentacién de las practicas de pesca

El vertido de trozos de arte de pesca como brazoladas (reinales), reinales con anzuelos o
simplemente anzuelos, con o sin restos de bacalao, by-catch y/o carnada, fue observado
de manera sistemdtica durante el virado. El observador recabo informacion al respecto,
siguiendo la metodologia previamente establecida que se tradujo operativamente en el
protocolo de observacién de las practicas de pesca, el cual dice:

1. Seleccione al menos tres periodos de observacién durante el virado y observe las
practicas de pesca que ocurren en la maquinillla del virado y en la factoria, desde
un lugar que le permita tener una buena vision, poniendo especial atencién en el
vertido de by-catch, carnada o restos de peces con trozos de artes de pesca (reinal
con anzuelo, anzuelos, etc.).

2. Registre en el formulario de précticas de pesca el accionar de los pescadores de
acuerdo con las categorias alli indicadas.

3. Realice las observaciones en forma discreta sin hacer ningin comentario sobre el
proceder de los pescadores

4. Realice de manera discreta grabaciones y la toma de fotografias.

5. En el caso de vertido de by-catch, carnada o restos con partes o restos de artes de
pesca realice un seguimiento de ellos y observe si los albatros errantes se alimentan
de estos.

6. Colecte muestras de artes de pesca y anzuelos
7. Para el correcto llenado del formulario tenga presente que:

= Kl ntimero del lance y la fecha debe coincidir con el nimero del lance de la
bitacora.

= Realice las anotaciones con buena letra y ntimeros claros.

= Etiquete o identifique de manera clara su grabacién y guardela en el DD, usando
un codigo de 10 caracteres como por ejemplo: L091 — OBS03

Las préacticas de pesca observadas y registradas en el formulario fueron: 1) Lance, 2) Hora
de la observacién, 3) Eliminan by-catch o carnadas sin anzuelos y sin reinales durante el
virado, 4) Eliminan by-catch o carnadas con anzuelos y con reinales durante el virado, 5)
Eliminan by-catch o carnadas con anzuelos y con reinales al final del virado, 6) Eliminan
desechos con anzuelos y con reinales al final del virado,7) Numero de anzuelos con reinal
y by-catch cortados y eliminados y 8) Registro fotografico o video.

La informacién y datos colectados en esta actvidadad fue primariamente registrada en el
formulario denominado “Précticas de pesca” y también en el informe del observador. Los
datos colectados fueron ingresados a la Base de datos de la PI, en vinculacién directa con
los datos de bitacora, quedando almacenada en la tabla ”Practicas de pesca”.
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2.5.3. Abundancia de albatros errantes en las operaciones de pesca

Mediante conteos sistematicos, se registro la cantidad de albatros que se encontraban alre-
dedor de los buques: 1) Volando, Posado en la superficie, 3) Tomando by-catch desechado,
4) Compitiendo por by-catch desechado y 5) Tomando desechos, en torno a los buques de
pesca durante el virado. La parte operativa de la observacién y conteo fue organizada de
manera que el proceder del observador a bordo, en relacion con esta actividad, se concreto
siguiendo el protocolo de trabajo, que a la letra dice:

1. Cuente el namero de albatros errantes por cada una de las actividades identificadas
en el formulario “Conteo de albatros errantes” , no obstante existe espacio para
consignar otra actividad no considerada.

2. El conteo serd hecho en el lado del buque donde se concentran las aves durante el
virado.

3. Los conteos seran cada una hora y tendran una duracién méxima de 10 minutos.
4. El lugar de observacién y conteo siempre sera el mismo.
5. El area de muestreo sera un semicirculo en torno al costado del virado .

6. Registre los datos en el formulario de muestreo, indicando por cada uno de las
actividades sefialadas el niimero de aves.

7. Efectué también un registro fotografico de las mediciones.

8. Tenga el cuidado necesario para que la tarea de registro fotografico sea hecho de
manera adecuada.

La informacién y datos colectados en esta actividad fue primariamente registrada en el
formulario denominado “Conteo de albatros errantes” y en el informe del observador. Los
datos colectados fueron ingresados a la Base de datos de la PI, en directa conexién con
los datos de bitacora, quedando almacenados en la tabla Conteo de albatros”.

2.6. Objetivo 3. Marcaje: Analisis de la factibilidad de mar-
cado a bordo de la flota bacaladera chilena

2.6.1. Experiencia piloto

La presente pesca de investigacion considera al marcaje y recaptura como una técnica im-
portante para estudiar los desplazamientos, conexiones y estructura poblacional del stock
chileno. Esta investigacion ejecuta uno de los primeros pasos para el disefio y generacion
de un programa de marcado con la participacion activa de la flota. En dicha direccion se
decidid, entre el 19 enero y 03 mayo del 2010, ejecutar la experiencia piloto de marcado a
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bordo del BP Globalpesca I, cuya finalidad fue probar las dos técnicas de marcado que se
han usado en este recurso y que aparecen como posibles de usar en nuestra pesqueria. La
primera, denominada Técnica de marcado en agua, fue usada por investigadores ingleses
para estudiar la sobrevivencia de los peces capturados en las Islas Falkland y Georgia del
Sur (Agnew et al, 2006[1]), y la segunda, la denominada Técnica de marcado en seco,
es la recomendada por la Comisién para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antéarticos (CCRVMA)(ver:http://www.ccamlr.org/pu/s/sc/tag/intro.htm).

Tal como mencionamos anteriormente la implementacion de la experiencia piloto de mar-
caje constituye un paso previo y de mucha utilidad para dimensionar e idear de manera
eficiente de ajustar el protocolo de marcaje y su implementacion en la flota. Esta expe-
riencia piloto estuvo orientada: dimensionar y probar el funcionamiento del equipamiento,
entrenar el equipo de marcaje, ensayar y afinar un protocolo de marcado y liberado de los
peces, uno de los aspectos claves de esta metodologia y el reporte de la informacién.

En esta actividad se ensayé el protocolo de trabajo en relacién con la seleccién de peces,
la técnica de marcado, los cuidados de los peces durante su mantencién en los estanques
durante el marcaje, su medicién y liberado.

Diseno de la experiencia piloto de marcaje

El diseno de la experiencia piloto involucré el ensayo de marcaje de peces con dos técnicas
identificadas, las cuales se describen a continuacién.

1. Técnica en Agua: Esta técnica ha sido usada por los ingleses en las Islas Falkland
para marcar bacalao y, consiste en mantener el pez por un periodo determinado en
un recipiente con agua de mar para disminuir el stress provocado por la mantencién
y manipulacién fuera del agua.

2. Técnica en Seco: fue aquella usada a bordo de un buque de pesca noruego en el
marcado de Dissosstichus mawsoni. Esta técnica consiste en realizar todo el proceso
de marcado y toma de medidas bésicas en seco de la forma més rapida posible y es
la de preferencia usada en el area de jurisdiccién de la CCAMLR.

Registro de datos:

Para cada ejemplar de bacalao de profundidad marcado y liberado se debera registrar
la informacién especificada en el Formulario para el registro de datos de marcado. Todos
los campos del formulario deberan llenarse para todos los bacalaos marcados o capturados.

Protocolo de marcado

La colocacién de marcas y liberacién de los peces marcados fue llevada a cabo por los
observadores durante el periodo de estudio en base al siguiente protocolo y que literalmente
dice:
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1. Técnica en agua.

)

b)

Seleccionar ejemplares sanos y de tamano promedio de la poblacién de bacalao
para ser marcados;

En todo momento la manipulaciéon de los peces debe efectuarse tratando de
minimizar cualquier dafio fisico (p.ej. use guantes mojados durante la manipu-
lacién del animal y evitando colgar los peces en las balanzas al pesarlos, etc.);
especialmente en la maniobra de izado del pez hacia cubierta.

Los peces seleccionados deben sacarse del agua de la forma més cuidadosa y
rapidamente posible (se recomienda un salabardo sin nudos (chinguillo), asegu-
rando que esté totalmente mojado antes de su uso);

El reinal debe cortarse al subir el pez a bordo y posteriormente desenganchar el
anzuelo mediante el corte con un alicate cercano al ojo del anzuelo y su retiro
cuidadoso;

Medir el pez con un ictidmetro y pesarlo con un dinamoémetro sin retirarlo de
la camilla, en la forma mas rdpida posible, cubriéndole los 0jos con un pafo
humedo desde el inicio de las mediciones.

= El largo total del pez debera redondearse al cm inferior més cercano, te-
niendo en cuenta que el largo total es desde la parte delantera del hocico
al extremo posterior de la aleta caudal cuando esta se extiende a lo largo
del cuerpo del pez ;

= El peso total del pez se redondeara de acuerdo a la precision de la balanza
a utilizar, si el pez es demasiado grande como para pesarlo en una balanza,
no se requiere registrar el peso;

Una vez medido y pesado coloque inmediatamente el pez en el estanque con
agua, para ser marcado con el méaximo cuidado y manteniéndolo fuera del estan-
que el minimo tiempo posible en el proceso de marcado, de manera de asegurar
una minima perturbacién;

Las marcas deben insertarse con una pistola debajo de la primera aleta dorsal,
de manera que la barra quede adherida firmemente detras del radio que sujeta
esta aleta (Figura 2.5);

La segunda marca deberd ser insertada mas o menos en la misma posicién, aun-
que ligeramente escalonada de manera que la T de una marca no se superponga
con la de la otra;

Nota: Es importante colocar dos marcas en todos los peces, para mejorar su
deteccién al ser recapturados y permitir un cédlculo fidedigno de la pérdida de
marcas.

El ndmero de las marcas y todos los datos biolégicos pertinentes deberan ser
recolectados antes de liberar al pez;

Todos los peces marcados deben ser devueltos al mar con el mayor cuidado
posible y tan rdpido como se pueda. Se experimentard con dos técnicas de
liberacién:

= Una es a través de un conducto directo al mar,
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= y la otra es mediante la inmersién de la camilla por la borda del barco.

2. Técnica en seco

a)

b)

Seleccionar ejemplares sanos y de tamano promedio de la poblacién de bacalao
para ser marcados;

En todo momento la manipulaciéon de los peces debe efectuarse tratando de
minimizar cualquier dano fisico (p.ej. use guantes mojados durante la manipu-
lacién del animal y evitando colgar los peces en las balanzas al pesarlos, etc.);
especialmente en la maniobra de izado del pez a cubierta.

Los peces seleccionados deben sacarse del agua lo més cuidadosa y rapidamente
posible (se recomienda un salabardo (chinguillo) sin nudos, asegurando que este
totalmente mojado antes de su uso);

El reinal debe cortarse al subir el pez a bordo y posteriormente desenganchar el
anzuelo mediante el corte con un alicate cercano al ojo del anzuelo y su retiro
cuidadoso;

Medir el pez con un ictiémetro y pesarlo con un dinamoémetro sin retirarlo de
la camilla, en la forma mas rapida posible, cubriéndole los ojos con un pano
humedo desde el inicio de las mediciones.

1) El largo total del pez deberd redondearse al cm inferior mas cercano, te-
niendo en cuenta que el largo total es desde la parte delantera del hocico
al extremo posterior de la aleta caudal cuando esta se extiende a lo largo
del cuerpo del pez (ver protocolo pertinente al muestreo biolégico);

2) El peso total del pez se redondeard de acuerdo a la precisién de la balanza
a utilizar, si el pez es demasiado grande como para pesarlo en una balanza,
no se requiere registrar el peso;

Una vez medido y pesado coloque inmediatamente las marcas con el méaximo
cuidado y en el minimo tiempo posible, de manera de asegurar el menor trans-
torno;

Las marcas deben insertarse con una pistola debajo de la primera aleta dorsal,
de manera que la barra quede adherida firmemente detras del radio que sujeta
esta aleta (Figura 2.5);

La segunda marca debera ser insertada mas o menos en la misma posicién, aun-
que ligeramente escalonada de manera que la T de una marca no se superponga
con la de la otra.

Nota: Es importante colocar dos marcas en todos los peces, para mejorar su
deteccién al ser recapturados y permitir un calculo fidedigno de la pérdida de
marcas.

El ntimero de las marcas asi como todos los datos biolégicos pertinentes deberan
ser recolectados antes de liberar al pez;

Todos los peces marcados deben ser devueltos al mar con el mayor cuidado
posible y tan rapido como se pueda. Se experimentard con dos técnicas de
liberacién:

1) La primera, a través de un conducto directo al mar, y
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2) La segunda mediante la inmersién de la camilla por la borda del barco.

Tipo de marcas y materiales usados

Se dispuso de marcas Hallprint TBA-2 T-bar con numeracion desde A 178000 hasta A
178999, de color fucsia, de uso exclusivo para el bacalao de profundidad en Chile, las cua-
les estan grabadas con la direccién de la Secretaria de la CCAMLR.

Los materiales usado en esta actividad fueron: 1) Un Kit de marcaje con marcas tipo
Hallprint TBA-2 T-bar, Una Camilla de 100 x 60 cm, Un Estanque de marcaje de 1000
litros, Un Dinamémetro de 100 kg con precision de 250 gr., Un ictiémetro de 150 cm, 1
set de formularios de marcado, Una cdamara de video Sony con disco duro CR-SR 47, Un
disco duro externo de 500 GB, 4 panos humectantes, 2 pares de guantes humedos black
point, Lapices grafitos y gomas y una tabla acrilica con formulario de marcado.

Figura 2.5: Colocacién ideal de marcas Hallprint TBA-2 T-bar en el bacalao de profundidad
(Nétese la leve desviacién entre la posicién de las dos marcas colocadas debajo de las
espinas de la aleta dorsal, justo detras de la primera aleta dorsal). La fotografia fue tomada
desde el protocolo de marcado de la CCAMLR en la cual se indica que fue proporcionada
por Sanford Ltd.

2.7. Objetivo 4. Estudiar el ciclo vital y estructura poblacio-
nal del bacalao de profundidad de la pesqueria chilena
mediante marcadores quimicos en otolitos

Con la finalidad de apoyar el anélisis de la estructura poblacional del bacalao de profundi-
dad en el cono sur de América, en esta pesca de investigacién se realizaron dos actividades
importantes. La primera fue la colecta de otolitos especiales con el fin de disponer de una
muestra representativa, tanto espacial como temporal del stock que explota la pesqueria
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industrial; y la segunda, iniciar el estudio de la microquimica de otolitos en relacién con
origen natal del stock chileno. Mayores detalles sobre los fundamentos y metodologia usada
en este andlisis se encuentra el informe final de la UDEC, que se adjunta a este informe.

2.7.1. Colecta de muestras

Durante el muestreo biolégico, cuando se hizo un muestreo més exhaustivo de los peces
consistente en tomar varias medidas relacionadas al tamano, peso, sexo y condicion de
madurez entre otras, se recolectaron otolitos de bacalao de profundidad de ambos sexos,
libres de contacto con metal y provenientes de los distintos caladeros frecuentados por la
flota. El protocolo de trabajo para la colecta de las muestras fue el siguiente:

10.

11.
12.

. Seleccione el pez a muestrear.

. Registre los datos indicados en el formulario de otolitos y se le asigné el cédigo

identificador o etiqueta de la muestra, cuya estructura es: OT0.001.001; donde OTO
indica otolito, los siguientres tres digitos el nimero del lance y los tres tultimos digitos
senalan al nimero del ejemplar.

. Para el correcto llenado del formulario tenga presente que:

= El niimero del lance debe coincidir con el niimero del lance de la bitacora.

= La fecha, la latitud y longitud corresponden al inicio del virado.

» La latitud y longitud es medida en grados y minutos con 2 decimales (ej.
55°34,23’).

Extraiga los otolitos del pez, asegurandose que estos no tengan contacto con ningin
objeto metalico, para lo cual tenga la precaucién que durante el corte del craneo, el
cuchillo no toque los otolitos.

. Retire los otolitos desde su ubicaciéon con una pinza u otra herramienta plastica.

. Limpie y seque el otolito, con papel secante y luego almacénelo en un sobre o frasco.

Coloque una etiqueta identificadora al interior del sobre, la que debe coincidir con
el cédigo del muestreo bioldgico.

. Coloque y rotule la etiqueta identificadora externa, de manera que la pérdida de

alguna de ellas no implique perder la muestra.

. Selle el sobre.

Registre el cédigo identificador de la muestra, en el formulario de otolitos, en el
campo: Etiqueta otolitos.

Almacene las muestras en un lugar seguro.

Repita el procedimiento anterior hasta completar el tamafio de muestra solicitado,
teniendo siempre en cuenta los requerimientos establecidos para la colecta de la
muestra.

23



Materiales

Los materiales usados fueron: 1000 sobres de papel para otolitos, 6 rollos toalla papel
absorvente, 1 bandeja muestreadora otolitos, 4 pinzas plasticas, 2 lamparas portatiles,
2 alargadores de corriente, 1 caja guardar muestras, 10 formularios otolitos, lapices y
marcadores indelebles

2.7.2. Datos y muestras colectadas

La informacién y datos colectados en esta actividad fue primariamente registrada en el
formulario denominado “Otolitos especiales”, y luego ingresados a la Base de datos de
la Pesca de Investigacién, en vinculacién directa con los datos de bitacora, quedando
almacenados en la tabla “Otolitos”. Las muestras por su parte se encuentran almacenadas
en CEPES, tal como se previé inicialmente en la propuesta técnica, disponibles para futuros
andlisis.

2.7.3. Analisis de las muestras

Una parte de las muestras colectadas fueron entregadas a la UDEC para su analisis, cuya
metodologia se describe en el informe preparado por la UDEC.

2.8. Objetivo 5. Analisis reproductivo del bacalao de pro-
fundidad al sur de los 53°S.

Con la finalidad de realizar un andlisis reproductivo durante un ciclo anual, en esta PI
durante el muestreo bioldgico, se recolectarén muestras de tejido gonadico de hembras de
bacalao de profundidad, entre junio y diciembre de 2010, mediante el siguiente protocolo:

1. Seleccione el pez para la obtencién de la muestra (Debe ser siempre hembra).
2. Consigne los datos indicados en el formulario de muestreo de génadas.
3. Pese la génada completa y registre esta informacién en el formulario antes senalado.

4. Con un utensilio cortante (bistur{) seccione un trozo del ovario conservando la mem-
brana, tal como se indica en la figura 2.6.

5. Coloque el trozo en un frasco y adicione el preservante (fijador), alcohol al 70 %, de
manera que toda muestra quede inmersa.

6. Coloque la etiqueta identificadora del interior.
7. Coloque la tapa del frasco asegurandose que quede completamemente sellada.

8. Coloque y rotule la etiqueta identificadora externa, de manera que la pérdida de
alguna de ellas no implique perder la identificacién de la muestra.
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Figura 2.6: Corte para la obtencién de la muestra de ovario de Bacalao de profundidad

9. La etiqueta tendra la siguiente nomenclatura alfa numérica con 9 caracteres, tal
como se indica en la Figura 2.7.

10. Almacene las muestras en un lugar seguro.

11. Repita el procedimiento anterior hasta completar el tamafnio de muestra solicitado,
teniendo siempre en cuenta los requerimientos establecidos en la seleccién de la
muestra.

GOMN, 001,001,

)|
Gonada | |

NOumero
del lance |

NOmero
del ejemplar

Figura 2.7: Etiqueta de la muestra de génada.

2.8.1. Materiales

Para la colecta de material gonadico se usaron 300 Frascos plasticos de 300 ml, 400 Etique-
tas adhesivas exterior, 400 Etiquetas de interior, 1 set Bisturi, 1 Piseta, 1 Rollo parafilm, 2
Cajas para frascos, 60 Its alcohol, 10 Formularios génadas, Lapices y marcadores indelebles

2.8.2. Muestras colectadas

Al momento del presente informe y faltando un embarque se han recopilado un total de
521 muestras de gonadas, provenientes de la principal area de la pesqueria industrial,
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especificamente del area entre Faro Evangelistas e Isla Nueva y entre junio y diciembre
del 2010. De este total, 458 fueron fijadas en alcohol y 63 congeladas como se indica en la
Tabla 3.4.

Tabla 2.1: Ntimero de muestras de génada de hembras de Bacalao, fijadas en alcohol 95 %
y congeladas, colectadas entre junio y diciembre del 2010, en el marco de la Pesca de
Investigacién Bacalao 2010.

Preservante = Marea 1 Marea 2 Marea 3 Total

Alcohol 95 % 292 98 68 458
Congeladas 0 63 0 63
Total 292 161 66 521

Las 458 muestras fijadas en alcohol 70 % fueron enviadas al Prof. Fernando Balbontin para
su andlisis. Las 63 muestras congeladas fueron entregadas a la UDEC el 21 de Diciembre
del 2010, las cuales fueron devueltas dos dias después perdiéndose 47 de ellas por des-
congelamiento. Las 16 que fueron rescatadas también fueron enviadas al Prof. Balbontin.
Respecto del analisis de todas estas muestras esperamos tener los resultados a mediados
de mayo del 2011. Dado la duracién de las mareas en esta pesqueria, entonces es posible
indicar que las muestras colectadas en la tltima marea de esta PI (Enero a mayo del 2011),
no podréan ser incorporadas en el informe final del proyecto, pues este tiene como fecha de
entrega a fines de junio del 2011.

Se opté por fijar las muestras en alcohol, ante la imposibilidad de usar formalina para ello,
pese a las gestiones para llevar a bordo formalina con la finalidad de obtener muestras de
tejido gonadico para histologia, pero esto no se pudo debido a la negativa de los operadores
ante el temor de contaminacién a bordo. De todas maneras hubo un avance en la fijacion
del material respecto de la PI 2009, donde todas las génadas colectadas fueron congeladas.

2.8.3. Tratamiento y analisis de las muestras e indicadores

Una vez terminada la marea, las muestras obtenidas fueron trasladas desde Punta Arenas
a la Universidad de Valparaiso, en Reniaca, para su andlisis. En el laboratorio las muestras
se pesaron en una balanza (0,01 g) y de aquellas que fueron congeladas a bordo se tomé un
trozo que fue fijada en formalina 10 % neutralizada con bérax. En el laboratorio se deter-
miné el estadio de madurez sexual (EMS) de acuerdo a las caracteristicas macroscopicas y
mediante el examen microscépico mediante un microscopio estereoscopico de trozos de las
génadas fijadas. En el caso de las hembras, los trozos de géonada se disgregaron para pos-
teriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados, determinar la presencia
de ovocitos hidratados, la existencia de algin grado de reabsorcién, como también exami-
nar el aspecto general del resto de los ovocitos. La medicién del didmetro de los ovocitos
més desarrollados, corresponde a uno de los métodos indicados por West (1990)[50] para
estimar el desarrollo ovocitario. Los EMS se clasificaron de acuerdo a la escala apreciativa
de Kock & Kellerman (1991)[26] , senialada en la Tabla 1 del Anexol, donde hay mayores
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detalles de la medotologia usada, tanto en el tratamiento de las muestras y de los indi-
cadores usados en el andlisis como el Indice gonadosoméatico (IGS), la talla de media de
madurez y fecundidad.
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Capitulo 3

Resultados

3.1. Objetivo 1. Analisis de la interaccion de mamiferos y
de la tasa de predacion.

3.1.1. Medicién de la Captura y el esfuerzo de pesca
Estimador de la captura

Dos enfoques se pueden adoptar para estimar la captura nominal de la flota bacaladera
industrial chilena. El primero, denominado Método A surge de la medicién de la captura
en numero por lance y su posterior conversién a peso. El segundo denominado Método B
hace uso de un factor de conversién para calcular el peso de los peces enteros.

1. Metodo A. En este método el esfuerzo estd centrado en una medicién precisa de la
captura en numero.

Si C; es el nimero de peces en la captura nominal del lance ¢ y p; la proporcién
de peces a la talla en la muestra de la captura nominal, entonces la captura por

intervalos de tamano del lance (C;) es:

Si el peso promedio de los ejemplares a la talla estd dado por: w; = a - I°, entonces
la captura en peso por intervalo de tallas es,

Cijl’w = Czjl - W; (3.2)

Luego la captura nominal en peso del lance se obtiene sumando a través de las j
tallas.

J

cov =Y c (3.3)
=1
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El mejor estimador, en nimero o peso, de la captura real (C;) , se obtiene suman-
do a la captura nominal del lance C;  estimada bajo este método mds la captura
depredada (C?), es decir

Ci=C; +C7 (3.4)
. Metodo B.

La captura nominal en peso del lance i se obtiene multiplicando la produccién (P;)
por un factor de conversién (F.) que convierte la produccién a peces enteros y su-
mando a este producto la captura desechada (C%).

C;7"Y =P -F.+C{ (3.5)

Luego, la captura nominal en ntimero del lance (C; ) es:

o (3.6)

Donde w; es:

X W
= Sz (3.7
D=1

El mejor estimador, en niimero o peso, de la captura real (C;), se obtiene sumando a

la captura nominal del lance C; estimada bajo este método con la captura depredada
(C?), es decir

C;i=C; +C? (3.8)
(3.9)

donde,
C; =P -F.+C¢ (3.10)

Captura nominal (C7)

La captura nominal, es decir aquella que llega bordo y pasa a la linea de proceso don-
de se puede distinguir la materia prima y la desechada, fue obtenida directamente de la
estimacién hecha por el barco. La mediciéon en nimero de la captura nominal fue obte-
nida directamente del conteo llevado por el puente en el caso del Globalpesca I y desde
la factoria en el caso del Antarctic Bay. Para su medicién en peso, también fue obtenida
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directamente desde el puente y cuyo proceso de estimacién implica transformar la pro-
duccién a peces enteros mediante un factor de conversion. En el caso del Globalpesca I
el factor de conversion usado fue 1,43 y en el caso del Antarctic Bay fue de 1,05. Las
diferencias del factor de conversién entre ambos buques radica en que Globalpesca realiza
troncos sin cabeza ni visceras (HGT) y el Antarctic Bay obtiene como producto final peces
enteros sélo eviscerados.

Estimacién de la captura depredada(C?)

a) Relaciones morfométricas en peces enteros.

Un total de 305 peces enteros se usaron para construir las relaciones entre las medidas
corporales del bacalado de profundidad, capturados en la zona sur austral chilena. Los
tamafos de los peces seleccionados tuvieron un rango entre los 57 y 227 cm de longitud
total, con una mayor cantidad de muestras bajo los 130 cm, donde el tamafio de los peces
capturados fueron mas frecuentes.

Las graficas entre las distintas medidas corporales seleccionadas y la longitud total pre-
sentan una marcada tendencia lineal positiva, de manera que el aumento de una de ellas
necesariamente implica el aumento de la otra medida (Figura 3.1). Todas las medidas
corporales seleccionadas presentan una correlacién fuerte y positiva con la longitud total
(Tabla 3.1). Southward y Hardman (1973)[44], indican que la capacidad predictiva 6ptima
la tiene aquella relacién cuya regresion entre la longitud predicha y la longitud observada
presenta un intercepto 0 y pendiente 1. De acuerdo con ello entonces la mayor capacidad
predictiva de la Longitud total (LT) la tiene la "Longitud de la cabeza”, seguida por la
”Longitud del Labio superior”, ” Longitud post-orbital”, ” Distancia entre ojos”, Longitud
del labio inferior”, ”Largo de la nariz”, ”Longitud de la mandibula inferior”, ” Longitud
de la mandibula superior”, y en ultimo lugar el ”Didmetro del ojo” (Tabla 3.2).

En consecuencia, todas las medidas corporales podrian ser usadas para estimar la longitud
total de un pez, a partir de los vestigios dejados por los mamiferos. Como en general los
restos recuperados permiten obtener mas de una medicion, con excepcion de los labios, es
recomendable entonces usar la mejor relacién.

b) Estimacion de la Captura depredada (C9).

La informacién analizada corresponde a la segunda marea y tercera marea del BP Global-
pesca I, realizadas desde junio a agosto y septiembre a diciembre del 2010, respectivamente.
Se suma a ellas la segunda del BP Antarctic Bay ocurrida de septiembre a noviembre del
2010.

Los datos méas confiables de medicién o conteo de los restos, atribuibles a depredacién
por mamiferos corresponden a los medidos en el BP Globalpesca I, en ambas mareas. Los
datos del BP Antarctic Bay no son consistentes en la cantidad pero si en la tendencia
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con los medidos en el BP Globalpesca I, los cuales consideramos mejor medidos ya que en
dicho barco hubo un observador con dedicacion exclusiva al tema, especialmente durante
la marea 3. Los datos indican que el efecto de los mamiferos es variable en el tiempo,
siendo los meses de invierno e inicio de primavera cuando se dan las mayores cantidades

de peces depredados por los mamiferos (Tabla 3.3).
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Figura 3.1: Relaciones grificas entre las medidas corporales (Distancia entre ojos, Largo de la
cabeza, Largo de la nariz, Didmetro del ojo, Longitud post-orbital, Longitud mandibula inferior,
Longitud mandibula superior, Longitud labio inferior, Longitud labio superior) y la Longitud total,
en el Bacalao de profundidad.
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Tabla 3.1: Relaciones morfométricas entre la longitud total (LT) y diversas medidas del
cuerpo (LT: Longitud total, X: Distancia entre ojos, Xy: Largo de la cabeza, X3: Largo
de la nariz, X4: Didmetro del ojo, X5: Longitud post-orbital, Xg: Longitud mandibula
inferior, X7: Longitud mandibula superior, Xg: Longitud labio inferior, Xg: Longitud labio
superior.), I.C: intervalo de confianza al 95 %, r: Coeficiente de correlacién de Pearson, n:
tamafio muestral.

Relacién I.C.Intercepto I.C.Pendiente r n

LT = 16.0294 + 12.1331-X; [ 13.7523 , 18.3064] [11.8592 , 12.4070] 0.9806 304
LT = -8.9189 + 3.7372-X5  [-11.4600 , -6.3777] [3.6610 , 3.8133] 0.9841 304
LT = -6.7600 + 13.0774-X35 [ -9.9819 ,-3.5381] [12.7335 , 13.4214] 0.9740 304
LT =-41.3394 + 30.0241-X, [-48.7503 ,-33.9285] [28.5954 , 31.4528] 0.9014 303
LT = 04485 + 6.3873-X5 [ -2.1238, 3.0207] [6.2453, 6.5294] 0.9812 304
LT = -6.9651 + 8.9524-Xg [-11.1025 , -2.8277] [8.6501 , 9.2546] 0.9582 304
LT = -6.9906 + 9.9029-X; [-11.1900 , -2.7913] [9.5636 , 10.2422] 0.9570 304
LT = -5.1084 + 4.2268-Xg  [-7.8654, -2.3515] [4.1304, 4.3231] 0.9803 304
LT = 1.7444 + 4.4525-Xo9 [ -4.3194, 0.8306] [4.3552, 4.5499] 0.9818 304

Tabla 3.2: Ranking de las relaciones morfométricas entre la longitud total (LT) y diversas
medidas del cuerpo de acuerdo con el criterio de Soutward y Hardman (1973), quienes
senalan que la capacidad 6ptima de prediccién esta dada por aquella relacién cuya regresion
entre la longitud predicha y longitd observada presenta un intercepto 0 y pendiente 1

Relacion Intercepto Pendiente Ranking
LT = -8.9189 + 3.7372-X> 3.4952 0.9685 1
LT = 1.7444 + 4.4525-Xg 4.0034 0.9639 2
LT = 0.4485 + 6.3873-X5 4.1365 0.9627 3
LT = 16.0294 + 12.1331-X; 4.2574 0.9616 4
LT = -5.1084 + 4.2268-Xg 4.3353 0.9609 5
LT = -6.7600 + 13.0774-X3 5.7002 0.9487 6
LT = -6.9651 + 8.9524- X 9.0904 0.9181 7
LT = -6.9906 + 9.9029-X, 9.3398 0.9159 8
LT = -41.3394 + 30.0241-X4 16.673 0.8499 9
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Tabla 3.3: Nimero de restos recopilados y captura depredada en peso (reconstruida) para

la marea 2 del BP Antarctic Bay (septiembre - noviembre) y las mareas 2 y 3 del BP

Globalpesca I, junio a agosto y septiembre a diciembre del 2010, respectivamente.
Antarctic Bay Globalpesca I

Mes N Kg N Kg
Junio 5 101
Julio 107 3072
Agosto 22 542
Septiembre 9 137 255 4944
Octubre 8 172 131 2944
Noviembre 1 9.8 23 852
Diciembre 5 243

Medicion del esfuerzo de pesca

Se midieron en forma directa el nimero de cachaloteras caladas ( §;), el nimero de anzuelos
por cachalotera (1;) y el tiempo de reposo ( 7;), en una marea del BP Antarctic Bay y dos
del BP Globalpesca I. El nimero de lances muestreados alcanzé un total de 416 y cuyo
nimero por barco y marea se indica en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Ntimero de lances de la marea 2 del BP Antarctic Bay (septiembre a noviembre)
y de las mareas 2 y 3 del BP Globalpesca I, realizadas entre junio a Agosto y septiembre
a diciembre del 2010, respectivamente.
Marea BP Antarctic Bay BP Globalpesca I
2 112 126
3 178

a) Numero de cachaloteras caladas por lance ( &;).

El nimero de cachaloteras caladas varié fuertemente entre barcos (Figura 3.2). El Antar-
ctic Bay durante la marea 2 efectué todos sus lances con menos de 500 cachaloteras con
una cantidad modal de 350 cachaloteras por lance. En cambio en el Globalpesca I, lo més
comun fue calar entre 500 y 600 cachaloteras por lance, especialmente en la marea 3. Esto
grafica o refleja sin duda, las distintas estrategias de pesca seguidas por ambos barcos y
también por los capitanes de pesca, como es el caso del Globalpesca I, donde la 2 y 3
marea tuvieron patrén de pesca diferente.

b) Numero de anzuelos por cachalotera (i)

Nosotros hemos cuestionado el nimero de anzuelos como unidad de esfuerzo en la cacha-
lotera, principalmente por la falta de independencia entre los anzuelos que componen el
racimo. El nimero de anzuelos por cachalotera puede variar entre los lances de una misma
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marea, tal como se muestra en la Tabla 3.5. El BP Globalpesca I realizé en la tercera
marea, 54 lances con 8 anzuelos por cachalotera y 124 lances con 10 anzuelos por cachalo-
tera. En cambio el Antarctic Bay durante toda la marea usé 6 anzuelos por cachalotera.
Esto es un aspecto maés de las distintas estrategias de pesca usadas por ambos barcos que
necesita ser analizada con méas profundidad, de manera que pudiera usarse como un factor
que estaria influyendo en el poder de pesca de la cachalotera.

Tabla 3.5: Numero de lances por marea y barco, en los cuales se usé 6, 8 y 10 anzuelos
por cachalotera. AB: Antarctic Bay, GPI: Globalpesca I
Anz/Cach. AB Marea 2 GPI Marea 2 BP GPI Marea 3

6 112 0 0
8 0 0 54
10 0 126 124

¢) Tiempo de reposo por lance (1;).

El tiempo de reposo presenta una amplia dispersién y variabilidad entre lances, en ambos
buques (Figura 3.3). En la marea 2 del Antarctic Bay esta variable presenté una distribu-
cién unimodal, con un rango de duracién entre 3,66 a 40,3 horas. En el caso del Globalpesca
I el tiempo de reposo de los lances realizados tuvieron una duracién entre 2,8 a 41 y de
3,78 a 40,5 horas, en la marea 2 y 3, respectivamente. Ambas mareas del Globalpesca I
presentaron una distribucién bimodal del tiempo de reposo, lo cual estd indicando la pre-
sencia de dos tipos de lances y que estadisticamente podrian conformar dos poblaciones.
Ambas poblaciones en la duracion del tiempo de reposo obedece a la estrategia de calado
y virado seguida por el patrén de pesca. En general ellos optan por operaciones de pesca
sucesivas y tamanos de linea cortas y largas.

Los valores extremos, especialmente los ubicados en la cola superior de los lances con ma-
yor horas de reposo pueden obdecer a tacticas de pesca originadas por ejemplo en el afan
de evitar accion depredadora de orcas y cachalotes y también a otros factores incontrola-
bles por el pescador como el impedimento de virar las lineas caladas por mal tiempo.

El analisis de los rendimientos de pesca fue hecho bajo la concepcion tedrica que estos
presentan un comportamiento no lineal con el tiempo de reposo, tal como fue advertido
y estudiado en la década del 60 y 70 (Murphy, 1960[33] ; Rothschild, 1967[42] ; Skud,
1972[45]; Skud, 1975[46], y Skud & Hamley, 1978[47]; por Hougard 1996]20]; Hougard &
Lassen, 2000[2I] posteriormente). Murphy (1960)[33], senalé que la captura incrementa
hasta un determinado valor de la hora de reposo y luego declina suavemente, debido a un
decrecimiento del poder de pesca del longline con el tiempo. Skud & Hamley (1978)[47],
indican que el hecho que la captura alcance una asintota y luego decline, puede deberse
a la contribucion de factores como la pérdida de carnadas desde los anzuelos, al deterioro
de la atraccion de la carnada, asi como a una mengua local de la abundancia. En el caso
del bacalao, los rendimientos de pesca a través de las horas de reposo se muestran con
alta variabilidad. No obstante cuando esta variable se discretiza a intervalos de clase de 5
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horas, la concepcion tedrica de los rendimientos de pesca con el tiempo de reposo parece
aflorar (Figura 3.4). Sin embargo, debemos ser meticulosos y mirar esto con cuidado ya
que los datos aqui presentados son de caracter observacional y por lo tanto se encuen-
tran influenciados por una serie de factores que no han sido controlados. En pesquerias de
crustaceos con trampas el comportamiento de la CPUE es no lineal, creciendo inicialmente
hacia una asintota (Briand et al., 2001 [§] ). La recomendacién que surge de esto es simple:
Se debe analizar de manera mds profunda el efecto del tiempo de reposo y los rendimientos
de pesca en el bacalao, ya que es muy probable que el supuesto de proporcionalidad entre la
abunrdancia y la CPUFE, no se cumpla si existe un compotamiento no lineal entre ambas
variables.
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Figura 3.2: Distribucién de frecuencias del nimero de cachaloteras caladas por lance (&;) en la
marea 2 del BP Antarctic Bay (septiembre - noviembre) y las mareas 2 y 3 del BP Globalpesca I,
junio a Agosto y septiembre a diciembre del 2010, respectivamente.
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Figura 3.3: Distribucién de frecuencias de las horas de reposo por lance (7;) en la marea 2 del BP
Antarctic Bay (septiembre - noviembre) y las mareas 2 y 3 del BP Globalpesca I, junio a agosto y
septiembre a diciembre del 2010, respectivamente.

Hacia los valores extremos de horas de reposo (bajo las 5 y sobre las 25 horas) aparece una
gran variabilidad en los rendimientos de pesca, donde algunos lances presentan rendimien-
tos altos y otros rendimientos muy bajos. Nosotros creemos que la experiencia adquirida
por los pescadores a través de los anos les ha permitido percatarse de este fenémeno y
por lo tanto privilegian lances donde los rendimientos medios son menos variables. Parece
que los lances con horas de reposo entre 10 y 25 horas estan bajo esta légica. Lances con
horas de reposo mayores a 25 horas corresponden a situaciones fuera del patréon normal
de pesca provocadas por la presencia de orcas o mal tiempo, lo cual se refleja en su baja
frecuencia (Tabla 3.6), haciendo muy dificil interpretarlos correctamente.
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Figura 3.4: Rendimientos de pesca por horas de reposo por lance (7;) en la marea 2 del BP
Antarctic Bay (septiembre - noviembre) y las mareas 2 y 3 del BP Globalpesca I, junio a Agosto
y septiembre a diciembre del 2010, respectivamente.

Tabla 3.6: Numero de observaciones por intervalo de clase de la horas de reposo (Clase),
marea y barco. AB: Antarctic Bay, GPI: Globalpesca I

Clase. AB Marea 2 GPI Marea 2 BP GPI Marea 3
[0,5) 5 9 6
[5 10) 24 15 32
[10,15) 29 26 73
[15,20) 28 17 21
[20, 25) 16 22 33
[25, 30) 8 28 5
[30, 35) 0 5 3
[35,40) 1 2 3

La alta variabilidad en los tiempos de reposo de los lances, tanto con espinel tradicional
como con cachaloteras, hace preguntarse surgir por ejemplo la siguiente pregunta: ; Cudl es
el rango apropiado del tiempo de reposo que se debe usar en la estandarizacién de la CPUE,
para que esta se ajuste al supuesto de proporcionalidad con la abundancia?. Tampoco se
ha puesto mucha atencion en el supuesto de independencia de la capturabilidad de los
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anzuelos en el espinel tradicional y en especial en las cachaloteras, en el efecto de la pesca
repetitiva (interacciones entre lances), las innovaciones tecndlogicas introducidas por los
pescadores (Cachaloteras con tapas, espantaorcas, etc) y las tacticas de pesca usadas por
los pescadores, por nombrar algunas.

3.1.2. Tasa de predacién (¢) a partir de los restos.

La tasa de predacién calculada a partir de los restos muestra el mismo patrén mensual,
ya sea deducida desde el nimero de individuos depredados o desde la biomasa (Figura
3.5). Estos resultados indican que la tasa de depredacién es variable a través del tiempo.
En invierno y primavera se producen las mayores tasas y hacia verano disminuye. Estos
resultados indican la existencia de una fluctuacién estacional de la tasa de predacion,
probablemente asociada a variaciones también estacionales en la cantidad y composicion
especifica de orcas y cachalotes, tal como se muestra en las Figuras 3.9 y 3.10. Esperamos
no obstante reunir mas datos para, al menos, ratificar este patrén estacional.

Tasa predacién en numero
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%

o
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Tasa predacion en Biomasa
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%

Figura 3.5: Tasa de predacién mensual sufrida por el BP Globalpesca I, estimada a partir restos
y reconstruccion de la biomasa perdida o Captura depredada

La estructura de talla de los peces depredados, reconstruida a partir de los restos mediante
las relaciones morfométricas de ellos con la longitud total, sefiala que orcas y cachalotes
predaron preferentemente sobre animales entre 90 y 160 cm de LT (Figura 3.6).
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Al comparar esta estructura de tamanos con la distribucién de tallas de la captura bruta,
apreciamos que orcas y cachalotes ejercen una accién depredatoria fuerte sobre los peces
mayores a 90 cm, lo cual parece ser inducido por la cachalotera, al tener este artefacto un
efecto protector mayor sobre la fraccién juvenil de la captura(Figura 3.7). Moreno et al.,
(2003)[31], senalan que orcas y cachalotes no tienen preferencias por determinados tamanos
de peces, sino que por el contrario ellos depredan de manera proporcional al patrén de
explotacién del espinel tradicional. Nosotros también creemos que dicha apreciacién es
correcta. La cachalotera protege mejor la fraccién juvenil (menores a 90 cm de longitud
total) y menos a las tallas mayores las cuales sufren mds la accién depredadora de los
mamiferos (Figura 3.7).
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Figura 3.6: Distribuciones de tallas de la captura bruta y de la captura depredada por mamiferos
en las operaciones de de pesca del BP Globalpesca I y BP Antarctic Bay, entre junio y diciembre
de 2010.

3.1.3. Anadlisis del efecto temporal y espacial de la cantidad de mamife-
ros y de buques en la tasa de predacién

3.2.3.1 Variacién espacial y temporal de la cantidad de mamiferos en torno de
los buques de pesca.

Los lances monitoreados por los observadores ocurrieron entre los 52°S y el limite sur de
la ZEE chilena; sin embargo, la mayoria de los lances efectuados se situaron al sur del
Islote Evangelistas, donde se ubican histéricamente los principales caladeros de pesca de
la flota bacaladera industrial (Figura 3.8).
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Figura 3.7: Distribuciones de tallas superpuestas de la captura bruta y de captura depredada por
mamiferos en las operaciones de pesca del BP Globalpesca I y BP Antarctic Bay, entre junio y
diciembre de 2010.

Durante la marea 2 del Globlapesca I, acontecida entre junio y agosto del 2010, en 79 de
los 121 lances observados no hubo presencia de mamiferos, mientras que en 13 de ellos se
presentaron simultaneamente orcas y cachalotes, en 12 sélo hubo de orcas y en 17 sola-
mante se avistaron cachalotes (Tabla 3.7).

Tabla 3.7: Nimero de lances con y sin presencia de mamiferos durante el virado, entre
junio y diciembre del 2010. GPI: Globalpesca I, AB: Antarctic Bay. Datos colectado por
los observadores en el marco de la Pesca de Investigacion 2010.

GPI Marea 2 GPI Marea 3 AB Marea 2

Sin Mamiferos 79 77 44
Ambos 13 22 15
Orcas 12 4 4
Cachalotes 17 49 48
Total 121 152 111

En la Marea 3 de este mismo barco, realizada entre septiembre y diciembre del 2010
se monitorearon y contaron los mamiferos alrededor del buque en 152 de los 178 lances
realizados. En 77 no hubo mamiferos visibles y contables. En 22 de los 152 se detect6 la pre-
sencia simultdnea de orcas y cachalotes, en 49 sélo cachalotes y en 4 sélo orcas (Tabla 3.7).
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Figura 3.8: Lances de pesca monitoreados por observadores de CEPES en el marco de la
pesca de investigacién 2010, entre junio y diciembre de 2010.

En el caso de la marea 2 del Antarctic Bay, ocurrida entre septiembre a noviembre del
2010, se monitorearon todos los lances (virado). En 44 de ellos no hubo mamiferos pre-
sentes, en 15 se detecto la presencia simultanea de orcas y cachalotes, en sélo 4 orcas y en
48 tnicamente cachalotes (Tabla 3.7).

Estos datos también indican que entre un 40 % y 65 % de los lances realizados no tuvieron
presencia de mamiferos (orcas y cachalotes). La mayor cantidad de lances sin mamiferos
ocurrieron en la marea entre junio y agosto. Las dos mareas posteriores este porcentaje
bajé debido al aumento del niimero de animales y de grupos, los cuales a su vez cubren
una mayor area en los caladeros de pesca al sur del Estrecho de Magallanes.
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Variacion estacional del nimero de orcas y cachalotes en torno a los buques.

Para fines del andlisis hemos usado el término de “grupo”’para referirnos a la cantidad
maxima de orcas o cachalotes observados durante el virado de un lance y no a una estruc-
tura social que en ellos se pudiera dar. La informacién existente indica que estos grupos
en los cachalotes han sido denominados como “Bachellor groupsindicandose que estarian
compuestos por machos juveniles y adultos, ya que las hembras y crias se mantienen al
norte de los 45°S (Perry et al., 1999, citado por Moreno et al., 2003[31] ). En el caso de
las orcas esta denominaciéon no se aplica y en nuestras observaciones se han detectado
individuos solitarios, en parejas y en grupos mayores, en los cuales se distinguen machos,
hembras y crias, sugiriendo por lo tanto que se trata grupos familiares constituidos.

Los cachalotes estuvieron presentes desde junio a diciembre en grupos de tamano variable.
Durante el virado se avistaron y contabilizaron 164 grupos en el periodo antes sefialado,
con tamanos entre 1 a 9 individuos. Los individuos solitarios y parejas fueron los més
persistentes en el tiempo avistandose todos los meses (Figura 3.9). En agosto comienzan
a ser observados en torno a los buques los grupo de 4 a 5 individuos. En septiembre se
observé la mayor amplitud de grupos y la mayor cantidad de los grupos mas grandes. En
octubre si bien aun existen algunos grupos grandes, se observa una disminucién de ellos,
lo cual se hace mas evidente en noviembre, para desaparecer completamente en diciembre,
mes en el que se vuelven a avistar entre 1 a 2 individuos durante el virado, similar a lo
que se observé al comienzo de la serie, es decir entre junio y julio (Figura 3.9).

En el caso de las orcas, durante el periodo analizado se contabilizaron 71 grupos con ta-
manos entre 1 a 9 individuos. En julio se observd el rango mayor grupos en torno a los
buques, con tamanos entre 1 a 7 animales. Desde agosto a octubre las orcas solitarias y en
pareja desaparecen, siendo los grupos conformados por 4 a 9 animales los que predominan.
Hacia noviembre se observa una disminucién importante del tamano de los grupos y de su
frecuencia. En diciembre la cantidad de orcas en torno a los buques de pesca es muy baja
y se encuentran conformando grupos de 4 a 5 individuos (Figura 3.9).

Dindmica espacial y temporal de orcas y cachalotes

El nimero de orcas y cachalotes en torno a los buques de pesca y su variacién mensual
muestran un patrén temporal de abundancia relativa similar para ambas especies, en el
area estudiada. Orcas y cachalotes son menos abundantes a inicios del invierno, aumentan
rapidamente hacia fines de dicha temporada (septiembre) e inicios de la primavera austral,
para luego disminuir raceleradamente hacia la época estival (Figura 3.10).
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Figura 3.9: Variacién mensual del ntimero grupos de orcas y cachalotes mensual, entre junio a

diciembre de 2010.
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Figura 3.10: Variacién mensual del nimero total grupos y de la cantidad de orcas y cachalotes
avistados entre junio y diciembre del 2010.

Esta variacién temporal en el caso de las orcas se presume que tiene que ver con movimien-
tos estacionales de tipo tréfico. Esta explicacién tiene algunos elementos que la apoyan
como el haber detectado en torno a los buques de pesca la presencia del ecotipo de orca A
descrito por Pitman & Ensor (2003)[35]. El tipo A, identificado como la especie Orcinus
orca, tiene una distribucién circumpolar en aguas abiertas y migra desde altas latitudes
hacia aguas antarticas durante el verano austral tras su presa principal, la ballena min-
ke (Balaenoptera acutorostrata) y retorna en otono siguiendo nuevamente a las ballenas
minke.

El tipo A se alimenta principalmente de Ballena minke, Elefante marino del sur Mirounga
leonina, pinguinos y peces (Guinet, 1992 [I8] ; Guinet et al., 2000[19]; Berzin and Vla-
dimirov, 1983[6] ; Yukhov et al., 1975[52] ). Segtin Rochet et al., (2007)[41] y Tixier et
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al., (2010)[49], es la forma mas comin involucrada en la depredacién de bacalao desde las
lineas de pesca en las Islas Crozet y Kerguelen.

Desde el punto de vista espacial existen algunas diferencias de la distribuciéon de orcas
y cachalotes en relaciéon con las operaciones de pesca. Los cachalotes fueron avistados
en todo el rango que cubrieron las operaciones de pesca monitoreadas, no asi las orcas
quienes no estuvieron presentes en las operaciones de pesca al norte de los 53°S (Figura
3.11). Ambas especies interactiian con la pesca con mayor frecuencia e intensidad al sur
de los 56°S, donde se ubican a su vez los caladeros més importantes de la pesqueria.
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Figura 3.11: Distribucién espacial de las interacciones de orcas y cachalotes en las ope-
raciones de pesca del BP Globalpesca I y BP Antarctic Bay, entre Junio y Diciembre de
2010.

3.2.3.2 Identificacion y caracterizaciéon de orcas y cachalotes

Se presentan aqui los resultados en la identificacién de los mamiferos marinos que mero-
dean los buques de pesca en la pesqueria del bacalao de profundidad. Estas observaciones
y el proceso de identificacién comenzaron durante la II etapa de la Pesca de Investigacion
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2009 y continuaron durante la ejecucién de la PI 2010, donde el énfasis estuvo centrado
en el conteo de mamiferos marinos en torno a las embarcaciones de pesca.

El trabajo aqui presentado no fue una actividad identificada en la pesca de investigacién
2009 propiamente tal, sino que obedece mas que nada a la iniciativa propia del observador
Francisco Valenzuela, quien con una camaéra digital Canon realizé un catastro fotografico
y filmico de las caracteristicas observables externas y de comportamiento que permitié en
principio caracterizar algunos cachalotes y el tipo de orcas alrededor de las embarcaciones
de pesca.

a) Cachalotes caracterizados.

Un total de 5 cachalotes (Physeter macrocephalus) fueron posibles de caracterizar durante
la primera marea de pesca del afio 2010. A diferencia de Moreno et al., (2003)[31], nosotros
no usamos las muescas y coloracién de la aleta caudal para su caracterizacion , sino las
marcas y la coloraciéon de las aletas dorsales y del lomo.

1. El Manchado, fue un ejemplar que se caracteriza por presentar en el costado iz-
quierdo del lomo, y en la parte anterior a la aleta dorsal una mancha estrellada de
cuatro puntas de color blanquesina (Figura 3.12), y por la cual puede ser identificado.
Este animal estuvo presente alrededor del buque por 4 dias.

2. Lomo cortado o Marcado, fue un ejemplar que presenta principalmente sobre el
costado izquierdo del lomo una gran marca transversal, la cual se presume puede
ser producto de un enredo con el arte de pesca, en especial con la retenida (Figura
3.13). La marca es muy notoria y permite una facil identifiicacién. Este animal fue
fotografiado y filmado alrededor en la zona de pesca cercana a Cabo de hornos, entre
el 04 y 08 abril del 2010.

3. Puntiagudo, fue un ejemplar que presenté una aleta dorsal muy puntiaguda o agu-
zada, de ahi su denominacién (Figura 3.14). Esta caracteristica es muy marcada
respecto de los demas cachalotes observados y creemos que puede ser una carac-
teristica que permite su identificacién. Este animal fue fotografiado y filmado en la
zona de pesca cercana a Cabo de hornos, entre el 04 y 08 abril del 2010.

4. Tres Puntos, fue un ejemplar que presenté una aleta dorsal muy roma, y a continua-
cién 3 crestas o nudillos visibles (Figura 3.15). Esta caracteristica es muy marcada
respecto de los deméds cachalotes observados y creemos que puede permitir su iden-
tificacién. Este animal, al igual que el anterior, fue fotografiado y filmado en la zona
de pesca cercana a Cabo de hornos, en abril del 2010.

5. El Viejo Dago, fue un ejemplar que se caracteriza por presentar una mancha blanca
muy notoria en el extremo anterior de la aleta dorsal (Figura 3.16). Se diferencia
de los otros cachalotes observados por sus movimientos cansinos al desplazarse y
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Figura 3.12: El Manchado. Se destaca la mancha dorsal estrellada, anterior a la aleta
dorsal, en el costado izquierdo .

también al sumergirse, dando la impresién de estar muy cansado o muy viejo. Es-
ta ultima caracteristica y en honor al contramaestre del Globalpesca I, le valio su
nombre.

b) Orcas
b.1) Ecotipos

La investigacién sobre las orcas (Orcinus orca) ha revelado que en las altas latitudes sus
comunidades estdn a menudo compuestos de diferentes “ecotipos—simpétricos”ﬂ que no
se mezclan reproductivamente entre ellos, y que ademas difieren en su morfologia, com-
portamiento, preferencia de presas, estructura social, comportamientos acisticos y rasgos
morfolégicos (Ford et al., 2000[17] ; Pitman & Ensor 2003[35] , Foote et al., 2009[16]).

1La especiacién simpétrica o especiacién simpétrida es la formacién de una especie sin que se establezca
previamente una barrera geografica entre poblaciones, a diferencia de lo que ocurre en la especiacién
alopéatrica, considerada mas comtinmente como “normal”.
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Figura 3.13: Lomo cortado o Marcado. Se destaca la marca transversalen el lomo del
animal.

Figura 3.14: Puntiagudo.

b.1.1) Ecotipos Antarticos

En aguas Antarticas, Pitman y Ensor (2003)[35], identificaron tres ecotipos (Tipo A, B y
C, ver Figura 3.17) basados principalmente en su tamario relativo, en el tamafio y orienta-
cién de su parche post-ocular y en la presencia o ausencia de una capa dorsal. Pitman &
Ensor 2003[35] indican que estas formas parecen justificar el estatus de especie separadas,
no obstante serd importante demostrar que esta interpretacién es coherente con los resul-
tados de andlisis genéticos moleculares y otros estudios morfoldgicos. Recientes evidencias
genéticas, aunque no totalmente concluyentes sugieren que estos ecotipos, que presentan
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Figura 3.15: Tres Puntos. En la figura derecha e izquierda se aprecia lo romo de su aleta
dorsal y las 3 crestas o nudillos que lo caracterizan y que en definitiva le dan su nombre
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Figura 3.16: El viejo Dago. Se destaca la mancha dorsal anterior a la aleta dorsal y lo
pronunciado de su cabeza .

diferencias dramaéticas en su morfologia y ecologia, representan un bien establecida diver-
gencia y podrian ser considerados especies separadas (LeDuc et al., 2005]28|, Morin et al.,

2010[32])

1. El Tipo A, probablemente la forma nominal, es aparentemente la mas grande las
orcas antarticas con tamanos reportados para las hembras de 9 m y de 7.7 m para
los machos (Mikhalev et al., 1981)[30], se caracteriza por tener un parche post-ocular
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blanco de tamano mediano orientado de forma paralela al eje del cuerpo, sin capa
dorsal, que ocurre principalmente en alta mar en agua libre de hielo, tiene una
distribucion circumpolar y al parecer se alimenta principalmente de ballenas minke
antartica (Balaenoptera bonaerensis). Las pruebas disponibles sobre los patrones de
color, tamainio del grupo, el tamafio corporal, el habitat, distribucién geogréfica y los
hébitos alimentarios, sugiere que el Tipo A es referible a O. orca.

2. El Tipo B también tiene un parche post-ocular que es por lo menos dos veces mayor
que el parche post-ocular del Tipo A, su orientacién es paralelo al eje del cuerpo,
ademas tiene una capa dorsal notoria, habita principalmente en aguas costeras, ocu-
rre regularmente en el ice-pack, se distribuye en todo el continente y es regularmente
visto en la Peninsula Antartica. Las focas parecen ser su presa més importante, aun-
que también se alimentan de la ballena minke y posiblemente de la ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae). Segin, Pitman & Ensor (2003)[35], este tipo, aparente-
mente, no ha sido senalado anteriormente de manera especifica y, a su entender, no
tiene una taxondmica clara (Aunque, en base a lo que actualmente se sabe acerca
de la distribucién del Tipo B y la colecta/lugares avistamiento de Orcinus nanus
[Mikhalev et al., 1981][30], existe alguna evidencia circunstancial limitada que sugie-
ren que podrian ser lo mismo.)

3. El Tipo C, tiene un parche post-ocular blanco pequeno e inclinado, una capa dor-
sal notoria, habita en aguas costeras y vive principalmente en el pack-ice, ocurre
principalmente en la Antartida Este, y hasta la fecha se ha registrado sélo en la
alimentacién de bacalao antartico (Dissostichus mawsoni). El Tipo C es la forma
més comun en el sector del Océano fndico, donde tuvo lugar la mayor parte de la
caza soviética de ballenas antarticas durante la temporada 1979-80. Tienen el ta-
mano promedio de la manada (grupo) més grande que las otras dos formas que
comen mamiferos, se sabe que comen pescado por lo que este tipo es probablemente
la misma que describe Berzin & Vladimirov (1983)[6], citado por Pitman & Ensor
(2003)[35], como O. glacialis.

Las formas Tipo B y C, tienen una capa dorsal que es visible en condiciones favorables.
La capa tiene dos tonos de color gris y negro, en lugar de blanco y negro, a menudo con
un tono amarillo fuerte al parecer debido a una pelicula de diatomeas en el cuerpo. En
las dos formas, una capa oscura dorsal gris se pone en marcha contra un campo lateral
a medio gris. En el mar, la superficie dorsal de Tipo A el dorso aparece generalmente en
negro con una silla de montar pélido. La capa se estrecha en la parte anterior para después
ensancharse en la parte media del cuerpo y se hunde junto a la aleta dorsal. Por detras
de la aleta dorsal, la capa barre hacia arriba y confluye con el borde posterior de la silla,
de modo que la silla parece derivarse de la capa. La parte inferior de la silla se proyecta
hacia adelante como un ahusamiento fino y a veces se extiende hacia adelante como un
contorno angosto de la capa.
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Three different Antarctic killer whales: Top —
Type A; Middle — Type B; Bottom — Type C (as
designated by Pitman and Ensor, J. Cetacean
Research and Management, 5(2%131-139).
llustration not to scale.

Figura 3.17: Ecotipos de orcas en la Antartica de Pitman & Ensor, 2003 .

b.1.2) Ecotipos Subantarticos

Pitman et al., (2011)[36], indican que una cuarta y marcadamente diferente formas de orca
fue descrita por Jefferson et al., (2007)[25] para el hemisferio sur; y fue referido como ” Tipo
D” (Figura 3.18). El rasgo méds distintivo del Tipo D es elextremadamente pequeno parche
blanco post-ocular. Como en la mayoria de los ecotipos de orcas, el parche post-ocular
estd orientado paralelo al eje corporal. El Tipo D también tiene una cabeza notablemente
bulbosa, hasta el punto de que al menos en algunos individuos la forma de la cabeza
parece mas similar a una ballena piloto (Globicephala spp.) que en los otros tipos de
ballenas asesinas (Fig. 3.18¢c, e, g). La aleta dorsal es también distintiva siendo en estos
ejemplares mas estrecha, con una punta puntiaguda y por lo general bastante barrida hacia
atrds backswept (Fig. 3.18d, f, g). Esto fue especialmente evidente en los machos adultos
(por ejemplo, la Figura. 3.18b, h) ninguna de las fotos mostraron la amplia base, la aleta
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dorsal triangular y erecta que a menudo se encuentran en los machos adultos de los otros
ecotipos. Sin embargo, existe un marcado dimorfismo sexual con respecto a la dorsal aleta
tamano y forma, como en otras formas de ballenas asesinas.

Figura 3.18: Orca Tipo D. Dos fotografias de los siete registros actualmente conocidos de
orcas subantarticas (Orcinus orca), Tipo D, los nimeros entre paréntesis corresponden
a registros individuales nimeros en la Figura 1 y la Tabla 1 de Pitman et al., (2010):
(1), a) varada en Paraparaumu, Nueva Zelanda, mayo de 1955, foto cortesia Evening Post
Coleccién, Alexander Turnbull Biblioteca, (2) b-c, Georgias del Sur, fotos M. Greenfelder,
(3) d, Atldntico sudoriental, la foto P. Olson, (4) e, isla Crozet, foto P. Tixier, (5) f, Paso
Drake , la foto J. Plana, (6) g, Isla Campbell, Nueva Zelanda, foto de M. Jorgensen, (7)
h, Paso Drake, la foto A. Scott. Note lo extremadamente pequeno de la mancha blanco
ocular, junto con una moderada silla visible, la falta de una capa dorsal visible, y una
cabeza bien bulbosa. Fuente: Pitman et al., (2011)[36]

b.2) Tipo de orcas avistadas en torno a los barcos de pesca

La informacién fotografica y de video recopilada durante el ano 2010, entre junio y di-
ciembre, indica claramente que el tipo de orcas presentes en la pesqueria del bacalao de
profundidad chilena corresponde al denominado Tipo A de Pitman & Ensor 2003[35]. Es-
tas orcas son las méas abundantes y a la vez las que con mayor frecuencia interactuan con
la flota pesquera en estas latitudes. En la Figura 3.19, se muestan 4 fotos de estos animales
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avistados entre octubre y diciembre del anio 2010.

También creemos haber obtenido registros fotograficos del Tipo B, pero ain necesitamos
confirmar que se trata de dicho ecotipo. Si se confirma la presencia del ecotipo B, seria
algo novedoso y estaria indicando que las orcas que concurren en esta pesqueria tendria
una conformacién més compleja que la inicialmente supuesta, en el sentido que de acuerdo
con los recientes estudios dichos ecotipos parecen constituir especies diferentes.

Figura 3.19: Orcas Tipo A, avistadas en la zona de pesca de la flota bacaladera. Foto A:
Lance 62 del Globalpesca I del 16 de octubre de 2010, Lat. 56° 58,30’S y Lon. 67° 31,6’W.
Foto B: Lance 46 del Globalpesca I del 06 de octubre de 2010, Lat. 53° 07,4’S y Lon. 75°
00,4’S. Foto C: Lance 27 del Globalpesca I del 27 de octubre de 2010, Lat: 54°46,1’S y
Lon: 66°01,9°'W y Foto D: Lance 167 del Globalpesca I del 11 de diciembre de 2010, Lat.
56°34,6’S y Lon. 69°15,5’W.

3.1.4. Importancia de los factores estacionalidad, caladero, cantidad de
mamiferos y de buques en la estimacién de la tasa de predacion

La tasa de depredacién calculada a partir de los restos, si bien no nos proporciona el
nivel real que alcanza la predacion , si nos indica existencia de un claro patréon estacional,
el cual estd fuertemente relacionado con la variacién mensual del nimero de mamiferos
presentes en el area de pesca. Al contrastar la tasa de predacién y el nimero de orcas a
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través de los meses se obtuvé una relacion lineal entre ambas variables con una correlacién
lineal fuerte (Figura 3.20). Las relaciones obtenidas, no son espireas, pues son las orcas
y cachalotes, los mamiferos marinos principales que provocan las pérdidas de la captura
por predacién. La relacion con el mayor coeficiente de correlacién se obtuvo cuando la
tasa de depredacion se contrasté contra el nimero de orcas, seguido del total de ambos
mamiferos (orcas+cachalotes), tal como se muestra en la Figura 3.20 A y C, lo cual tiene
plena coincidencia con otros trabajos y con las apreciaciones de pescadores y observadores
cientificos a bordo de los buques de pesca.
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Figura 3.20: Relaciones lineales y correlaciones entre el niimero de mamiferos (orcas, ca-
chalotes y ambos) presentes el drea de pesca al sur de Faro Evangelistas y la tasa de
depredacién para datos obtenidos desde el BP Globalpesca I, entre junio y diciembre del
2010. A) R? = 0.67, Fyatistic = 13.3 on 1, DF=5, pyaue = 0.014, B) R? = 0.179, Fataistic
= 2.306 on 1, DF=5, pyaue = 0.189, C) R? = 0.59, Fyatistic = 9.645 on 1, DF=5, pyatue
= 0.02668

Desde la perspectiva espacial las orcas y cachalotes en Tierra de Fuego se concentran
en los lugares de pesca cercanos a Diego Ramirez e Isla Nueva (Figura 3.11). Esta con-
centracion espacial a la vez presenta una variacién temporal, aumentando la cantidad de
orcas y cachalotes hacia septiembre y octubre. Dado que la correlacion entre el nimero
de mamiferos (orcas y cachalotes) y la tasa de predacién es positiva, entonces también
es esperable que estos caladeros o lugares de pesca presenten espacialmente los mayores
niveles de depredacion . Los caladeros del extremo austral, Diego Ramirez e Isla Nueva,
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concentran simultdneamente: 1) los mejores rendimientos de pesca y 2) las mayores re-
mociones de captura por parte de los mamiferos. Esto es coincidente con lo senalado por
Hucke et al.,(2004)[22], Purves et al., (2004)[38] y Brown et al.,(2010)[9], quienes indican
que los cachalotes se concentran en aquellos lugares con mayores CPUE, de manera que
la relacién espacio/temporal entre estos mamiferos y la pesqueria existe.

3.2. Objetivo 2. Analisis de la mortalidad incidental de al-
batros errante producto de las operaciones de pesca de
la flota chilena

3.2.1. Observacion y documentacién de las practicas de pesca.

Las précticas de pesca observadas fueron aquellas relacionadas con vertido de by-catch,
restos de peces que contienen trozos de reinales con anzuelos al mar y que pudieran tener
relacion directa con la ingestién de dichos elementos por parte de las aves y en especial
por los albatros errantes que merodean los buques de pesca. Las practica de pesca que se
observaron fueron:

1. Préctica A: Eliminacion de by-catch o carnadas sin anzuelos y sin reinal durante el
virado.

2. Practica B: Eliminaciéon de by-catch o carnada con anzuelos y con reinales al mo-
mento del izado.

3. Practica C: Eliminacién de by-catch con anzuelos y reinal al final del virado.

4. Practica D: Eliminacién de desechos con anzuelos y reinal al final del virado.

Estos datos sélo fueron registrados en la marea 3 del Globalpesca I, donde se monitorearon
64 de los 178 lances ejecutados. En las otras dos mareas el observador encargado ( R. del
Rio) no realizé tales observaciones y sélo en su informe dejé registrado algunos comenta-
rios relacionados con estas practicas de pesca.

A pesar que en el Globalpesca I no existe una politica explicita que incite a no realizar
estas practicas de pesca, podemos decir que en general estas no se realizaron. La Tabla 3.8
nos indica que durante la marea 3 del Globalpesca I no hubo practicas de pesca nocivas,
en el vertido de by-catch y restos, que puedan tener efectos negativos para la sobrevivencia
de los albatros errantes o albatros reales.

En la marea 1 de la temporada 2011, realizada entre enero y mayo del 2011, el observador
senala en su informe que existe fauna acompanante, principalmente granaderos, que son
vertidos al mar con anzuelos y trozos de reinal. También que restos de Bacalao, anzuelos y
reinales por separados son vertidos al mar, lo cual constituye una mala préactica de pesca,
que podria ser mejorada si existiese la voluntad o la necesidad, ya que en Georgia del Sur
y Malvinas lo hacen.
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Tabla 3.8: Numero de lances en que ocurrié la préctica A (Eliminacién de by-catch o
carnadas sin anzuelos y sin reinal durante el virado), B (Eliminacién de by-catch o carnada
con anzuelos y con reinales al momento del izado), C (Eliminacién de by-catch con anzuelos
y reinal al final del virado), D (Eliminacién de desechos con anzuelos y reinal al final del
virado) durante el virado, en la marea 3 del Globalpesca I, realizada entre septiembre y
diciembre del 2010.

Practica Sep Oct Nov Dic
44 60 94 35

el @Nvell—
= O O
o O O
ot Ww O
w o O

La experiencia acumulada en este corto tiempo nos indica que las buenas o malas practicas
de pesca, incluidas las aqui analizadas, tienen mucha relacién con el barco y su tripulacién,
y también con el grado de exigencia de trabajo a bordo. En general mareas en las cuales
los niveles de exigencias de trabajo son altos las malas practicas de pesca ocurren, dado
que no hay cuidado de sacar anzuelos y reinales desde la fauna acompanante y restos que
son eliminados al mar.

3.2.2. Abundancia de albatros errantes en las operaciones de pesca

La mayor dificultad surgida en la medicién de la abundancia de albatros errantes en torno
a las unidades de pesca fue la dificultad de identificacion entre el albatros errante y el al-
batros real del sur (Diomedea epomophora). El albatros errante (Diomedea exulans, Linné,
1758) y los albatros reales, son faciles de confundir a ojos no adiestrados, debido a que
son muy parecidos en apariencia y tamano (Figura 3.21), mds atin si estos se encuentran
a una distancia sobre los 20 m. En tiempos pasados, se crefa que eran una sola especie.
Una de las caracteristicas que determina la diferencia entre ambas especies es que a corta
distancia se le nota una linea negra en el borde de la maxila, también los orificios nasa-
les del Albatros real van dirigidos hacia adelante, y los del Albatros errante suavemente
hacia arriba; pero esta diferencia se puede ver solo comparando aves capturadas. Otra
caracteristica, el Albatros Real durante el vuelo dobla un poco el extremo del ala hacia
atras mientras que el Albatros errante la mantiene recta. A juicio de un observador podria
ser que existiera un 50 % de ambas especies en el drea de pesca. Pese de lo anterior las
mediciones fueron hechas y los resultados se muestran acontinuacién.

Los datos analizados corresponden a observaciones realizadas en 297 lances de los 416
realizados en los tres embarques, entre junio y diciembre de 2010, y que corresponden a un
71,4 % del total. Desde el punto de vista temporal, los datos muestran un claro aumento
del nimero de estas aves entorno a los buques de pesca desde junio a diciembre (Figura
3.22) que conicide con el periodo de cria de estas aves y en la cual se produciria una mayor
interaccién con las pesquerias de palangre de Bacalao de profundidad.
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Figura 3.21: Albatros errante y Albatros real, a la izquierda y derecha, respectivamente.

La literatura indica que los albatros errantes de las Islas Georgia del Sur se concentran en
la zona norte de la cuenca y el talud atldntico de América (en los alrededores de la conver-
gencia subtropical y frente al rio de la plata), y en el talud sur, particularmente al este de
la Isla de los Estados, a alimentarse durante el periodo de cria. También se menciona que
la mayoria de los datos de GPS mas recientes indican que durante la incubacién (diciembre
a febrero), las hembras ademds viajan a través del Paso de Drake hasta 78 W, momento
en el cual probablemente interactiian con la flota bacaladera chilena. Durante el periodo
de cria, mayo a diciembre, las diferencias en las dreas de alimentacién entre sexos son mas
claras. Los machos se alimentan principalmente en la plataforma de Georgia del Sur y las
hembras utilizan estos ambientes, en menor medida, siendo sus lugares de alimentacion de
forma rutinaria las aguas ocednicas de 51°-56 °S. De vez en cuando, machos y hembras
se han registrado viajando a las aguas de Islas Malvinas / Banco Burdwood (Croxall et
al., 1999[13]; Prince et al., 1998[39]). Durante la incubacién, los machos consumen grandes
cantidades de Bacalao de profundidad presumiblemente obtenidos como descartes de los
buques de pesca, mientras que las hembras se alimentan de una mayor diversidad de peces
y calamares.

Desde el punto de vista espacial los albatros errantes/real estuvieron presentes en todo el
rango cubierto por las operaciones de pesca. Sin embargo, la mayor cantidad de estas aves
fueron observadas en los caladeros mas australes de la pesqueria, especificamente aquellos
cercanos al Cabo de Hornos e Isla Nueva, donde también se concentran las actividades de
pesca de la flota bacaladera (Figura 3.23). Esta apreciacién también la resalté el observador
Rodirgo del Rio, al indicar en su informe: ” El Globalpesca I comenzé pescando en el norte
y a medida que nos fuimos moviendo hacia el sur, el nimero de albatros fue aumentando”.

3.2.3. Comportamiento de los albatros errantes en relacion con el ver-
tido de by-catch

Las siguientes actividades de los albatros errantes fueron registradas en tres ocasiones
durante el lance: 1) PS: posado en la superficie, 2) V: Volando, 3) CP: Compitiendo por
by-catch o carnadas desechadas con anzuelos o reinal, 4) TD: Tomando desechos que
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contienen restos de peces con anzuelos y reinal , y 5) TP: Tomando peces o carnadas
desechadas con anzuelos y reinal. De estas 5 actividades monitoreadas, fueron las aves
posadas en la superficie (PS) y las aves volando (VO) las que se presentaron con mayor
frecuencia. Aves tomando restos de peces y desechos, fueron poco frecuentes (Figura 3.24).
La mayoria de las aves que pelean o dispuntan los restos con mayor frecuencia son los al-
batros de ceja negra y petreles gigantes( del norte y del sur).
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Figura 3.22: Variacién de la abundancia mensual de Albatros errante/real en torno a los
buques de pesca, entre junio y diciembre del 2010, desde el Estrecho de Magallanes al
extremo sur de la ZEE. El ntimero de lances observados por mes fue: jun=14,Jul=>56,
Ago=51, Sep=43,0ct=77,Nov=66 y Dic=15 y en cada lance hubo 3 observaciones.
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Figura 3.23: Gréfica con la variacién espacial de la abundancia mensual de Albatros erran-
te/real en torno a los buques de pesca, entre junio a diciembre del 2010, desde el Estrecho
de Magallanes al extremo sur de la ZEE. El niimero de lances observados por mes fue:
jun=14Jul=56, Ago=>51, Sep=43,0ct=77,Nov=66 y Dic=15 y en cada lance hubo 3 ob-
servaciones o conteos. Los datos graficados estan a nivel del lance y el tamano del simbolo
representa la abundancia observada en cada conteo.

En general se observa que los albatros errantes/real se mantienen dentro de la estela de
aves que se forma al costado del buque donde se vierten los desechos, pero a diferencia
de las otras aves estos se mantienen mas alejados del buque y sélo a veces se acercan al
lugar donde caen los restos. No obstante ellos son tremendamente competitivos en lograr
apoderase de trozos de peces y by-catch.
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Figura 3.24: Variacién mensual de las actividades de los Albatros errante/real en torno a
los buques, entre junio y diciembre del 2010, desde el Estrecho de Magallanes al extremo
sur de la ZEE, donde las leyendas significan, PS: posado en la superficie, 2) V=: Volando,
3) CP: Compitiendo por by-catch o carnadas desechadas con anzuelos o reinal, 4) TD:
Tomando desechos que contenen restos de peces con anzuelos y reinal , y 5) TP: Tomando
peces o carnadas desechadas con anzuelos y reinal. El nimero de lances observados por
mes fue: jun=14, Jul=56, Ago=51, Sep=43, Oct=77, Nov=66 y Dic=15 y en cada lance
hubo 3 observaciones.

3.2.4. Medidas de mitigacién adoptadas en la flota bacaladera chilena
en relacion con el vertido de by catch y sus efectos en las aves.

Parte de flota chilena bacaladera de manera proactiva ha tomado acciones importantes
en relacién con el vertido de restos y bay-cath que contengan trozos de aparejos de pesca
y anzuelos al mar. Lamentablemente, esta no es una inciativa generalizada. Pesca Chile
S.A y Antarctic Sea Fisheries S.A, nos indicaron que ellos han optado por incentivar la
recoleccion de anzuelos usados durante las operaciones de pesca, de manera que estos sean
retirados desde la fauna acompanantes y desde los restos. Durante esta pesca de investiga-
cién nosotros hemos comprobado esta afirmacion. Es asi como el observador a bordo del
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Antarctic Bay, en la marea realizada entre septiembre y noviembre del 2010 sefiala en su
informe que a bordo existen carteles incitando a realizar esta practica. En este caso parti-
cular los anzuelos son recolectados y almacenados, para que una vez en tierra se vuelvan
a empatar y luego ser re-utilizados en otras operaciones de pesca.

A bordo del Globalpesca I, no encontramos una disposiciéon o incentivo que motive a
los tripulantes a operar de manera adecuada en el tratamiento del by-catch y restos. El
observador que realizé la marea de junio a septiembre, senala en su informe que no hay
ninguna indicacién o cartel relacionado con evitar tirar al mar fauna acompanante y restos
de peces con anzuelos y reinal. Sin embargo, tal como ya se indicé anteriormente en las
mareas realizadas hubo un desempeno aceptable y que tiene que ver con la presencia del
observador a bordo. Los observadores perciben que es posible alcanzar buenos niveles de
desempetio a bordo con una campana adecuada. En el caso de Pesca Cisne, nada pode-
mos decir, ya que ha sido la tinica empresa en que no hemos podido embarcar observadores.

La presencia de observadores, generalmente gatilla un comportamiento cuidadoso y sus-
picaz a bordo, principalmente si el observador es ajeno al programa de seguimiento per-
manente y si a la vez pone mucha atencién en el proceso de pesca. En nuestra pesqueria
no existe la costumbre que los observadores se preocupen mucho por estos aspectos. La
experiencia recogida nos indica que es posible de mejorar las practicas de pesca y es moti-
vante también las iniciativas adoptadas por algunas empresas en ese sentido. Es necesario
que se de un proceso de aprendizaje para mejorar de actitud y disposicion de tripulantes,
oficiales y patrones de pesca de cada buque.

Sin embargo el ano 2007 fue creado el PAN-AM/ ChileE| con la finalidad armonizar las me-
didas de conservacion en sus pesquerias con los estdndares acordados en las convenciones
(CCAMLR y ACAPEI). Este plan también indica que entre sus objetivos (objetivo especifi-
co 5.4) esta el Mejorar la efeciciencia en el aprovechamiento y manejo de los desechos de la
pesca y fauna acomparniante a través de mejoras en las prdacticas de pesca. Este objetivo es-
pecificamente busca (i) reducir la disponibilidad de alimento hacia las aves, disminuyendo
la atraccion de la embarcacion para las aves; (ii) disminuir el impacto sobre el ecosistema
donde ocurren las operaciones de pesca, acorde a las exigencias internacionales adoptadas
en el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO).

Como podemos apreciar, lo que hoy estamos comentado y analizando en dicho documento
estaba contemplado su alcance, al igual que su aplicacién, que en sus primeros pasos fue
llevada a cabo por los cientificos creadores, posteriormente fue entregada a los estamentos
publicos (Subsecretaria de Pesca, Sernapesca, Ministerio de Relaciones Exteriores) donde
el plan muere. Es asi como hoy no vemos por parte de ellos una preocupacion por su
aplicacién.

En definitiva con o sin PAN/AM, es deseable un cambio de actitud en investigadores, en

2PAN-AM/ : Plan de Accién Nacional para prevenir la mortalidad de aves en las pesquerias de palangre.
3ACAP:Acuerdo sobre la conservacién de Albatros y Petreles.
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los encargados de la gestién y pescadores. Se debiera generar un programa de educacién
orientado a mejorar las practicas de pesca en la pesqueria colocando incentivos atractivos.
Por ej. se deberia premiar a aquellos que alcancen un desempeno mejor o el desempernio
deseado. Phillips et al.,( 2010)[34] , senala que una forma de evitar tirar by-catch y des-
perdicios de peces seria permitiendo o estableciendo que estos puedan ser desembarcados.
En el caso del by-catch hoy al menos se estdn aprovechando en alguna proporcién los
granaderos, lo cual es bueno. En en caso de los desechos, algunos barcos han traido estos
restos, principalmente cabezas, para que sirvan como carnada a la flota centollera artesa-
nal; sin embargo, se han producido problemas con el control de SERNAPESCA, lo cual
desmotivé esta practica.

3.2.5. Posibles efectos sobre la poblacion de albatros errantes de Georgia
del Sur.

No tenemos hasta el momento claro los efectos de la flota chilena sobre la mortalidad
de los Albatros errantes de la Isla Bird, dado que en nuestra pesqueria concurren no sélo
albatros errantes, sino también albatros reales del sur como lo hemos podido comprobar en
nuestras observaciones, y también con alguna probabilidad albatros real del norte, de los
cuales también se ha reportado distribucion en estas latitudes. Por otro lado, dado el uso
creciente por no decir masivo de la cachalotera en otras pesquerias y la poca sobreposicion
que tiene nuestra pesqueria con las areas de forrajeo de los albatros errantes de Georgia
del sur, durante la epoca de crianza, hacen presumir que la participacion de la flota chilena
en la mortalidad de dichas aves no sea la que se le atribuye. En todo caso, la solucién pasa
simplemente por tener realmente buenas practicas de pesca, y en este sentido es meritorio
la iniciativa llevada adelante por Pesca Chile SA y Antarctic Sea Fisheries SA.

3.3. Objetivo 3. Marcaje: Analisis de la factibilidad de mar-
cado a bordo de la flota Bacaladera chilena.

3.3.1. Experiencia piloto

En la experiencia piloto se marcaron, usando ambas técnicas, un total de 85 ejemplares
en un rango de tamanos entre los 57 y 90 cm de LT, en los principales lugares de pesca,
al sur del Estrecho de Magallanes, donde opera la flota bacaladera nacional (Figura 3.25).
De ellos, 21 de los ejemplares marcados fueron tratados con la técnica de marcado en seco,
58 con la técnica en agua, y 6 ejemplares con la técnica mixta.

Técnica de marcado

1. Marcado en agua.

En la realizacion de esta modalidad de marcado se usé un Bins de 800 litros, con agua
de mar en circulacién abierta en el parque de pesca. Ademés se conté con una camilla
con graduacién y una balanza tipo reloj de 50 kg, que permitié medir y pesar el pez,
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respectivamente. Los ejemplares selecionados, menores a 80 cm, se colocaron en el bins.
Luego se realizé una practica de reanimacién.

L engiud total (am)

Figura 3.25: Estructura de tamafios de los peces marcados en la experiencia piloto de
marcado realizada entre el 19 de enero y 03 de mayo del 2010. Los puntos rojos indican
la posicion en la cual se realizé el marcado y liberacién de los peces.

La condicién del pez en el bins se evalué de manera apreciativa por medio de una obser-
vacion de un tiempo no superior a la duracién al virado del lance, en la cual el pardametro
principal fue su actividad de nado y respiraciéon. En los ejemplares que mostraron una
clara animacién y buena condicién natatoria fue medida su longitud, su peso, su posicién
geografica de captura, y se marcaron siguiendo la forma de marcado recomendada por la
CCRVMA y luego fueron liberados.

2. Marcado en seco.

Esta técnica consistié basicamente en tomar el pez capturado desde la “tina” de factoria
que es el lugar donde cae el pescado desde el “carro” luego de ser virado y retirado de
la cachalotera y del ramal de anzuelos. El ejemplar seleccionado al momento de caer a la
tina se tomo réapidamente, se colocé en la camilla donde se midié su longitud, peso y la
posicion geografica de la captura, siendo luego liberados.
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Técnicas de liberacién

Tres modalidades de liberacion fueron ensayadas : liberacién en la camilla por la banda,
liberaciéon por mano por la banda y liberacién por el tubo de desechos de factoria que sale
por el imbornal de babor del buque.

1. Liberacién en la camilla por la banda.

Esta modalidad consistié en que luego de tomar los datos de longitud, peso y colocarle
las marcas es transportado en la misma camilla al sector de la maquinilla, en la banda
de estribor donde se vira el material, y se colocé la camilla cerca del agua y se solté uno
de los tirantes de la camilla. De esta forma se puede apreciar su proceso natatorio y de
hundimiento del pez. Uno de los problemas de esta técnica es que la camilla y sus tirantes
pueden ocasionar enredos con la maniobra de pesca (barandillos, cachaloteras, anzuelos)
y ser factor de accidentes.

2. Liberacion por mano en la banda.

Esta modalidad a diferencia de la anterior el ejemplar es llevado por mano al mismo sector
de liberacién, la diferencia fundamental es que se libera en un angulo que permite que el
pez tenga una inmersién més rapida, pero generalmente no permite tener una visualizacién
prolongada del hundimiento del pez.

3. Liberacién por tubo de desechos de factoria.

Esta modalidad a diferencia de las anteriores el ejemplar marcado se deposité en el tubo de
desechos de factoria en el cual hay un flujo continuo de agua de mar y llega a un trancanil
con brazola para luego caer por el imbornal que esta a unos 60 cm de la linea de flotacién.
Los problemas con esta técnica es que hay que verificar que el flujo del agua del tubo sea
suficiente y que no existan desechos que impidan la salida o la demora de la salida del pez
por el imbornal. El otro inconveniente es que en este sector hay grandes cantidades de aves
acechando los restos para comérselos, pudiendo entonces el pez correr la misma suerte,
ademas no existe la posibilidad de observar destino del pez en el proceso de liberacién.

Comentarios y evaluacién

Frente a las diferentes técnicas o procesos de marcaje y liberacién ensayados nos parece
que la mejor forma de realizar este proceso es con la técnica de marcado en agua, para lo
cual se deberia usar un bin con tapa, y la camilla para medir la longitud y el peso. La
liberacién deberia hacerse por mano y por la banda de estribor al término del virado de
cachaloteras, cuando se esta virando la cala u orinque para no estorbar en la maniobra de
pesca o virado. Desde la captura del pez hasta su liberacién deben adoptarse las medidas de
manipulacién indicada en los protocolos del marcado. Otra cosa importante es la confeccion
de un protocolo, guia o instructivo para la manipulacién de la pistola de marcado. Los
siguientes pasos deberian ser considerados en la siguientes secuencia: 1) cargar la pistola
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con las marcas, 2) sacar la proteccién de la aguja, 3) introducir la aguja bajo y ligeramente
al lado de la primera aleta dorsal, 4) gatillar, 5) soltar el gatillo, 6) retirar la pistola y 7)
cubrir la aguja con su proteccion.

3.3.2. Dimensionamiento de equipos, costos y personal

Los equipos usados en el el marcaje se indican en la Tabla 3.9. Lo méas honeroso es el Kit de
marcado el cual debe adquirirse en el extranjero, en este caso particular en la CCAMLR en
Australia. El kit cuenta con los siguientes elementos: 1) una caja impermeable con espacio
para guardar las marcas, pistolas y agujas de repuesto; 2) dos recipientes de pléstico para
guardar los cargadores daniados o cargados a medias, agujas de repuesto, etc.; 3) sobres
para colocar las marcas recuperadas, 4) un boligrafo con el logo de la CCRVMA, un lapiz
de mina, y una goma de borrar y, 5) dos bolsas de plastico.

Dentro de los equipos de marcaje se contempla ademads: 1) un bins de 800 Lts con tapa,
para reanimar y mantener al pez en buenas condiciones fisicas y de movilidad antes de su
marcado y liberacién, 2) una camilla para medir y pesar el pez y que también se puede
usar para liberarlo al mar, 3) una balanza reloj de 50 Kg , 4) guantes quirtrgicos para la
manipulacién y 5) un set de panos negros para proteger los ojos de los peces de la luz.

Tabla 3.9: Costos del equipamiento para el marcaje. Nota: Estos costos son aproximados
pues estan sujetos a la variaciéon del mercado.

Cantidad Item Valor Valor Pesos
1 Kit de marcaje 1100 AUS$ 550.000
1 Bins 70.000
1 Camilla de medicién 30.000
1 Pesa colgar 50 kg 30.000
1 Guantes quirurgicos 4.000
1 Pano negro 4.000
Total 724.000

A los costos anteriores, hay que sumar lo indicado en la Tabla 3.10, es decir,: 1) los costos
de equipos propios del observador , 2) los costos de traslado (pasaje aéreo y terrestres), 3)
alojamiento y alimentacién por 4 dias en Pta. Arenas; 4) los materiales para realizar su
trabajo (materiales de escritorio, formulario de marcado , etc.) y 5) el pago de honorarios
correspondientes.
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Tabla 3.10: Costos del equipamiento del observador, movilizacién, alojamiento y honorarios
del observador encargado del marcaje a bordo. Nota: Estos costos son aproximados pues
estan sujetos a la variacién del mercado.

Cantidad Ttem Valor Pesos
1 set Equipamiento observador 180.000
1 ticket avion Traslado 280.000
4 dias Alojamiento y alimentacién 260.000
1 set Materiales fungibles 60.000
1 Honorarios 777.778 Bruto mensual

3.4. Objetivo 4. Estudiar el ciclo vital y estructura poblacio-
nal del bacalao de profundidad de la pesqueria chilena
mediante marcadores quimicos en otolitos.

Otolitos colectados en la PIBAC 2010

Al momento del presente informe y faltando contabilizar un embarque se han recopilado
965 pares de otolitos especiales, es decir libres de contacto con metal, los cuales cubren
desde junio a noviembre del 2010 y el drea comprendida entre Faro Evangelistas e Isla
Nueva (Tabla 3.11). La mayor parte de los otolitos fueron recopilados en la mareas 1y
2, en cambio en la marea 3 a bordo del BP Antarctic Bay la recoleccién de otolitos se
vio disminuida porque ellos trabajan los peces enteros, es decir no cortan las cabezas.

Tabla 3.11: Ntimero de otolitos normales y especiales (sin contacto de metal) colectados
entre junio y noviembre del 2010, en el marco de la Pesca de Investigaciéon Bacalao 2010.
Otolito Marea 1 Marea 2 Marea 3 Total

Normales 392 2015 0 2407
Especiales 526 413 26 965
Total 918 2428 26 3372

Las muestras colectadas estan almacenadas y guardadas en el Centro de Estudios Pesque-
ros, junto con las muestras de la misma naturaleza colectada durante la PIBAC 2009. Dicho
material esta a la espera de ser analizadas, para lo cual se prevee la realizacién de un pro-
yecto especial. Una submuestra 34 pares de otolitos especiales (20 machos y 14 hembras),
fueron proporcionados a la UDEC, para complementar las muestras de otolitos (706 pares
de otolitos con un 50 % de machos y 50 % de hembras) especialmente colectados para ellos.

No obstante lo anterior, la UDEC estd analizando una submuestra de 99 pares de otolitos
orientados al estudio del origen natal de los Bacalaos de profundidad en Chile, cuyos
resultados serdn entregados en el informe que ellos entregaran.
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3.5. Objetivo 5. Analisis reproductivo del bacalao de pro-
fundidad al sur de los 53°S.

CEPES con la finalidad de apoyar y complementar el analisis de las génadas colectadas
en junio-agosto del 2009 y primer semestre del 2010, ambas colectas enmarcadas en la
Pesca de Investigacién Bacalao 2009, se propuso realizar una nueva colecta de material
gonadico que permita seguir el proceso reproductivo del bacalao en el extremo austral
de Chile, durante un ciclo anual. Entre junio y diciembre de 2010 se colectaron un total
de 521 muestras de génadas, provenientes de la principal area de la pesqueria industrial,
especificamente del area entre Faro Evangelistas e Isla Nueva, de las cuales 458 fueron
fijadas en alcohol y 63 congeladas, tal como se detall6 en la Tabla 2.1 de la seccién mate-
riales y métodos. Los resultados y conclusiones de los analisis en extenso de este material,
encargado al prof. Fernando Balbontin de la Universidad de Valparaiso, se entrega en el
Anexol, adjunto. No obstante a continuacién presentamos.

Se usaron en los andlisis reproductivos un total de 957 génadas de hembras, colectadas
entre el 24 de enero y el 5 de diciembre de 2010, desde la zona comprendida entre los
55°46° S y 68°32° W hasta los 57°54° S y 67°29° W. El area cubierta corresponde al sector
de Tierra del Fuego donde se concentran los principales caladeros donde opera la flota
industrial bacacalera y también es el sector mas austral dentro de la ZEE chilena. Por
otro lado las muestras colectadas cubrieron un amplio rango de tamanos de esta especie
(58 a 225 cm de longitud total), lo cual es muy relevante para este tipo de estudios.

El analisis de la frecuencia mensual de los estadios de madurez indica una clara progresion
y dominancia de los estadios de madurez a través de los meses (Figura 3.26). Es asi como
entre enero y mayo predomina el estadio de madurez 3 (en maduracién) con porcentajes
entre el 50 y 65 %. Desde junio a agosto, ya se observan el inicio del desove, alcanzando
el desove su méaxima expresién en septiembre, en la cual se observé un 6 % de hembras
maduras y un 49 % de peces desovadas. En octubre las hembras maduras alcanzé unl %
y las desovadas un 55 %, indicando a esta altura del ano probablemente se encuentra el
término del desove, ya que hacia noviembre y diciembre hay un predominio de hembras
desovadas.

El indice gonadosomatico presenté una clara evolucién durante el ano. Desde julio se
observa un claro aumento, alcanzando su méaximo en agosto y un brusco descenso en
septiembre (Figura 3.27). Esto es coincidente con la dominancia de los estados de madurez
avanzada, y tal como lo indica el reporte del prof. Balbontin (Anexo 2) son los estados 3
y 4 los que més aportan al aumento del IGS. Segiun este indicador el desove durante el
2010 se inicié en julio terminé en octubre, coincidiendo su inicio con lo indicado por Kock
& Kellerman (1991)[26] ; Agnew et al.(1999)[2], Laptikhovsky et al.( 2006)[27] y Arana
(2009)[3] .
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Figura 3.26: Distribucién de frecuencia de los estados de madurez gonadal del bacalao de profun-
didad Dissostichus eleginoides, enero a diciembre 2010. Fuente Anexo 2
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Los antecedentes encontrados en esta PI, en especial hembras desovadas entre septiembre y
diciembre, indican que el bacalao efectivamente se reproduce en el extremo austral de Chile,
en especial al sur de los 55°S.

La talla media de madurez en el bacalao de profundidad, utlizando el total de muestras
del afio (n=595), alcanzé los 89,9 cm de LT, que es muy cercana a la estimada por Arana
(2009)[3], y muy distinta a la usada en las evaluaciones de stock. Nuestros andlisis indican
que la talla de madurez puede variar, dependiendo del periodo en que provienen las mues-
tras y del lugar. En este estudio la hembra més pequenia madura encontrada fue de 72 cm
observandose también hembras sobre los 100 cm inmaduras, lo cual parece indicar que no
todos los peces desovan cada temporada, aspecto ya reportado en otros nototénidos, donde
la proporcién de maduros en las tallas mayores no alcanza el 100 % (Kock & Kellerman
(1991)[26]; Everson & Murray, 1999[15]).

Respecto de la fecundidad los resultados indican que los peces de Chile son comparables
con los peces del Banco Burwood. También en aguas chilenas se han encontrado hembras
de gran tamano que sobrepasan el millén de ovocitos, lo cual no ha sido reportado en otros
lugares de la patagonia.

Bacalao 2010
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Figura 3.27: Variacién mensual del indice gonadosomatico en el bacalao de profundidad durante
el ano 2010. Fuente Anexo 2
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Capitulo 4
Discusion

Los aspectos administrativos suscitados en esta pesca de investigacién, relacionadas con
autorizacién y la asignacién de la cuota de investigacién, no pueden ser pasados por alto
al momento de la entrega de resultados e informes. Habiendo CEPES y la UDEC pre-
sentado solicitudes de pesca de investigacion independientes, SUBPESCA no resolvié por
una u otra, solicitando que ambas investigaciones se fundieran en una sola, debiendo para
ello, rehacer y concordar los objetivos de investigacién y también financiamiento. La tarea
fue engorrosa y dificulté el buen desarrollo de los objetivos de investigacién planteados,
produciéndose atrasos en la toma de muestras e informes, e incertidumbre en los investi-
gadores. En definitiva es recomendable que se implemente un procedimiento de asignacion
que tome en cuenta las necesidades de investigacion de la pesqueria, la historia misma de
las instituciones e investigadores con la pesqueria, entre otras cosas.

Desde al ano 2006, las pescas de investigacién y el Programa de Investigacion Colaborativa
(PIQH) han sido los tnicos medios que han permitido realizar investigaciones pesqueras y
biolégicas en el bacalao de profundidad, ya que el FIP desde dicho afio no ha financiado
investigacién alguna, a pesar de las importantes necesidades que existen en esta pesqueria
(Zuleta & Rubilar, 2011)[53]. Es probable que en el futuro inmediato, a menos que ocurra
un cambio importante en la asignacion de los recursos para investigacién pesquera, esta
sea la Unica forma de hacer investigacion en esta pesqueria. Los aportes hechos bajo esta
modalidad han sido importantes y destacan el Programa de Seguimiento Complementario
que ha permitido abordar aspectos no considerados en el programa del estado, el andlisis
y calculo de la tasa de predacién, los importantes aportes al proceso reproductivo de esta
especie en el sur de Chile, entre otros, los cuales han sido importantes para la gestion de
la pesqueria (Zuleta & Rubilar, 2011)[53]

FEn las actividades de campo, relacionadas con la observacién pesquera, toma de muestras
y de datos, se vid dificultada por la imposibilidad de usar formalina a bordo de los buques
para la fijacién de tejido gonadico. Esto ha limitado los anélisis de tipo reproductivo, con

'BEs un programa acordado entre los Operadores del bacalao (OBAC) y la Subsecretarfa de Pesca, el 05
de diciembre del 2007, cuya finalidad es la de concretar las necesidades de investigacién para la pesqueria
con la participacién activa de la industria, haciendo uso de las cuotas de investigacién reservadas para tal
efecto.
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mayores repercuciones en el primer objetivo de investigacion planteado por la UDEC en
relacion con la fecundidad, cuya principal exigencia radicaba en que las génadas fuesen
fijadas en formol. A raiz de lo anterior, se opt6 en el caso de CEPES colectar muestras
de goénadas fijadas en alcohol y en el caso de la UDEC por muestras congeladas para el
estudio de fecundidad ,cuyos resultados estan por verse. Fuera de lo anterior, la colecta
de datos, muestras y observaciones relacionadas con los objetivos de investigacion, fueron
llevadas a cabo de manera satisfactoria en este periodo, lo cual se traduce en la cantidad
y calidad de las muestras colectadas.

La observacién cientifica es una necesidad en cualquier pesqueria y a la vez no es una
funcién o tarea trivial. De hecho, los avances tecnolégicos y los mayores requerimientos de
investigacién y de las problematicas de las pesquerias con el devenir de los tiempos, hacen
que esta tarea deba ser abordada con personal altamente capacitado y que idealmente
cumpla los estdndares internacionales logrados en otras pesquerias. Tal como se indicé en
el Plan de Accién Nacional de Aves Marinas (PAN/AM) del ano 2007, es necesario contar
con profesionales altamente calificados para estas tareas. Es tiempo ya de dejar atras los
muestreadores y los muestreadores enchulados, cuyo beneficio s6lo pasa por una cuestion de
costo y no por la obtencién de informacién relevante y de calidad que la pesqueria requiere.

La interaccion de mamiferos con la pesca presenta un patrén estacional claro. Es asi como
el nimero de orcas y cachalotes, al sur del Estrecho de Magallanes, donde se ubican los
principales caladeros de pesca y en donde se ha concentrado el esfuerzo de pesca desde
inicios de la pesqueria, aumenta significativamente hacia fines de invierno y comienzos de
primavera. Son los meses de septiembre y octubre, los que concentran la mayor cantidad de
orcas y cachalotes en torno a los buques de pesca. La explicacion a este hecho parece estar
en los procesos migratorios que realizan ambas especies. En el caso de las orcas su ausencia
durante los meses de verano y otofio tiene que ver con la migraciéon que hacen estos anima-
les tras la ballena minke, su presa principal, hacia aguas antarticas y su posterior retorno
a fines de otono e invierno cuando comienza en invierno austral (Guinet, 1992[I8] ; Guinet
el al., 2000[19] ; Berzin & Vladimirov, 1983[6] , citados en Pitman & Ensor, 2003[35] ).
En el caso de los cachalotes se ha senalado que estos se reproducen en las cercanias del
trépico, donde ademéas permanecerian las hembras y c rias durante el ano. Los machos
adultos migrarian durante el invierno hacia aguas subantarticas en busca de alimento y
que durante la época estival volverian hacia las areas de reproduccién, que dando en el
sur los machos jovenes que atin no se acoplan a este proceso (Perry et al., 1999, citado por
Moreno et al., 2003[31]; Hucke-Gaete et al., 2004[22] ). La actividad pesquera proporciona
entonces a ambas especies una alimentacién mas facil en el caso de los cachalotes y ac-
cesible en el caso de las orcas, a los cuales estos animales han aprendido a través de los anos.

Este patrén temporal de presencia de mamiferos hace que la tasa de predacion siga el
mismo comportamiento. La tasa de predacion estimada a partir de los restos nos muestra
dicho patrén, de manera que las mayores perdidas por esta causa ocurren en los meses
de septiembre y octubre, cuando la cantidad de orcas y cachalotes es méxima (manadas
o grupos con mas individuos y a su vez los grupos son méas abundantes) en tormo a los
buques de pesca. La tasa de predacién hacia noviembre y diciembre disminuye a niveles
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similares a los observados en los meses de junio y julio. La tasa de predacién calculada
como un estimador de razdn, es decir sumada todas las pérdidas sobre las capturas ocurri-
das, nos indica que en septiembre y octubre podria ser mayor al 8 % de la captura mensual
y en noviembre, diciembre menor al 1%. Esto sin duda nos indica que la estimacién de la
tasa de predacion para la temporada debiera contemplar una ponderaciéon mensual o a lo
menos estacional. Igual situacién deberia ser considerada desde el punto de vista espacial,
yva que la abundancia y distribucién de los mamiferos difiere entre caladeros. Las orcas y
cachalotes se concentran preferentemente en torno a las islas Diego Ramirez y en el sector
de Isla Nueva. Mas al norte su abundancia disminuye.

Parte esencial para obtener buenas estimaciones de la captura, pasa por un rol mas activo
del observador y de quienes estan encargados de tomar esta informacién. Si hay un actitud
pasiva esta informacién puede llegar a tener serias falencias, ya que la captura reportada
de manera habitual corresponde a aquella que se deriva de la produccién, y no consignan
las perdidas por predacién ni aquella captura que es desechada. Para fines de seguir los
indicadores pesqueros esta informacién tiene relevancia y debe ser medida correctamente.
En esta ocasion nosotros hemos probado una metodologia simple para estimar la minima
captura predada en ntmero y biomasa. Por el hecho que sea simple no significa que en la
practica no tenga dificultades. La colecta de restos a bordo es una tarea que requiere tiem-
po y muchas voluntades. Para lograr un buen estimador el observador tiene dos caminos:
1) permanecer observando todo el virado y colectar asi cada resto, para luego hacer las
mediciones correspondientes. El segundo, es operar con los tripulantes. Aqui debe haber
un compromiso y confianza compartida entre observador y los tripulantes, ya que de no
ser asi puede haber pérdidas de algiin resto o bien sumarse restos que no vienen de la
predacién; como por ejemplo, labios que se desgarran de peces durante su manipulacién o
izado.

La medicion del esfuerzo de pesca también es una tarea a la cual hay que poner atencion
y requiere que sea tratado con mayor preocupacién por los investigadores que usan esta
informacién en sus andlisis. Nosotros hemos encontrado que el nimero de cachaloteras
por lance en un barco y entre barcos varia considerablemente. Hay barcos en los cuales
durante una marea se calan por linea entre 200 a 700 cachaloteras, para lo cual modifi-
can la densidad de cachaloteras por unidad lineal. En conjunto con esto nosotros también
hemos detectado que el nimero de cachaloteras también varia entre lances de una misma
marea y entre barcos. Es mas se ha detectado que los disefios de las cachaloteras entre
barcos/empresas difieren en diseno. Por otro lado los datos colectados en la PIBAC 201qz|
indican que el tiempo de reposo entre un lance y otro difieren de manera considerable (2,8
a 41 horas), por lo cual es una variable que debe ser considerada para el cilculo de los
rendimientos de pesca y en especial en la construccién del indice de abundancia a partir
de la pesca, como es la CPUE estandar.

El analisis de los rendimientos de pesca indican que estos varian con el tiempo de reposo de
manera no lineal. Esto no es nuevo, ya fue advertido y estudiado en la década del 60 y 70,
y tambien mds recientemente (Murphy, 1960[33] ; Rothschild, 1967[42] ; Skud, 1972[45];

2PIBAC 2010: Pesca de Investigacién del bacalao 2010
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Skud, 1975[46], y Skud y Hamley, 1978[47] ; Hougard 1996[20] ; Hougard y Lassen, 2000[21]
). Murphy (1960) indica que en el espinel la captura aumenta hasta un determinado valor
de la hora de reposo y luego declina suavemente debido a un decrecimiento de su poder
de pesca. Nosotros, creemos haber encontrado en los datos obtenidos desde el BP Global-
pesca I donde los rendimientos crecen hasta las 15 a 20 horas de reposo y luego decrecen,
senales de esta concepcién tedrica, que indican que la eficiencia del espinel cambia en re-
lacién con el tiempo de reposo, pues hay factores de competencia entre especies por las
carnadas, efectos de saturacién y pérdida de efectividad de las carnadas con el tiempo,
de manera que el supuesto de proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia se pierde.
Sin embargo tambien debemos hacer presente que nuestras concluciones por el momento
no son enteramente concluyentes, pues los datos de tipo observacional analizados estan
influenciados por una serie de otros factores que no pueden ser controlados.

Nosotros hemos cuestionado la variable nimero de anzuelos como parte fundamental de
la unidad de esfuerzo por la falta de independencia que creemos ocurre en el manojo de
anzuelos de la cachalotera. Estimamos que el manojo de anzuelos de la cachalotera actia
como una sola unidad. Razoén por la cual proponemos que las componentes adecuadas del
esfuerzo de pesca en esta pesqueria son el nimero de cachaloteras y el tiempo de reposo.
También reconocemos que hay necesidad investigar mejor los efectos del tiempo de repo-
so en los rendimientos de pesca, en especial un posible comportamiento no lineal de los
rendimientos de pesca con el tiempo de reposo. Por otro lado tambien se debe hacer un
esfuerzo por lograr medidas més exactas de tiempo de reposo, quizas siguiendo lo indicado
por Campbell (1997)[11].

Lo anterior evidentemente pone en duda la medida de esfuerzo (nimero de anzuelos cala-
dos) que se ha usado histéricamente en esta pesqueria. A la luz de los resultados parece
necesario seleccionar entre los datos aquellos lances cuyos tiempos de reposo que realmente
se ajusten al supuesto linealidad entre la CPUE y la abundancia.

La estacionalidad encontrada en la abundancia relativa de mamiferos en torno a los bu-
ques de pesca, hace que el factor estacionalidad sea un factor importante para explicar
la variabilidad de la tasa de predacién y también es un factor a tener cuenta cuando
se quiere obtener un estimador para la temporada de pesca. Por otro lado igualmente
se ha detectado, al igual que Moreno et al.,(2003)[31] y Hucke-Gaete et al., (2004)[22],
que las orcas y cachalotes en Chile se concentran en los principales caladeros de pesca de
la flota industrial, ubicados en torno a las Islas Diego Ramirez y en el sector de Isla Nueva.

La experiencia acumulada durante esta pesca de investigacién nos indica que las buenas o
malas practicas de pesca, como las aqui analizadas, tienen mucha relacién con el barco y
su tripulacién, asimismo, con el grado de exigencia de trabajo a bordo. En general mareas
en las cuales los niveles de exigencias de trabajo son altos las malas practicas de pesca
ocurren, dado que no hay cuidado en sacar anzuelos y reinales desde la fauna acompanan-
te y desde los restos antes de ser eliminados al mar. Empresas como Pesca Chile S.A y
Antarctic Sea Fisheries S.A han dado un paso importante, digno de imitar, incentivando
a los pescadores a no tirar restos con anzuelos y trozos de aparejo al mar, mediante pre-
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mios. Esto debiera ser un ejemplo a seguir ya que las buenas practicas de pesca deben ser
incentivadas de la manera adecuada, siendo esto no sélo una tarea de los usuarios sino
también de de investigaores y de la autoridad pesquera.

Por otro lado la autoridad pesquera tiene la la obligacién de llevar acabo acciones ten-
dientes a mejorar las malas practicas, mas aun si ha suscrito compromisos para ello con
la ACAPE| y la Comisién para la Conservaciéon de Recursos Vivos Marinos Antérticos
(CCAMLR en inglés). El anio 2007 hubo un avance con la creacién del PAN/AM Chile,
pero una vez que este fue entregado a las autoridades gubernamentales para su aplicacion
dej6 de funcionar. Con o sin PAN/AM se debiera generar un programa o accién educativa
concreta para mejora las practicas de pesca, colocando los incentivos correctos. Dado la
dindmica observada hoy en la administracién pesquera, creemos que la iniciativa adopta-
da por parte de la industria debiera ser considerada por el resto de los Operadores del
Bacalao (OBAC), ya que los usuarios de esta pesqueria son pocos y han mostrado inicia-
tiva para llevar a cabo acciones que puedan tener un efecto importante en el mediano plazo.

El conteo de albatros errantes alrededor del buque durante el virado, presento la dificultad
de identificacién de la especie de interés, siendo dificil de distinguir el albatros errante del
albatros real, mas ain si estos se encuentran a distancia, por su gran parecido en aparien-
cia y tamafio. Pese de lo anterior y lo mas importante para nuestra investigacién es que
los observadores no reportaron ya sean albatros errantes o albatros reales tomando restos
de peces con anzuelos durante los periodos de observacién. Los datos e investigacién rea-
lizada en esta pesca de investigacion no permiten cuantificar los efectos de la flota chilena
sobre la mortalidad de los Albatros errantes de la Isla Bird, dado que en nuestra pesqueria
concurren no sélo albatros errantes, sino también albatros reales del norte como lo hemos
podido comprobar en nuestras observaciones. El albatros real del norte, durante primavera
cuando estan criando y en verano cuando hay incubacién son mas frecuentes en las costas
chilenas. Sin embargo, todavia no podemos explicar el aumento de los grandes albatros
detectado desde septiembre a diciembre. En este sentido necesitamos recopilar mas datos.

El uso creciente por no decir masivo de la cachalotera en otras pesquerias y la poca sobre-
posicién que tiene nuestra pesqueria con las areas de forrajeo de los albatros errantes de
Georgia del sur, hacen presumir que la participacién de la flota chilena en la mortalidad de
dichas aves no sea la que se le atribuye. En todo caso, la solucién a esta problematica pasa
simplemente por tener realmente buenas practicas de pesca, y en este sentido es meritorio
la iniciativa llevada adelante por Pesca Chile SA y Antarctic Sea Fisheries SA.

La técnica de marcaje recomendada, basados en la experiencia piloto realizada a bordo
del BP Globalpesca I, es la Técnica de marcado en agua, ya que permite asegurar una re-
cuperacién importante del pez aun después del marcado, lo cual proporciona a su vez una
mejor condicién al momento de su liberacidn, tal como lo senalara (Agnew et al., 2006[1])
cuando esta técnica fue usada para estudiar la sobrevivencia del bacalao de profundidad
en Georgia del Sur. En el programa de marcado Argentino, el pez se mantiene por 15

3ACAP: Agreement on the Conservation of Albatrosses and Petrels
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minutos en el agua para que se recupere y luego se marca (INIDEP, 2007[24]). El pez
marcado a través de esta técnica disminuye su probabilidad de morir una vez que entra
al mar. Esto se ve tremendamente reforzado si su liberaciéon ocurre por mano, ya que los
peces asi liberados se hunden inmediatamente evitando ser atacados por aves y mamiferos
marinos que se encuenten en la inmediaciones. No obstente lo anteior, la liberacion de los
peces es recomendable hacerla una vez terminado el virado de las cachaloteras, cuando se
esta recogiendo la cala u orinque ya que hay menos riesgo de producir algin contratiempo
con la operacién de pesca y también, por lo general a esa altura del proceso, las aves y
mamiferos marinos presentan una actividad mas reducida de alimentacion.

Otra cosa importante en relaciéon con el marcado y su implementacion es la confeccién de
un protocolo, guia o instructivo claro,donde se consignen aspectos como la manipulacién
de la pistola de marcado, cuya secuencia de pasos, indicadas en el punto 3.4.3, debe ser
tenida en cuenta a fin de no producir atascamiento en la pistola, pérdidas de marcas, tanto
por mal uso de los equipos como por accién del marcado. En general estas recomendacio-
nes, a pesar de ser casi domésticas, necesitan ser tenidas en cuenta en este tipo de proceso.
Asimismo, la condicién del pez seleccionado para ser marcado es también importante, pa-
ra lograr un pez con los menos danos posibles y se convierta en un buen candidato a ser
marcado. El trato del pez al momento subirlo a bordo es algo importante ya que tiene una
relacion directa con el tamano del pez capturado. El bichero trata de asegurar el pez desde
la cabeza con el fin de no dafiar el cuerpo. Asi peces pequenos tienen menor probabilidad
de ser danados por el bichero porque estos podrian ser subidos sin per pinchados por este.

Por otro lado, una de las preguntas que a menudo ha surgido en contacto con los pes-
cadores, es jcuantos peces se deben marcar y de que tamanos?. Esto es un aspecto muy
importante que deberia acordarse entre los usuarios y la administracién. En general existe
mas disposicién a marcar peces juveniles bajo los 70 cm de longitud total, que en términos
de edad no sobrepasen los 7 anos. Antecedentes recopilados desde la literatura disponible
en internet, senala que el programa de marcaje Argentino que data desde el ano 2004,
obliga a los buques palangreros y aquellos que operan con nasas sobre este recurso, mar-
car 2 peces hasta los 100 cm por cada tonelada capturada(INIDEP, 2007[24] y Martinez
& Waohler, 2009[29]). Uno de los problemas afrontados por los programas de marcado en
la CCAMLR, es que los datos generados a partir de ellos no han podido ser usados con
fines de evaluacién porque el niimero marcado es muy bajo. La CCAMLR ha sugerido re-
cientemente marcar al menos 3 individuos por tonelada capturada y de todos los tamanos,
ya que si se marcan solo juveniles, la recaptura va a entregar informacién solo de dicha
fraccion y no de todo el stock.

La nueva escala apreciativa de la madurez sexual propuesta en el presente estudio, se dife-
rencia de la escala de Kock & Kellerman (1991)[26], entre otras, porque el estadio virginal
se incluye en la fase denominada Inmaduros y no junto a hembras en maduracion y en
reposo. En la denominacion de las fases, se ha adoptado en parte la terminologia propuesta
por Brown-Peterson et al., (2011)[10] , en que las hembras inmaduras corresponden a las
virginales, en otras palabras, una vez que han desovado nunca vuelven a ser virginales. Es
importante senalar algin caricter objetivo para separar el EMS 3 del EMS 4 descritos en
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la escala de Kock & Kellerman (1991)[26] , ya que la clasificacién de los ovarios a bordo
presenta algunas dificultades para el observador, que puede finalmente confundir los dos
estadios (Agnew et al., 1999)[2]. La nueva escala propuesta, clasifica como maduros, los
ovarios con ovocitos traslicidos, semejantes a ovocitos hidratados, de 3,0 mm de didme-
tro o mayores, que fluyen libremente al presionar el abdomen de la hembra. El aspecto
traslicido de los ovocitos puede reconocerse a simple vista. Esta escala de madurez mo-
dificada propuesta por el prof. Balbontin es una importante ayuda para la observacién a
bordo, al ser mas clara en la definicién de los estados antes mencionados, es decir de los
estados virginal, en maduracién (EMS3) y maduro ( EMS4).

Los datos obtenidos en esta pesca de investigacién y la anterior de ano 2009 indican que
el bacalao de profundidad efectivamente se reproduce en el extremo austral de Chile, al
sur de los 55°S en la Tierra del Fuego. Esto se desprende de la progresiéon temporal de los
estadios de madurez derivados a través de los andlisis microscépicos del tamano de los ovo-
citos presentes en los ovarios muestreados. El IGS también presenta una concordancia con
esta progesion temporal e indica una caida fuerte de este indice durante octubre. Durante
el 2010 el desove se inici6 en julio, alcanzé su maxima expresién en agosto-septiembre y
termina en octubre. Lo importante de este andlisis es que confirma con andlisis microscépi-
co lo indicado en estudios de datos macroscopicos, siendo desde el punto de vista temporal
muy coincidente con la temporada de desove senalada por Kock & Kellerman (1991)[26]
quienes la sitdan desde julio a septiembre y con Arana (2009)[3], quien indica haber de-
tectado hembras maduras desde julio a septiembre y desovadas desde agosto a octubre.

Tal como se habia indicado por CEPES en las reuniones del GT-BAC, la talla promedio
de madurez sexual de 110 cm para el stock chileno era muy alta y no concordaba con
las estimaciones hechas por Agnew et al., (1999)[2] ; (Everson & Murray (1999)[15] para
Georgia del sur, con los 90 cm LT estimada por Laptikhovsky et al., (2006)[27] para Mal-
vinas ; y con los 89 ecm LT estimada por Arana (2009)[3] para el bacalao en Chile austral.
La talla media de madurez sexual estimada en esta pesca de investigacién alcanzé los 89,9
cm LT, siendo més concordante con lo indicado por los estudios anteriores y con la talla
media de madurez sexual estimada en Argentina (82,2 cm para machos y hembras).

Los resultados del presente trabajo muestran valores mas altos de fecundidad que los
estimados con material de las Islas Kerguelen pero comparables, en términos de fecundi-
dad promedio, con los provenientes del banco Burwood. Esto tiene mucho sentido con la
hipotesis de un solo stock en el cono sur de America, al igual que la época de desove ante-
riormente indicada y la talla media de madurez sexual, que es mas cercana a la estimada
en Argentina y Malvinas.
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