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1. Introduccion

La propuesta contenida en este documento esta dirigida a materializar la colabo-
racion de la industria con el sistema de manejo de la pesqueria del bacalao de
profundidad establecido por la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA).

La colaboracién de la industria tiene su origen el ano 2007, cuando suscribe con
SUBPESCA el Programa de Investigaciéon Colaborativa (PI(T_]). Dicha iniciativa dio
un marco para viabilizar la colaboracion de la industria al manejo de la pesqueria. El
aporte de la industria focaliza en un monitoreo-pesqueria dependiente, que genera
datos y andlisis complementarios al que desarrolla el Estado y en la realizacion de
investigaciones consideradas prioritarias por CC del Bacalao. Un resumen detallado
de los aportes de la industria hasta el ano 2012, en el marco del PIC y de las pescas
de investigacién realizadas, se entregan en el Anexo 1. No obstante a continuacion
destacamos algunos de ellos.

El monitoreo pesqueria-dependiente desde sus inicios ha generado datos e infor-
macién complementaria a la que recoge el Estado tales como: la interaccién de
mamiferos, la tasa de depredacién, el mejoramiento de las estadisticas de esfuerzo
relacionadas al tipo de arte usado en la pesqueria, la medicion de la captura de-
predada, captura desechada, etc. El monitoreo pesqueria dependiente también ha
permitido recolectar muestras para analisis genéticos y andlisis de la microquimica
de los otolitos, tendientes a dilucidar aspectos de su estructura poblacional y sus
conecciones con poblaciones vecinas explotadas. Asimismo, ha colaborado con la
recoleccién de peces vivos en apoyo al proyecto FONDEF DA09I 1002: “Desarrollo
y obtencién de capacidades tecnoldgicas (peces, recursos humanos e infraestructu-
ra) en la patagonia, para el fortalecimiento del cultivo de bacalao de profundidad
(Dissosstichus eleginoides) en Chile” | que lleva a cabo la Universidad de Magallanes.

La investigacién orientada al manejo, dentro del marco del PIC, ha estado fuerte-
mente basada en la realizacién de pescas de investigacion, intrumento considerado
por la legislacién pesquera chilena para tal efecto. Las Pescas de Investigacién (PI)
realizadas siempre han tenido una componente experimental y una observacional.
El ano 2009, la industria realiza la primera PI cuyos objetivos principales fueron:
medir la tasa de depredacion, la influencia de la abundancia de mamiferos y com-
parar los rendimientos de pesca relativos entre el palangre espanol y el palangre
chileno (Cachalotera),mediante un experimento, con la finalidad de mejorar el indi-
ce de CPUE (Ver Anexo 1).

En la PI 2010 aparece la necesidad de: caracterizar los patrones de variabilidad

! Acuerdo adoptado en la reunién del 05 diciembre 2007, entre la Agrupacién de Operadores del
Bacalao (AOBAC) y la Subsecretaria de Pesca del Gobierno de Chile



espacial y temporal de las interacciones de los mamiferos con la pesca, relacionar
la tasa de depredacién con la variacion temporal de la abundancia y composicion
de mamiferos y, desarrollar un experimento piloto de marcaje a bordo, como una
actividad previa e importante para el diseno del programa, que permita sustentar
la eleccién de la(s) técnica(s) de marcaje y de liberaciéon de los peces marcados.
Ademas hubo recoleccion de muestras y analisis tendientes a precisar aspectos del
ciclo reproductivo, el origen natal y conectividad del stock chileno.

Siguiendo la misma linea, en la PI 2011, aparecen como objetivos: analizar la depre-
dacién desde el punto de vista de su medicién (directa o indirecta), del efecto del
arte de pesca usado (cachalotera) y de la maniobra de pesca. Asimismo, se lleva a
cabo el disenio del experimento plurianual de marcaje (Primera etapa del Programa
de marcaje) a implementar durante el 2012 y, se contintiian los esfuerzos por mejorar
el indice de cpue mediante: a) el perfeccionamiento de la medicién de la captura del
lance para evitar el sesgo que se produce la depredacion y la captura desechada, b) la
inclusién de una medida adecuada del esfuerzo en el palangre chileno que considere
el poder de pesca y el tiempo de reposo.

En la PI 2012, los objetivos principales fueron: 1) Implementar el experimento de
marcaje plurianual o Programa de marcado (Segunda etapa) y 2) analizar mediante
un experimento la independencia de los anzuelos del racimo de la cachalotera, el
efecto sobre los rendimientos del niimero de anzuelos por barandillo y la competen-
cia por la carnada de la fauna ictica asociada.

En la presente propuesta de pesca de investigacién se abordan dos importantes te-
mas para esta pesqueria, como son: continuar el “monitoreo-pesqueria dependiente”
del proceso de pesca y la ejecucién de la “Tercera etapa del programa de marcaje

AOBAC-SUBPESCA”™.

El programa de marcaje AOBAC-SUBPESCA, de carédcter plurianual tal como se
indicé anteriormente fue implementado en la PI 2012, e inaugurado el 19 de octubre
de 2012 en una ceremonia publica realizada en la sede del Instituto Antarctico Chi-
leno, en Punta Arena&ﬂ. El objetivo de este programa es la generacién de datos para
examinar los movimientos, las tasa de mortalidad y para ser usados en la evalua-
cién stock previo procesamiento o bien directamente a través de modelos integrados
(Maunder, 2003[13]). En esta ocasién corresponde llevar adelante la tercera etapa del
programa destinada a consolidar el marcado, la recuperacion y el reporte de marcas,
ya que la primera etapa de diseno se ejecuté en el 2011 y segunda ejecutada entre
junio de 2012 y mayo de 2013, fue la etapa de implementacién de dichos procesos
en la flota bacaladera industrial.

2Ver:http: / /www.inach.cl/2012/lanzan-estudio-nacional-del-bacalao-de-profundidad-en-
magallanes/



La investigacién planteada se caracteriza porque: 1) da continuidad al monitoreo de-
pendiente de la pesqueria y complementario al que realiza el Estado, 2) da continui-
dad al programa de marcaje iniciado en la temporada de pesca anterior, ejecutando
esta nueva etapa denominada de consolidacién , 3) estd enmarcada en el Programa
de Investigaciéon Colaborativo, 4) acoge investigacién reconocida como relevante por
el Comité Cientifico del Bacalao de Profundidad y la Subsecretaria de Pesca, y 5)
recoge parte de las preocupaciones derivadas del analisis de la pesqueria realizada
por el Monterrey Bay Aquarium (Ver:http://www.montereybayaquarium.org/cr/
SeafoodWatch/web/sfw_factsheet.aspx?fid=13).

El presente documento esta organizado en 6 secciones mas anexos: 1) Introduccién,
2) Objetivos , 3) Antecedentes de la investigacién, 4) Materiales y métodos por
objetivo, 5) Equipo de trabajo y cronograma, 6) Referencias bibliograficas y Anexos.


http://www.montereybayaquarium.org/cr/SeafoodWatch/web/sfw_factsheet.aspx?fid=13
http://www.montereybayaquarium.org/cr/SeafoodWatch/web/sfw_factsheet.aspx?fid=13

2.

Objetivos

(General

Afianzar el monitoreo del proceso de pesca y sus interacciones con el ecosistema.
Asimismo consolidar al marcaje en la generacion de datos para la evaluacion de
stock, estimacion de parametros poblacionales y analisis del ciclo vital.

Objetivo 1. Continuar el monitoreo pesqueria-dependiente
del proceso de pesca, considerando:

1.

Fortalecer la medicion de la captura y del esfuerzo bajo el enfoque implemen-
tado por CEPES en la PI 2012 que permiten mejorar la construcciéon del indice
de abundancia basado en los datos comerciales (CPUE).

. Monitorear la abundancia y composiciéon especifica de mamiferos marinos en

torno a los buques de pesca.

. Analizar la estructura espacial de la composicion de tallas de la captura.

Composicién de la captura y muestreo de las principales especies de la fauna
acompanante.

Obtener nuevas muestras para analisis reproductivos, analisis genéticos y mi-
croquimica de los otolitos, tendientes a monitorear la respuesta del stock a
la pesca y dilucidar espectos de estructura poblacional y sus conecciones con
poblaciones vecinas explotadas

Objetivo 2. Ejecutar la tercera etapa del programa plurianual
de marcaje, consolidando el proceso de marcaje en la flota

industrial, la deteccién y reporte de marcas en la flota indus-
trial y artesanal.



3. Antecedentes de la investigacion

3.1. Monitoreo de la captura, del esfuerzo de pesca y de la
interaccion de mamiferos con las operaciones de pesca.

Durante las PI 2009, 2010 y 2011 los esfuerzos de investigacion estuvieron orienta-
dos a determinar los factores principales que afectan los rendimientos de pesca. Es
asi como se determind que el cambio de espinel espanol a cachalotera a partir del
ano 2005, ha sido el cambio tecnololégico méas importante ocurrido en la pesqueria
que afecté positivamente los rendimientos de pesca y disminuyé practicamente a
cero la mortalidad incidental de aves marinas.

Con la pesca de investigacion 2009, mediante un experimento in situ, se demostro que
existen diferencias significativas entre el poder de pesca del espinel espanol y la ca-
chalotera, que no lo hacen homologables a través de ntiimero de anzuelos (Rubilar y
Zuleta, 2011[20]), situacién que ya habia sido advertida por Leal y Rubilar (2008[11])
al analizar datos comerciales. La cachalotera posee un poder de pesca mayor a bajas
densidades, debido a su mayor cualidad de atraccion sobre los peces y a la capacidad
de mitigar el efecto depredador de los mamiferos sobre la captura, principalmente
de los cachalotes. Brown et al., 2010[7], también detectaron estas diferencias entre
ambos aparejos de pesca; senalando que a densidades altas la cachalotera se satura
mas rapido y ademas que la cachalotera captura una mayor cantidad de fauna com-
panante.

La tasa de depredacién calculada a partir de los datos obtenidos en la PI 2010 y
2011 muestran un clara variacion entre los meses del ano, ya sea deducida desde
el nimero de individuos o desde la biomasa depredada. En general se observa que
la tasa de depredacion es mas alta a fines del invierno y comienzo de primavera,
especialmente en el area de Tierra del Fuego en torno a las islas Diego Ramirez.
Hacia el verano este fenémeno se atenta (Figura 1). La fluctuacién estacional en
la tasa de predacién, estd asociada a las variaciones estacionales en la cantidad y
composicion especifica de los mamiferos que interactiian con la pesca, tal como se
muestra en la Figura 2, producto aparentemente de migraciones estacionales, que
en el caso de las orcas estaria acompanado de un aumento en el nimero de pods
(Rubilar et al., 2012[21]).

Las medidas del esfuerzo de pesca en la cachalotera fueron puestas en duda, debido
a la disposicion en racimo de los anzuelos. Se cuestiond al nimero de anzuelos como
medida de la capacidad de pesca y se demostrd que los tiempos de reposo entre lan-
ces son altamente variables, debido en gran medida a la estrategia de pesca adoptada
por los pescadores para eludir la depredacion, por lo cual no debe excluirse como
una componente del esfuerzo de pesca. En la PI 2012, mediante un experimento se



estd analizando la independencia de los anzuelos del racimo. Analisis preliminares,
al momento de la confeccién de esta propuesta, indican que los anzuelos del racimo
de la cachalotera no son independientes.
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Figura 1: Tasa de depredacién mensual estimada a partir restos con datos recolectados
en las pesca de investigacion 2010 y 2011 (Rubilar et al., 2012[21]).

Durante el ano 2011, hubo una profundizacién del estudio de la depredacion, usando-
se protocolos especificos para medir el esfuerzo de pesca y en especial la captura. Se
reconocio que la captura del lance no puede ser aproximada por la captura procesada
o materia prima, ya que al no considerar la captura desechada y la captura depre-
dada se origina una subestimacién y sesgo (Rubilar et al., 2012]21]). CEPES en las
PI desarrolladas ha hecho mediciones de la captura procesada, captura depredada y
de la captura desechada, lo cual ha permitido en al menos un subconjunto de lances
tener una mejor aproximaciéon a la captura.
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Figura 2: Variacién mensual del niimero de orcas y cachalotes en torno a los buques de
pesca entre junio del 2010 y mayo de 2012. Datos recolectados en las Pescas de Investiga-
cién 2010 y 2011(Rubilar et al., 2012[20]).

Durante la PI 2012, esta metodologia fue implementada completamente en los bu-
ques con observadores a bordo, dada su importancia para el programa el marcaje;
ya que en cada lance o cada marea, la captura lograda constituye el tamano de la
muestra, desde la cual se hizo los marcajes o desde la cual también se obtuvieron
las recapturas. Si se toma solamente solamente la captura procesada, obviamente
ocurrird un sesgo en las estimaciones que de ella se deriven.

En definitiva, es muy importante efectuar y continuar las mediciones adecuadas de la
captura por lance y del esfuerzo de pesca, pues permitirian no sélo la determinacion
adecuada del tamano de la muestra en los experimentos de marcaje y recaptura, sino
que también mejorar el indice de CPUE. Asimismo, resulta adecuado continuar el
seguimiento del nimero y tipo de mamiferos en torno a los buques de pesca generar
series de datos confiables que permitan detectar tendencias o patrones espaciales y
temporables de interaccion con la pesca y la depredacién, que es la causa basal que
genera la captura depredada.



3.2. Observaciones sobre la variabilidad espacial de juveni-
les y adultos.

En relacién con la distribucion espacial de las tallas en las capturas se ha detectado
que la probabilidad de capturar individuos jovenes aumenta en el sector norte de
la UPL (Figura 3). No obstante, informacién derivada de los muestreos de tallas
realizados en las PI 2011 y 2012 indican la presencia de individuos jovenes en el
area de Tierra del Fuego, donde se concentra la pesca y concurren los individuos de
mayor tamano.
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Figura 3: Variacion espacial de los peces menores a 70 cm de LT en la captura entre
gunio de 2012 al 07 Abril de 2013 en la Unidad de Pesqueria Licitada. Fuente: PI
2012.

La presencia de juveniles y reclutas esta ligada aparentemente a la profundidad del
lance, de manera que operaciones de pesca a profundidades menores tienen como
resultado una disminucion importante de la talla media. Esta situacién es conocida



por los pescadores y tratan de evitar la captura de ejemplares pequenos. Esto tiene
sentido, y quizas sea parte de la explicacién a la estabilidad de la estructura de
tallas y edades en las capturas, indicada en datos histéricos, lo cual ha producido
mucha incertidumbre en la fracciéon incompletamente reclutada de los modelos de
evaluacion.

3.3. Composicion de la captura y muestreo de las principa-
les especies de la fauna acompanante.

La composicion de la fauna acompanante en la pesqueria del bacalao y los aspectos
biologicos de ella, es uno de los aspectos deficitarios identificados por el Monterrey
Bay Aquarium que han influido a que dicha entidad recomiende a los consumidores
evitar comprar captura proveniente de la pesqueria chilena.

Existen pocos antecedentes sobre esta materia. Moreno et al., (2008[14]) senalan la
necesidad de realizar estudios sobre estas especies, al detectar cierto incremento con
el uso del palangre chileno en la captura de bacalao. Brown et al., (2010[7]), indican
que el palangre chileno tiende a captura mas fauna acompanante que el palangre es-
panol. Reyes et al., (2009[19]), realizan un trabajo taxonémico e identifican la fauna
ictica en la pesqueria industrial del bacalao al sur del Estrecho de Magallanes, indi-
cando que ella es predominada por la Familia Macrouridae (Granaderos). No existen
datos sobre la composicion de la captura ni antecedentes bioldgicos-pesqueros de las
especies acompanantes capturadas en la UPL.

El observador F. Goyeneche, biélogo Marino, durante marea del BP Pto. Williams,
realizada entre 15 de septiembre y 02 de diciembre del 2012, evalué la composicién de
la captura incidental de peces en 16 lances dirigidos al bacalad®] Indica que las espe-
cies de la fauna acompanante mas abundantes fueron Macrourus holotrachys (60 %),
Macrourus carinatus (22,1 %), Antimora rostrata (14,9 %) y las especies Lepidion
ensiferus, Etmopterus granulosus y Rajiidae sp presentaron abundancias marginales
menores a 2 %.

Lo anterior indica inicialmente que las dos especies mas abundantes de la fauna
acompanante del bacalao son dos granaderos, no obstante es necesario realizar un
muestreo mas representativo espacial y temporalmente, con una metodologia ade-
cuada.

3F. Goyeneche: Informe de Observacién Cientifica Pesca Comercial Bacalao de Profundidad
2012 BP Puerto Willimas, Marea 05 de 2012, en el marco de la PI 2012



3.4. Programa de marcaje y recaptura.

El “Programa de Marcaje y recaptura”disenado en la Pesca de Investigacion 2011
fue implementado durante pesca de investigacion 2012, esta orientado a la gene-
racién de datos para examinar los movimientos, las tasa de mortalidad y para ser
usados en la evaluacién stock previo procesamiento o bien directamente a través de
modelos integrados (Maunder, 2003[13]). El proceso de marcaje comenzé de manera
progresiva en junio de 2012 y en enero de 2013 fue implementado en toda la flota
operativa. Su desarrollo ha ocurrido con grados de éxitos diferenciados entre buques,
lo cual hace necesario en esta nueva etapa fortalecer dicho proceso es sus aspectos
metodoldgicos y operativos, para lograr y mantener la tasa de marcaje de 1 pez
por cada tonelada de peces enteros capturados El proceso de deteccién y reporte
de marcas, se ha desarrollado de buena forma en la flota industrial, pero a nuestro
juicio necesita atin ser perfeccionado, poniendo un mayor énfasis en la flota artesanal.

El programa contempla la participacion activa del personal de la industria en el
proceso de marcado y recuperacion; esto significa que el marcaje y recaptura a bor-
do de los buques esta siendo llevado por personal de la industria entrenado en la
técnicas de marcaje y liberacion con supervisién de equipo cientifico. El programa
de caracter plurianual tiene como finalidad marcar y liberar de 12000 peces en un
periodo de 4 anos y obtener en torno a los 600 peces recapturados, es decir una
tasa esperada de retorno de marcas de un 5% (valor de referencia derivado desde el
programa del Mar de Ross). El marcar y liberar 12 mil peces implica marcar entre
un 5% a un 15 % de la fraccién juvenil, de acuerdo con las estimaciones de biomasa
realizadas por IFOP en el afio 2011 (Quiroz 2011[18]) y CEPES]

La implementacion del programa de marcaje comenzé de manera paulatina en la
Unidad de Pesqueria Licitada (UPL) en junio de 2012 bajo el alero de la Pesca
de Investigacion 2012, en dos barcos de la flota, no obstante hoy podemos decir
que practicamente todos los buques que operan sobre el bacalao estan ejecutando
marcaje y recaptura. Al 7 de abril del presente ano se han logrado:

1. Marcar 855 peces, cuyas posiciones de marcado y liberaciéon se muestran en la
Figura 4, donde se aprecia que este proceso se ha realizado en toda el area de
la UPL. La sobreposicién de las estructuras de tallas de los peces marcados
y de la captura, mostrada en la Figura 5, alcanza al 44,8 % de acuerdo con
el tag size-overlap Statistic ¢ (SC-CAMLR 20909[22]) indicado por Ziegler
(2012)[26]. En la Tabla 1 se muestra el ranking de marcado por buque el cual
es encabezado por el BP Globalpesca 1.

2. Recuperar 11 peces marcados, lo que da un porcentaje de recuperacion prome-
dio de 1,29 %, valor levemente menor al reportado en Argentina, quienes desde

4Status y CTP 2010, Principales recursos de la PDA y Aguas Profundas. Documento CEPES
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el ano 2004 al 2011 habian marcado 4913 peces y recapturado 68 ejemplares
con una tasa de 1,38 % (Martinez y Woehler, 2012[12]).

Los datos indican hasta el momento y de manera preliminar un flujo neto de despla-
zamiento de los peces hacia el norte (Figura 6), sin detectarse a la fecha movimientos
de peces hacia el sur o hacia el Atlantico. Los resultados logrados en cuanto al mar-
caje y recaptura en este primer ano del programa son prometedores; sin embargo,
es necesario incrementar el nimero de animales marcados y mejorar la tasa de re-
cuperacion, hasta alcanzar la meta establecida de 12 mil peces marcados en 4 anos
y unos 600 peces recapturados, de acuerdo con el diseno del programa.

El esquema de trabajo mixto, es decir con la participacion tanto de observadores y
personal de la industria, hasta la fecha ha mostrado ser posible, ya que 6 de los 8
barcos que estan realizando capturas de bacalao, el proceso completo esta siendo lle-
vado a cabo por la tripulacion, especificamente por los contramaestres de factoria de
cada buque. Estas personas fueron designadas por la industria y capacitados con las
técnicas de marcaje por Pedro Rubilar, jefe operativo del programa. En los buques
con observador CEPES, también los contramaestres de factoria estan capacitados,
no obstante todo el proceso lo realiza el observador, el cual trabaja en conjunto con
la tripulacién.

Tabla 1: Ranking de marcaje por buque , indicando el nimero de peces marcados vy
el numero de peces recapturados al 07 de abril de 2013. Fuente PI 2012.

Ranking Empresa Barco Capacitacién Peces Peces
marcados recapturados
1 Globalpesca Spa Globalpesca I SI 350 0
2 Globalpesca Spa Globalpesca II SI 171 0
3 Pesca Chile SA Pto. Williams SI 102 5
4 Globalpesca Spa Globalpesca 11T ST 98 0
5 Pesca Chile SA Pto. Ballena ST 67 0
6 Pesca Chile SA Pto. Toro SI 31 0
7 Pesca Cisne SA Cisne Blanco ST 27 2
8 Pesca Cisne SA Cisne Verde SI 9 0
9 Antarctic Sea Fisheries SA  Antarctic Bay ST 0 3
10 Pesca Chile SA Magallanes 111 NO 0 0
11 Pesca Chile SA Saint Pierre NO 0 0
12 Artesanal Matias Ignacio 1
Total 855 11

El reporte de peces marcados se realiza semanalmente. En los buques sin observador
existe una persona designada (capitén, primer piloto o u otro oficial) quien realiza el
envio del reporte via e-mail a Pedro Rubilar. En el caso de buques con observador,
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BACALAOS MARCADOS Y LIBERADOS EN LA UPL
Junio 2012 - Marzo 2013

Latitud
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Figura 4: Distribucion espacial de los peces marcados y liberados entre junio de 2012
alL 07 Abril de 20183 en la Unidad de Pesqueria Licitada. Fuente PI 2012

esta tarea recae en el observador. Tambien se ha tenido una importante colaboracion
de los observadores de IFOP, en la deteccion y reporte de marcas, lo cual se ajusta
muy bien a la colaboracién comprometida por IFOP al programa.
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Sobreposicion de estructura de tallas
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Figura 5: Sobreposicion de las distribucion de tallas de los peces marcados y de la
captura entre junio de 2012 y Abril de 2013.
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PECES RECAPTURADOS DEL PROGRAMA CHILENO
{ Matias Ignacio ) , Mmdbm

26 oct 2012
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Figura 6: Posicion de liberacion y de la recaptura de los peces marcados entre junio
de 2012 y marzo de 2013. El numero en azul corresponde a la posicion geografica
de su liberacion y el mismo numero, pero en color rojo, corresponde a la posicion
geogrdfica de su recaptura.
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4. Materiales y métodos

4.1. Marco del estudio.
Participantes.

Se contempla la participacién de todos buques que conforman la flota bacaladera

pertececientes a las empresas Pesca Chile S.A., Globalpesca SpA. y Pesca Cisne
S.A..

Area y periodo.

El drea de estudio comprende la Unidad de Ppesqueria Licitada , definida en las
aguas maritimas jurisdiccionales comprendidas entre el paralelo 47°S y el limite sur
de la Zona Econdémica Exclusiva en la XII regién, fuera de la linea de base recta y
hasta el limite oeste de la Zona Econémica Exclusiva Nacional.

El estudio se extenderd entre el 01 de junio de 2013 y el 30 de junio del 2014, ambas
fechas inclusive. El periodo de toma de datos y marcaje comprendera desde el 01 de
junio de 2013 al 30 de mayo de 2014, es decir 12 meses.

Cuota de investigacion 2013 y operacién en area - periodo de veda.

Se considera acceder a la cuota de investigaciéon del anio 2013 en su totalidad, ya que
estd permite disponer de los peces necesarios para alcanzar el nivel de marcaje de
la etapa y realizar el muestreo biolégico y la adquisicién de muestras de génadas,
tejido, otolitos y otras, durante los 12 meses que dura este estudio.

Mayores detalles sobre el uso de la totalidad de la cuota de investigacién en este
estudio se entregan en el Anexo 2.

Es necesario también acceder y operar en el drea y periodo de veda; es decir al sur
de los 53°S y entre 1 de junio al 31 de agosto de 2013. Para ello se ha considerado
la operacion de un sélo buque con la finalidad de obtener datos sobre el retorno
de ejemplares marcados a la zona de reproduccion y también para obtener datos y
muestras sobre el proceso reproductivo que en dicho periodo y érea ocurre (Arana,
2009([1]).
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4.2. Objetivo 1. Continuar el monitoreo-pesqueria depen-
diente del proceso de pesca.

4.2.1. Fortalecer la medicion de la captura y del esfuerzo bajo el enfoque
implementado por CEPES en la PI 2012 que permitan mejorar
la construccién de un indice de abundancia basado en los datos
comerciales (CPUE).

Medicion de la captura.

La captura procesada (C?"*°) o materia prima, 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 y corresponde a la fraccién de la captura
del lance que es procesada y que origina la produccién (Rubilar y Zuleta, 2011[20],
Rubilar et al., 2012[21]). Su medicién en nimero serd obtenida mediante el conteo
del ntimero de piezas procesadas o producidas en factoria, y su medicién en peso,
serda obtenida parte de emitido por factoria hacia el puente y cuyo proceso de esti-
macién implica transformar la produccién (P;) a peces enteros mediante un factor
de conversion (Fy).

CZPT‘OC — PL *FC (1>

La medicién de la captura depredada( Cid ) serd abordada de la misma manera
que en las pescas de investigacion anteriores, es decir mediante un proceso que con-
siderd la retencién, conteo, obtenciéon de medidas morfométricas y reconstruccion
del tamano del pez a partir de los restos que se originaron en el lance. Para ello el
observador aplicara el protocolo de conteo y medicion de los restos depredados con

ayuda de la tripulacion.

El tamano de los peces depredados sera reconstruido a través de las relaciones entre
las distintas medidas morfométricas del pez con la longitud total obtenidas duran-
te la pesca de investigacién 2010 (Rubilar y Zuleta, 2011[20]). La biomasa del pez
serd calculada a través de la relacién talla-peso.

El mejor estimador, en nimero o peso, de la captura del lance (C;), se obtiene

d
sumando a la captura procesada del lance C?"*, con la captura depredada (C;?)
més la captura desechada C'%*, como se indica en la ecuacién siguiente.

Ci = "™ + G 4 G 2)
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Medicion del esfuerzo de pesca.

Actualmente la flota industrial usa el palangre chileno (también denominado cacha-
lotera) en la captura del bacalao. Este es una especie de trotline con un capuchén o
cono de red que cubre la captura durante el virado. La medicion del esfuerzo de pesca
en el palangre chileno involucra el nimero de barandillos, el tiempo de reposo como
un proxi al tiempo efectivo de pesca y el porcentaje de anzuelos cebados. Analisis
del nimero de peces por barandillo efectuados con datos obtenidos en la PI 2011
y PI 2012, indican que la probablidad de capturar simultaneamente 2 o mas peces
por barandillos, es extremadamente baja (0,19 %), lo cual advierte que los anzuelos
del racimo no son independientes. Luego el esfuerzo de pesca de la cachalotera o
palangre chileno se expresa como:

fi =& * T x p; (3>

Donde f;: es el esfuerzo de pesca del lance 7, &;: es el nimero de barandillos o cacha-
loteras caladas en el lance ¢ y 7;: es tiempo de reposo del lance 7, p; es la proporciéon
de anzuelos cebados por cachalotera.

El esfuerzo de pesca, serda medido de la misma manera que se implementé durante
la PI 2012 y como se indica en la ecuacion (3). Para ello se registrara, en la bitacora
de pesca, el numero de cachaloteras caladas, la distancia entre cachaloteras, tipo de
barandillo, niimero de racimos de anzuelos por cachalotera, el nimero de anzuelos
por racimo, el porcentaje de anzuelos cebados, el tamano y tipo de anzuelo, las fe-
chas y horas de inicio y final del calado y del virado.

4.2.2. Monitoreo de la abundancia y composicién de mamiferos marinos
en torno a los buques de pesca.

Los resultados obtenidos en laspescas de investigacién 2010 (Rubilar y Zuleta, 2011]20]
) v 2011 (Rubilar et al., 2012[2I]) indican que en el drea de pesca habitual de la

flota bacaladera industrial, las mayores frecuencia de avistamiento y abundancia de

orcas y cachalotes en torno a los buques de pesca ocurren al sur de los 55°S. Al norte

de esta latitud las abundancias disminuyen y tienden a predominar los cachalotes.

Esta informacion parece indicar que las orcas tienden a asociarse mas fuertemente

que los cachalotes con las operaciones de pesca, ya que su éxito para alimentarse

del bacalao depende directamente de las operaciones de pesca, no asi el cachalote,

el cual tiene como presa natural al bacalo de profundidad y puede acceder a él sin

la facilitacion que produce la pesca.

Otro aspecto importante que se desprende de los datos registrados hasta el momento
es la dominancia del niimero de orcas en el drea de Diego Ramirez, especialmente en
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invierno-primavera(Rubilar y Zuleta, 2011[20] y Rubilar et al., 2012[21]). Esta area
constituye la principal zona de pesca industrial, lo cual es corroborado tanto por las
capturas como por los rendimientos de pesca a través de los anos que tiene esta zona.

Los datos colectados en las pescas de investigacién 2010 (Rubilar y Zuleta, 2011[20])
y 2011 (Rubilar et al., 2012[21]) revelan un marcada variacién mensual en el niimero
de animales en las areas de pesca. Las orcas aumentan su presencia e interaccion con
la pesca en invierno y primavera, principalmente entre julio y septiembre. En el caso
de los cachalotes las mayores avistamientos ocurren entre septiembre y noviembre,
desplazados del maximo avistamiento de orcas (Figura 4).

Segun Rubilar et al., (2012)[21], el patrén observado parece advertir que los cacha-
lotes tienden evitar sobreponerse temporalmente con la mayor abundancia de orcas
y, que al comparar estos resultados con los obtenidos por Hucke et al., (2004][10]) se
desprenden dos cambios interesantes:

1. Un aumento en el nimero de orcas y una disminucion del nimero de cachalotes
en torno a los buques de pesca, y

2. Un cambio en la dominancia. Hucke et al., (2004]L0]) , encontraron una domi-
nancia de los cachalotes por sobre las orcas, en cambio hoy existe una domi-
nancia de la orcas por sobre los cachalotes en el area de pesca de Tierra del
Fuego. Lo cual, segin Rubilar et al., (2012)[21], parece ser explicado por:

a) El aumento y el establecimiento de las operaciones de pesca, tanto de la
flota chilena en el pacifico como de la flota argentina en la frontera con
Chile y en el area de la Isla de los Estados a través de los anos. Esta
persistencia ha creado el habito tanto en orcas como en cachalotes de
concurrir a alimentarse de las capturas en el area de Tierra del Fuego.

b) La introduccién de la cachalotera parece haber afectado més a los cacha-
lotes que a las orcas. A los cachalotes se le hizo muy dificil, por no decir
imposible, coger los peces desde el interior de la cachalotera debido a su
tamano y ubicaciéon de la boca. En cambio las orcas mas pequenas y con
la boca en su extremo anterior parecen eludir mejor esta dificultad, siendo
capaces de introducir su cabeza en la cachalotera y tomar los peces.

En esta pesca de investigacion, al igual que en la pesca de investigacion 2010, 2011 y
2012, se realizara un conteo de mamiferos en torno a los buques de pesca, mediante
un muestreo aleatorio de los lances. Durante el virado del lance se realizaran 3 con-
teos a distintas horas, tratando de cubrir el inicio, el final y la mediania de virado.
Los datos seran registrados en los formularios disenados para esto. Paralelamente
con el registro del nimero total se hara un conteo por ecotipo de orcas, basados en
la nomenclatura propuesta por Pitman y Ensor (2003[15]) y Pitman et al. 2011[16],
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para las orcas antarticas y subantarticas.

4.2.3. Analizar la distribuciéon espacial de la composicién de tallas de la
captura.

Observaciones preliminares en la UPL indican una distribucién diferenciada entre
juveniles y adultos. Al norte del Estrecho de Magallanes se ha detectado una ma-
yor concentracién de juveniles que se mantiene en el tiempo y al sur de adultos
coincidente con el area de desove. Sin embargo al interior de esta macrodareas seria
posible encontrar areas donde concurren separadamente juveniles y adultos. Esta
distribucién parece ser bien conocida por los pescadores y no por los cientificos,
quienes se han preocupado poco por conocer la estructura espacial de la poblacién.
. Existen areas de reclutamiento y de crianza en Chile?. Aparentemente si. Al menos
Ashford et al., (2012)[6] propone la existencia dreas de retencién de larvas en Tierra
del Fuego y por lo tanto no se puede descartar que estas continuen su desarrollo
ontogenético en aguas nacionales.

Por otro lado recientemente, ha llamado la atencién de los observadores que han
participado de las PI desarrollas por CEPES, comentarios de algunos patrones de
pesca quienes indican que en Tierra del Fuego, existen areas donde es posible pescar
peces pequenos y que ellos las evitan. Estas afirmaciones resultan interesantes a la
luz de lo indicado por Ahsford et al., (2012)[6], sobre &reas de retencién de larvas
en Tierra del Fuego.

Las hipotesis de trabajo que se plantean son:

» Hj: Los peces en la UPL se distribuyen aletoriamente (Hipdtesis de la evalua-
cién de stock)

= Hi: Los peces en la UPL presenta una estructura espacial.

La idea es analizar los datos de talla de la captura con métodos cartograficos y
andlisis de estadistica espacial para identificar dreas de crianza y/o reclutamiento
en el area de pesca de la UPL.

Los datos que se usaran son:

1. Los que se colecten en esta PI, donde se muestrearan aleatoriamente al menos
3 lances semanales y al interior del lance se muestrearan 50 peces de manera
aleatoria si la captura es abundante y si la captura es baja se procedera a
muestrear el lance completo. Se estima preliminarmente que bajo este proce-
dimientos se obtendra un tamano de muestra de 700 peces por mes y unos
8400 peces durante el estudio.
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2. Los datos de tallas colectados en la PI 2010, 2011 y 2012.

4.2.4. Composicion de la captura y muestreo de las principales especies
de la fauna acompanante.

. Para determinar la composicion de la captura, es decir especie objetivo y fauna
ictica acompanante se usard un muestreo aleatorio estratificado, sobre la base que
existen diferencias en los tiempos de reposo de las cachaloteras determinados por su
orden calado y orden de virado. Cada cacea o linea a muestrear para este cometido
sera elegida al azar. Inicialmente en esta etapa piloto seran elegidos el 20 % de los
lances realizados en la marea.

Cada cacea seleccionada serd dividida en tres estratos o secciones de igual tamano.
Al interior de cada seccién o estrato se muestrearan 60 cachaloteras. Esto significa
recolectar todos los peces habidos en cada cachalotera, los cuales clasificados seran
identificados a nivel de especie para luego ser medidos y pesados. A las dos especies
mas abundante de la fauna acompanante se hara un muestreo biolégico completo.

Esta propuesta metodolédgica inicial sera evaluada y afinada en el nimero de lances
a muestrear como en el nimero de cachaloteras por estrato, con la finalidad de
compatibilizar su realizacién con los otros muestreos y observaciones. El protocolo
de muestreo y de recopilacion de datos sera:

1. Elija el lance de manera aleatoria

2. En cada lance seleccionado se tomaran 3 muestras de 60 cachaloteras. La
primera en el tramo inicial, la segunda en el tramo medio y la tercera en el
tramo final de la cacea que estd siendo virada (lance).

3. En cada muestra obtenida desde cada estrato se registrara la cantidad y peso
de los peces por especie capturados y se registraran los datos en el formulario
Muestreo de composicion de la captura”.

4. Para las dos especies mas abundantes de la fauna acompanante realizar el
muestreo de talla y el muestreo bioldgico.

5. No omita ningtin dato del formulario aunque sea redundante.
6. Realice este muestreo con mucha rigurosidad.

7. Registre la informacion o datos de manera cuidadosa en el formulario.
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4.2.5. Obtener nuevas muestras para analisis reproductivo, analisis genéti-
cos y de microquimica de los otolitos, tendientes a monitorear la
respuesta del stock a la pesca y dilucidar espectos de su estructura
poblacional y conecciones con poblaciones vecinas explotadas.

Durante esta investigacion se obtendran muestras de génadas para el andlisis de la
fecundidad y de la ojiva de madurez. Asimismo, se obtendran muestras de otolitos
para analisis de la estructura poblacional mediante microquimica , para el seguimien-
to de la edad de primera madurez, un importante indicador de estrés poblacional y
también para la construcciéon de la relacion talla-peso, el Indice gonado somatico un
indicador del ciclo reproductivo, entre otros.

En el caso de la reproduccién tiene especial importancia obtener nuevas muestras
desde el area y periodo reproductivo. En las PI pasadas el nimero de muestras ob-
tenidas de esta area y periodo han sido escasas y por si solas no son sufientes para
soportar andlisis como la variacion espacial y temporal del desove o la fecundidad.
La principal dificultad esta en la obtencién de ovarios en estado de madurez 4, ya
que aparentemente dicho estadio se presenta en un periodo de tiempo muy corto. Es
comun sin embargo, encontrar peces en estado de madurez 3 y estadio 5 (Desovados)
en el area y periodo de reproduccion.

La idea en esta PI es obtener nuevos datos y muestras para que en unidas a las ob-
tenidas en la PI 2012, permitan actualizar la fecundidad y tambien analizar posibles
variaciones espaciales y temporales del desove. La informacién y muestras biolégicas
a recolectar seran las siguientes: longitud total (cm), peso total (g), peso eviscerado
(g), sexo, estado de madurez gonadica, peso de génadas y extraccién de los otolitos
sagita, lo cual implica una fuerte manipulacion de los peces elegidos.

A diferencia del muestreo de tallas, el muestreo biolégico es altamente invasivo y
considera la obtencion de igual nimero de peces o muestras por clase de tamano.
Durante esta PI se ha dispuesto el muestreo de 5400 peces, a razon de 450 peces
mensuales por 12 meses.

4.3. Objetivo 2. Ejecutar la segunda etapa del programa
plurianual de marcaje consolidando el proceso de mar-
caje en la flota industrial, la deteccién y reporte de
marcas en la flota industrial y artesanal.

En el analisis de la pesqueria del bacalao existen dos aspectos que ano tras ano han
venido introduciendo incertidumbre e incluso invalidado cuantificaciones realizadas
en el marco decisional; nos referimos a: 1) de identidad del stock/poblacién bajo
gestién en aguas nacionales y 2) la falta de informacién independiente de la pesca
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que permita mejorar determinacion del statusﬂ del stock.

En Chile, histéricamente se ha considerado la existencia de un tnico stock a lo largo
de la costa, de cardcter cerrado con un zona de reproduccién en el talud continental
frente a Tierra del Fuego en el extremo sur de Chile (Young et al. (1992)[25], Ferra-
da et al. (2008)[8], Arana (2009)[1]). Sin embargo, el ano 2010, esta presuncién fue
puesta en duda, a raiz de la informacién surgida en estudios e hipotesis formuladas
por Ashford et al. (2005)[2], Ashford et al. (2006)[3], Ashford & Jones (2007)[4] y
Ashford et al. (2008)[5], llegdndose a establecer que las evaluaciones de stock bajo
la suposicién de un stock cerrado no son confiables (Subpesca, 2010)[24] .

La informacién disponible indica que el contingente presente en aguas chilenas (stock
chileno), recibiria aportes desde otros lugares y también aportaria a otras pesquerias
del Atlantico sur. Esta nueva concepcion de interdependencia entre pesquerias deri-
vada de los estudios genéticos y oceanograficos han planteado que la sustentablidad
de la pesquerias de Argentina y Malvinas, incluida obviamente la pesqueria chilena
en su componente industrial y artesanal, dependen directamente del adrea de repro-
duccion ubicada en Tierra del Fuego, especialmente aquella que se encuentra en
aguas territoriales nacionales (Ashford et al. 2007[4] y Ashford et al. 2012[6]). Tal
es el caso que Ashford et al. (2012)[6] plantean que: 1) la fraccién de la poblacién
presente en aguas chilenas de Tierra del Fuego, constituiria la poblacion fuente y
que la fracciones explotadas por Argentina (especificamente aquella que ocurre en
talud continental Argentino), la de Malvinas por el Reino Unido y la ubicada al
norte del paralelo 47° en Chile donde opera la flota artesanal, conformarian pobla-
ciones sumideros, en términos de la hipdtesis de poblaciones fuentes y sumideros de
Pulliam (1988)[17], y 2) La filopatria ocurriria sélo en una parte de los peces, los
cuales una vez alcanzada la edad o talla de madurez serian capaces de retornar a
las dreas de desove o nacimiento, ajustdandose a la “parent strem theory” (Harden
Jones, 1968)[9]. En cambio aquellos que han difundido a través de las corrientes y
especialmente aquellos ejemplares que han alcanzado la boyantes neutra se trans-
forman en vagabundos, cinéndose ambos casos, de manera general, a la hipotesis de
miembros/vagabundos planteda por Sinclair (1987)[23].

El uso de los datos del marcaje y recaptura para la gestién de la pesqueria del ba-
calao se encuentran ampliamente explicados en la Propuesta Técnica de la PIBAC
2012, donde se establece que la finalidad del programa es generar datos indepen-
dientes de la actividad comercial que permitan: 1) fortalecer la evaluacién de stock
y 2) dilucidar algunos aspectos claves de la estructura e identidad del stock chileno
que permitan verificar o refutar la propuesta de Ashford et al. (2012[6]).

5Estatus, o status en su forma latina pura, es el estado o posicién de algo dentro de un marco
de referencia dado.
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La ejecucion de esta segunda etapa del programa de marcaje, esta orientada unica-
mente a reunir datos que permitan aportar nuevos antecedentes en tal direccién vy,
tal como advertimos el ano 2012 durante esta nueva etapa no se tiene contemplado
el andlisis de los datos generados ni menos contrastar la hipotesis antes indicada.

4.3.1. Metodologia.

La metodologia a usar para el marcaje y recuperacion de marcas es la misma usada
en la etapa anterior, la cual estéd consignada en el Informe Final PIBAC 2011 (Rubilar
et al., 2012[21]). A continuacién tocan algunos aspectos de la metodologia citada
que necesitan ser recordados, potenciados y/o mejorados, para el logro de las metas
en esta etapa.

4.3.2. Sobreposicion del marcado y la captura.

La figura 5, muestra que el porcentaje de sobreposicién de ambas estructuras alcan-
za al 44,8 %. De acuerdo a Ziegler (2012)[26] para efectos de usar estos datos en la
evaluacion de stock, especificamente en modelos integrados, es necesario que la so-
breposicién de ambas estructura alcance sobre el 60 % e idealmente 100 %. Mediante
simulaciones él encontré que programas con una baja sobreposicion, alin con un gran
niumero de peces marcados, resultan en sobrestimaciones de la biomasa y los datos
resultantes no debieran ser usados en la evaluacion de stock cuando hay pocos anos
de datos disponibles. Con 100 % de sobreposicién los datos resultan relativamente
robustos para el assessment, aun en programas cortos y con un bajo nimero de
marcados y recapturados. Con sobreposicén de 60-70 % las estimaciones de biomasa
SSBy y SSB mostraron estabilidad o presentaron pequenos error de estimacion.

Lo anterior nos indica que en nuestreo programa debemos mejorar la sobreposi-
cion, ya que nuestra finalidad, es aportar con datos robustos para la evaluacién de
stock. Para ellos sera necesario marcar peces de todos los tamanos, o en su efecto
marcar hasta los tamanos maximos que las condiciones de sobrevivencia del pez
lo permitan, de manera de llegar al menos a la cota inferior sugerida por Ziegler
(2012)[26] del 60-70 % de sobreposicién.

4.3.3. Equipo para el marcaje a bordo.

El diseno del programa contempla la participacion de la industria para ejecutar el
marcaje de peces y de recuperacion de marcas. Asi fue implementado y hoy cada
barco de la flota industrial cuenta con dos personas de la tripulacion capacitadas pa-
ra realizar ambas tareas. De acuerdo con la sugerencia de la industria, se capacité a
los Contramestres de Factoria de cada buque, ya que estas personas estan en con-
tacto directo con los peces, tienen mayor una estabilidad y permanencia a bordo que
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otros integrantes de la tripulacién y ademads cuentan con la confianza de la industria.

Durante esta etapa se fortalecera la participacion de la industria en el proceso de
marcaje y recuperacion, con un apoyo oportuno y constante mediante observadores
quienes se encargaran de supervisar el proceso. Durante la fase implementacion se
ha observado que esta forma ha operado bien, lo cual ha quedado corroborado en los
resultados obtenidos a la fecha. Buques sin observador han alcanzado en la mayoria
de los casos los niveles apropiados de marcado.

4.3.4. Marcas y equipos de marcado.

Para la ejecuciéon de esta nueva etapa se tiene previsto la adquisicién de un nuevo
stock de marcas y también aquellos materiales y equuipos que sea necesario reponer
como pistolas de marcado, agujas, balanzas, camillas de marcado, etc.. En el caso
del Kit de marcado sera similar al usado en la PI 2012 y, las marcas seran adqui-
ridas directamente desde Hallprint Ltda., Australia, continuando asi la numeracion
y coloracién usada o iniciada. La idea es adquirir unas 6 mil marcas, que permitan
marcar unos 3 mil peces durante junio de 2013 y mayo de 2014, unas 12 pistolas y
24 agujas de marcado, con la finalidad de reponer las deterioradas o perdidas.

4.3.5. Difusién del programa.

La difusion del programa se continuara en todas las flotas que capturan bacalao en
el cono sur de América (Chile, Argentina y Malvinas), mediante afiches, tripticos.
Se enfatizard la difusion directa a los pescadores mediante presentacion de los al-
cances, requerimientos y avances logrados. También, los ejecutores se reuniran con
los representantes de la flotas artesanales e industriales, con los investigadores de
IFOP, Sernapesca, Subpesca y el Comité cientifico de la PDA para informar en lo
referente a los alcances, requerimientos, avances logrados y dificultades surgidas.

4.3.6. Marcado y liberacion.

El proceso de marcado y liberacion se ejecutara siguiendo el mismo protocolo de
trabajo usado en la PI 2012 (Anexo 3), el cual se esquematiza en la Figura 7 para el
marcado en agua, ya que en el caso del marcado en seco la etapa de rehabilitacion
es omitida. Se fortaleceran aspectos como la seleccion adecuada del pez a marcar, su
manipulacién y liberacion. También se hard incapié en el cumplimiento de la tasa
de marcado establecida, ya que se detecté que algunos buques no lograron alcanzar
dicha tasa. Para lograr lo anterior se ejercerd una supervisiéon permanente del cum-
plimiento del protocolo mediante la asistencia técnica continua y directa, y también
realizando nuevos reuniones de trabajo con los encargados a bordo, especialmente
con el capitan y patron de pesca de cada barco.
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Para el marcaje se usara tanto la técnica de marcado en agua como marcado en
seco; sin embargo, en aquellos buques en que sus condiciones operativas lo permitan
transitaremos hacia el marcado en agua, asegurando asi una mejor condicion del pez
al momento de su liberacién (Rubilar y Zuleta, 2011[20]). Se continuaran usando las
marcas externas tradicionales, tipo T-Bar Anchor, cuyas cualidades y ventajas las
hacen recomendable para un amplio rango de tamanos y nimero de peces, ya que
son poseen una alta retencion y son féciles de detectar.

Seleccion del ejemplar

Peces de las primeras cachaloteras
Subidos a bordo sin bichero
Peces sanos sin heridas, malformaciones, etc.

Manipulaciéon
. Colocar en camilla
. Retirar anzuelo
. Medir talla, peso, etc., sin retirar de la
camillay registre en formulario
. Llevar a estanque de rehabilitacién

Rehabilitacion y marcado

Monitoreo por10 min.

Registre nimero de marcas en formulario
Colocar marcas de acuerdo a instrucciones de
marcado

Monitoree su actividad

Manipulacion
. Traslado via camilla al lugar de
liberacién

Liberacion

Elija el lugar y momento liberacién para evitar

depredacion de aves y mamiferos
Transporte el pez en la camilla al lugar elegido
Libere usando la camilla o por mano

Figura 7: Representacién esquemaética del proceso de marcado en agua.

4.3.7. Deteccion y recuperacion de marcas.

En el Anexo 3, se indica de manera estructurada el procedimiento que se debe adop-
tar cuando un observador o tripulante detecta una marca. Se indica asimismo, los
datos que se deben registrar en el “Formulario de recaptura”’para cada ejemplar de
bacalao de profundidad recapturado (longitud total, peso, sexo, estado de madurez,
y los demés datos relacionados la posicién, fecha de la recaptura, el arte usado, etc.).
Se indica también al observador o encargado, como debe proceder para enviar los
datos anteriormente aludidos y las muestras recolectadas.
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Se ha observado en la fase de implementacion un interés y activa participacion de
la tripulacion en la detecciéon y de recuperacién de marcas. No obstante, existen
algunos problemas con el reporte de las marcas. Se tiene que mejorar el cuidado de
la marca recuperada y el reporte de los datos que se solicitan en el “Formulario de
recaptura”’. Se trabajara en esta ocasion en construir un procedimiento operativo en
cada embarcacion, designando de manera clara y especifica un encargado en cada
buque de recibir las marcos y los datos, para su posterior envio a CEPES. Esto
requiere reforzar la ejecucién del protocolo indicado en el Anexo 3 y esquematizado
en la Figura 8, mediante reuniones periédicas con los tripulantes y observadores en
cada buque.

Deteccion del ejemplar marcado:

Aislar el pez marcado recuperado para su muestreo y recuperacion de
marcas
Dar aviso a encargado recaptura

Muestreo'y tomaide datos

Muestreo bioldgico

Registrar los datos del formulario de recaptura

Retiro y guardado de la o las marcas

Toma de muestras solicitadas

Registro de los datos del lance de acuerdo al formulario de capturas.
Guardado de muestras y formularios para su posterior entrega.
Entrega del ejemplar para su procesamiento

Reporte de recapturas

Entrega o envio de formulario recaptura lleno
Entrega o envio de muestras o partes recolectas
Envio de datos del lance (Posicién, Captura en nimero, etc.)

Figura 8: Representacién esquemaética del proceso de recuperacion y reporte marcas.

La deteccion y reporte de marcas puede ser especialmente critico en la flota artesa-
nal, donde evidentemente se invertird un mayor esfuerzo para motivar la deteccion,
el reporte y agilizar el envio de marcas y datos. Al igual que en la flota industrial,
se llevaran a cabo una labor continua de acercamiento con los pescadores mediante
reuniones informativas y entrevistas con los tripulantes, patrones de pesca y arma-
dores de dichas naves.
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4.3.8. Datos complementarios de la muestra.

La generacion de datos de marcaje y recaptura ttiles para estimaciones de la abun-
dancia requiere, ademas del registro de los peces marcados y recapturados, un re-
gistro preciso de la “captura ”, ya que esta constituye la muestra examinada para
detectar los peces marcados. La mejor aproximacion a la captura del lance es la que
se obtiene sumando de la captura procesada , la captura depredada y la captura de
desechada, tal como se senala en la ecuacion 2 del punto 4.2.1.

Es aqui entonces , donde se enlaza el objetivo 2 con el objetivo 1 de esta propuesta,
ya que este ultimo esta orientado a obtener la mejor estimacién posible de captura
depredada, captura desechada y de la materia prima o captura procesada.
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5. Equipo y cronograma de trabajo

En la tabla siguiente se indica el equipo de trabajo, y en el Anexo 4 se adjuntan los
curriculum vitae.

Equipo trabajo

Nombre Titulo Instituciéon  Funcién y/o
participacion

Alejandro Zuleta V. Bidlogo Marino CEPES Supervision general

Carlos Moreno M. Dr. en Ciencias Ecofish Direccion cientifica
y supervision

Pedro Rubilar M. Biélogo Marino Ecofish Ejecucién de la PI,
analisis e informes

y terreno
C. Barrales A. Bidlogo Ecofish Capacitacién marcado
Obs. Cientifico Marcado
2 NN Obs. Cientifico  Ecofish Observacién cientifica
Juan Gonzélez C. Informatico CEPES Base datos
Rommy Delgado F. Digitadora CEPES Digitacion datos
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Cronograma

Ano 2013 2014

Actividad May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Jun

1. Preparacion inicio PI

1.1 Inicio actividades PI X
1.2 Conformacién equipo X
1.3 Coordinacién de ejecucién tareas X

Objetivo 1. Monitoreo pesqueria - dependiente del proceso de pesca
2.1 Preparacion formularios X

2.2 Prepracion de protocolos de muestreo X

2.3 Recopilacién datos (muestreo) b'e
2.4 Ingreso de datos a BD X
2.5 Depuracién de datos X
2.6 Analisis de los datos X b X b X X X

HoH oMW

3. Objetivo 2. Ejecuciéon de la Tercera etapa del Marcaje y recaptura

3.1 Conformacion equipo del marcado X
3.2 Actualizacién protocolos marcado y recuperacién
3.3 Compra materiales y equipos

3.4 Preparaciéon personal industria

3.5 Difusién del prograna

3.6 Coordinacién embarque observadores

3.7 Marcaje

3.8 Recuperacion y reporte

3.9 Recopilacion datos Marcaje y recuperacion

3.10 Ingreso de datos a BD Marcaje

3.11 Depuracién de datos

"o
< KW K M\ M
<l “oor
< i

MM KA

KW oK MM
E T B

MoK M

]

Informes y talleres

4.1 Informe avance X X
4.2 Informe final

4.3 Taller de difusién X
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Anexo 1
Aportes del Monitoreo
Pesqueria-Dependiente y de Pescas de
Investigacion realizadas por la industria
al manejo de la pesqueria.

Programa de Investigacion Colaborativo

AOBAC - SUBPESCA

Abril de 2013



Problema
2006

i) Discrepancia entre
la cpue estimada y
observada.

ii) Interaccion con
mamiferos como
posible causa de
sesgo en la cpue.

iii) Introduccion de un
nuevo arte de pesca
(palangre chileno o
cachalotera).

2007

i) ¢Como materializar
la colaboraciony
apoyo de la
industria al Sistema
de manejo de la
pesqueria
establecido por
SUBPESCA?

2008
i) ¢éRindenigual el
palangre espafol y

el palangre
chileno?
2009

i) éComo cuantificar
el efecto de la
depredacién en la
cpue?

ii) ¢Como cuantificar
el efecto del tipo de
arte utilizado en la
cpue?

Anexo 1
Aportes al Manejo del Monitoreo Pesqueria-Dependiente y de Pescas de
Investigacidn realizadas por la industria dentro y fuera del Programa de
Investigacidn Colaborativo AOBAC-SUBPESCA.

Actividad/Iniciativa

Montaje de un sistema de

recopilacién de bitdcoras de

pesca con los AOBAC para

mejorar las estadisticas de

captura y esfuerzo.

Programa de investigacion
Colaborativo (PIC) AOBAC-
SUBPESCA

Andlisis del rendimiento seginel | i

i)

i)

=

tipo de arte usando los datos del

SCE-CEPES/AOBAC.

Pesca de Investigacidon 2009:

“Bases para un programa
colaborativo de monitoreo

cientifico en la pesqueria del

i)

ii)

i)

Objetivo

Registrar la interaccion de
los mamiferos con la
pesca.

Registrar el cambio
tecnoldgico del arte de
pesca.

Marco para el desarrollo
de la colaboracion
cientifica en temas de
interés comun.

Estimar el rendimiento
promedio por tipo de arte
(palangre espafiol y
palangre chileno).
Asociacion del tipo de
arte y la presencia de
mamiferos.

Medir la tasa de
depredacion
experimentalmente.
Medir la influencia de la
abundancia de
mamiferos en la tasa de
depredacidn.

Comparar el desempefio
relativo entre el palangre
espafiol y palangre

i)

i)

if)

i)
iii)
iv)

v)

Resultado

Nuevo sistema de
recopilacién y base de
datos de capturay
esfuerzo para la
pesqueria industrial (SCE-
CEPES/AOBAC).

Inicio del monitoreo
pesqueria - dependiente.
Fortalecimiento del
sistema de recopilacion
de datos.

Inicio de la colaboracion
de la industria al sistema
de manejo de la
pesqueria.

Palangre chileno rinde
mas que el palangre
espafol independiente
de la zona y presencia de
mamiferos.

Palangre chileno es
usado para evitar
depredacién de la
captura.

Disefio experimental.
Identificacion de
limitaciones del disefio:
desbalance del factor
mamifero, y
heterogeneidad de las
unidades experimentales
Modelo estadistico de
andlisis para estimar tasa
de depredaciéony
desempeiio relativo y
estimaciones



¢Qué enfoque
adoptar,
experimental u
observacional en la
estimacion del
desempeiio relativo
y la tasa de
depredacion?

2010

i)

i)

iv)

¢Cémo variala
interaccidn de los
mamiferos con la
flota en el tiempo y
espacio?

¢Como mejorar las
estimaciones de
captura y esfuerzo a
nivel del lance?
¢Qué factibilidad de
aplicar marcaje con
apoyo de la flota?
éCudlesla
estructura
poblacional del
bacalaoy su
conectividad con
poblaciones
vecinas?

¢Cudn valido es el
periodo de la veda
reproductiva y la
talla de primera
madurez utilizada
en las
evaluaciones?

Andlisis de desempefio relativo
de palangre espaiol y chileno
con datos de SCE-CEPES/AOBAC.

Pesca de Investigacion 2010:
“Bases para un programa
colaborativo de monitoreo
cientifico en la pesqueria del
bacalao”

i)

if)

i)

v)

Probar el enfoque
observacional
seleccionando periodo en
gue ambos artes tenian
una representacion
similar.

Caracterizar los patrones
de variabilidad espacial y
temporal de la
interaccion de
mamiferos.

Relacionar la tasa de
depredacién con la
abundancia estacional de
mamiferos.

Desarrollar una
experiencia piloto de
marcaje a bordo.
Colectar muestras
bioldgicas para estudios
de marcadores quimicos
en otolitos y
reproductivos.
Determinar el origen
natal y variabilidad
espacial en estructuras
calcdreas (Conectividad)

ii)

i)

iv)

v)

if)

i)

iv)

v)

vi)

correspondientes.

Estimador del factor de
poder entre el palangre
espafiol y el palangre
chileno mediante GLM.
Conversion de la serie
de esfuerzo del palangre
chileno en unidades de
palangre espafiol.

Serie de cpue corregida
por el factor de poder.
Identificaciéon de
limitaciones de la
estimacion de la captura
y esfuerzo a nivel del
lance.

Identificacion del
marcaje como un
método
complementario a la
cpue para generar
indices de abundancia.

Las interacciones de orcas
y cachalotes ocurren
principalmente al sur de
los 54°S y se intensifican
durante invierno y
principios de primavera.
La tasa de depredacién
aumenta entre julio y
septiembre, al igual que
el nimero de orcas y
cachalotes.

La captura procesada es
un mal proxi a la captura
del lance, porque no
considera la captura
depredada nila captura
desechada.

El esfuerzo de pesca debe
considerar no sélo el
poder de pesca sino
también el tiempo de
pesca.

El marcaje de bacalao
debe realizarse con la
técnica de marcado en
agua o bien con la técnica
de marcado en seco,
dependiendo de las
condiciones operativas
del buque.

El origen y el analisis de la
conectividad del stock
Chileno con otras
poblaciones, no es
concluyente.



i)

2011

¢éLa cachalotera
mitiga la
depredacidon de
orcas y cachalotes
de igual manera?
¢El patron de
variabilidad
temporal y espacial
de mamiferos
detectada en la PI
2010 se mantiene
en el tiempo?

¢El patron de
variabilidad
mensual de la
depredacién
detectado en la Pl
2010 se mantiene
en el tiempo?
Construccién de
una serie de CPUE
estandar que
considere la
variabilidad de los
tiempos de reposo
y los cambios
tecnologicos del
arte de pesca enla
UPL.

Pesca de investigacion 2011:

“Monitoreo pesqueria.-

dependiente de la abundancia del

bacalao e interaccion de los

mamiferos con la pesca en el drea

licitada”.

i)

i)

i)

Analizar la depredacion
desde el punto de vista
de su medicion, del
efecto del artey la
maniobra de pesca.
Disefiar un programa de
marcaje aimplementar
durante el 2012 (Primera
etapa del programa).
Analizar la cpue en la
escala de la temporada
de pescay escala
interanual.

Medir la tasa de
depredacidn a partir de
los restos (Gold
standard).

i)

i)

iv)

v)

vi)

vii)

El palangre chileno mitiga
de mejor la depredacion
de los cachalotes.

El balizado para eludir la

depredacion que tienen

una directa relacién con
el tiempo de reposo del
lance.

La tasa de depredacién a

partir de los restos varia

entre los meses. Sus
mayores valores se
observan a fines de
invierno y comienzo de
primavera, cuando
alcanza niveles en torno

al 10%.

Mejoramiento de la

medicidn de la captura

del lance mediante una
metodologia especifica,
disefiada para evitar

sesgos en su medicion.

La construccion dos

series de CPUE estandar

(Palangre espafiol de

1989 a 2007 y Palangre

chileno del 2006 a 2011).

Ambas series necesitan:

a) remover el sesgo de
la captura,

b) tener una adecuada
medida del esfuerzo
de pesca (incluyendo
el tiempo de reposo y
una medida del poder
de pesca diferencial
para el palangre
espafiol y para el
palangre chileno) y,

c) definir un rango para
el tiempo de reposo
en el cual es valida la
proporcional entre la
abundanciay la
captura.

viii) Revisién del uso de

ix)

X)

experimentos de marcaje
en pesquerias (Estado del
arte).

Disefio de un
experimento plurianual
de marcaje (Primera
etapa del programa).
Protocolo de marcado de
marcaje y recaptura para
la implementacion de los
experimentos de
marcaje.



i)

v)

2012

Innovar en los
enfoques y
protocolos de
observacion del
proceso de pesca,
interacciones con el
ecosistemay
aspectos del ciclo
vital.

Generar datos
mediante un
experimento de
marcaje que sirvan
de apoyo ala
evaluacién de stock
y manejo.

éLos anzuelos del
palangre chileno
actuan, de manera
independiente?
éLos rendimientos
de pesca del
palangre chileno
dependen del
numero de
anzuelos del
racimo?

Existe en el
palangre chileno
competencia por la
carnada?

Pesca de investigacion 2012

“Monitoreo pesqueria-

dependiente de la abundancia del
bacalao e interaccion de los
mamiferos con la pesca en el drea

licitada”.

i)

i)

Implementar el
experimento de marcado
a nivel de la flota
disefiado en la Pi 20111
(Segunda etapa del
programa), para generar
datos orientados: a)
estimar la abundancia 'y
tasas de mortalidad y, b)
conocer la los
movimientos y
conectividad al interior
de la UPLy con areas
vecinas.

Mediante un
experimento analizar los
efectos sobre el poder de
pesca del palangre
chileno en relacién con:
a) la independencia de los
anzuelos del racimo, b) el
numero de anzuelos por
barandilloy, c) la
competencia por la
carnada en el palangre
chileno.

Analisis preliminares indican

que:

i) Los anzuelos del racimo
en el palangre chileno
no son independientes.

ii)  Los rendimientos de
pesca son mayores en
caceas cuyos racimos
tienen mds anzuelos.

iii) Laimplementacion del
marcaje en la flota fue
paulatina y en enero del
2013 se habia
capacitado e
implementado el
marcaje en el 95% de la
flota activa.

iv) La flota operativa en
promedio ha alcanzado
la tasa de marcaje de 1
pez por cada tonelada
capturada, solo existe
un par de buques en
que dicha tasa es
menor.

v) Laetapade
implementacién fue
exitosa y durante una
nueva etapa se necesita
consolidar el
experimento para:

a) Queencadaunode
los buques obtenga
tasas de marcados
no menores a la
establecida.

b) Mejorarla
superposicion de la
estructura de
tamafios de los
peces marcados
con la captura, de
manera que esta
sea mayor a un
60%.

c¢) Mejorar la tasa de
reporte. En espacial
aquella que ocurre
en otras flotas
pesqueras.
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Uso de la Cuota de investigacion en la PIBAC
2013.

1. Introduccion

Este documento entrega antecedentes sobre la justificacién del uso de la cuota
de investigacién 2013, en la Pesca de Investigacién 2013 presentada por la Aso-
ciacién de Operadores del Bacalao (AOBAC) a través de Centro de Estiudios
Pesqueros S.A. (CEPES)

Para la ejecucién de la presente pesca de investigacion la industria pone a
disposicién de ella cada uno de los barcos de la flota que realizan captura de
bacalao en la Unidad de Pesqueria Licitada (entre 10 a 11 barcos), para el
marcado de peces y recuperacién de marcas, y la adquisiéon de datos y mues-
tras durante todo el periodo que dure la pesca de investigacion, es decir desde
01 de junio del 2013 al 30 de mayo del 2014.

Para garantizar el éxito de la PI del se necesita disponer de la cuota de inves-
tigacion en su totalidad y tener acceso al aréa vedada en el periodo vedado. A
continuacion se entregan las razones que justifican lo solicitado.

2. Acceso al area y periodo de veda

El acceder al area vedada entre junio y agosto, durante la pesca de investigacién
2013 con un solo buque, se justifica para dar continuidad a la serie de datos,
iniciada el ano 2009, que sustentan las siguientes temas de investigacién y datos
para el manejo:

1. Fortalecimiento del indice de CPUE,

2. Monitorear variacién espacial y temporal del proceso reproductivo y la
estructura de tallas de la fraccion en el area de reproduccién, al sur de
los 53°S,

3. Monitorear variacién espacial y temporal de la interaccién de mamiferos
en los caladeros de Tierra del Fuego,

4. Ahora se adiciona una razén muy importante derivada del programa de
marcado y que tiene que ver con la probablidad de detectar retornos
de peces marcados al area y periodo de desove.



3. Justificacién de uso del 100 % de la cuota
de investigacion 2013

El uso de la totalidad de la cuota de investigacion se justifica porque:

1. Se pretende marcar 3000 peces entre junio del 2013 y mayo del 2014,
cuyos pesos medios tomados desde la PI 2012 alcanza los 9,74+ 2,7 kg ,
esto significa disponer de entre [20,8 -37,2 tons| con un valor promedio
de 29 tons.

2. Para la adquisicion de muestras y toma de datos del objetivo 1 se requie-
ren:

= Para el muestreo bioldgico disponer de 450 peces mensuales por 12
meses, es decir 5400 peces, equivalentes a 50 toneladas vy,

= Para el realizar el muestreo de tallas se necesitan no menos 700
peces mensuales, los que acumulados en 12 meses alcanzan los 8400
ejemplares, equivalente a 78 toneladas.

= 50 peces vivos adicionales para el apoyo del proyecto FONDEF
DAOQ9I 1002: “Desarrollo y obtencién de capacidades tecnoldgicas
(peces, recursos humanos e infraestructura) en la patagonia, para
el fortalecimiento del cultivo de bacalao de profundidad (Dissoss-
tichus eleginoides) en Chile”, que lleva a cabo la Universidad de
Magallanes.

En conformidad con lo planteado anteriormente las 90 toneladas de la cuota
de investigacién 2013 en el bacalao permiten desarrollar los objetivos de este
proyecto cubriendo tanto el marcaje como los peces que se necesitan para el
muestreo biolégico y de tallas.
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1. Protocolo de Marcado y Recaptura

1.1. Introduccidon

Este documento contiene las instrucciones para el marcado o etiquetado, libe-
racion y recuperacién de ejemplares de Bacalao de profundidad en el marco
del Programa de Marcaje y Recaptura en aguas chilenas, especificamente en la
denominada Unidad de Pesqueria Licitada (UPL), donde opera la flota espini-
lera industrial. Se incluyen las instrucciones para la deteccion y reporte de las
etiquetas recolectadas,la recolecta de datos de captura, estructura de tamanos
y esfuerzo de pesca por lance.

1.2. Técnica de marcaje y liberacién

Para el marcado y liberacién de bacalao se usard la Técnica de marcado en
Agua, la cual consiste en mantener al pez seleccionado para ser marcado y
liberado en un estanque con agua de mar con una temperatura entre 4 o 5 °C
y con una concentraciéon de oxigeno nunca inferior a 7 mg/lt o 70 % o mayor a
12 mg/1t 0 105 % de saturacién, hasta su liberacién. Esto implica que el pez se
mantiene en el estanque con agua hasta que es liberado, siendo alli marcado.
Esta técnica fue considerada la més adecuada en base a la experiencia piloto de
marcado realizada durante la Pesca de Investigacién del Bacalao 2010 (PIBAC
2010), ver archivo: Tecnicas de marcado en bacalao.wmv.

1.3. Materiales
1.3.1. Tipo de marcas a usar

Se usaran marcas Hallprint TBA—2 T—bar de 70 mm y de color rojo con
letras negras, similares a las indicadas en la Figura 1.1. Este tipo de marcas
fueron las ensayadas en la experiencia piloto y ademads es la recomenda por
la CCAMLR, porque han dado mejor resultados con su fijacion evitandose
pérdidas por mal anclaje. El largo de la marca es importante al igual que su
color. El largo influye en su visibilidad de detecciéon y también en la salud
del pez. Se usaran marcas de 70 mm, cuyo tamano ha sido usado con éxito
en otros programas. El color de la marca debe permitir un adecuado contraste
con el color del bacalao para su deteccién apropiada. La CCAMLR recomienda
usar los colores amarillo, blanco, verde lima y fucsia dada su mayor visibilidad.

Cada marca lleva grabado un niimero de serie tinico que comienza con 100000
y la direccion a la cual debe ser enviada la marca recuperada: No. 100000.
CHL ENVIAR A: CASILLA 601 VALDIVIA-CHILE.



Fig. 1: Etiquetas o marcas externas tipo T-Bar Anchor de Hallprint Ltda., para
realizar marcado en el recurso Bacalao de profundidad.

1.3.2. Materiales

Cada unidad de marcado (barco) debe contar con el siguiente equipamiento:
Un Kit de marcaje con marcas tipo Hallprint TBA-2 T-bar, una camilla de
100 x 60 cm con huincha para medir talla y aretas para colgarla, un estanque
de marcaje de 800 a 1000 litros, una balanza colgante de 50 kg con precisién
de 250 gr., un ictiémetro de 150 cm., un set de formulario de marcado, 4 panos
humectantes de color negro, 4 pares de guantes humedos black point, 12 lapices
grafitos y 4 gomas y una tabla acrilica con formulario de marcado.

Se adjunta a los materiales anteriormente indicados un video explicativo con
las técnicas de marcado, la reanimacion de los peces en el estanque, su medicién
de tamano y peso, el uso de la camilla, y las técnica de liberacién (ver archivo:
Tecnicas de marcado en bacalao.wmv)

1.4. Protocolo de marcado y liberacién

El protocolo de marcado consta de 3 pasos fundamentales, los cuales deben ser
realizados de acuerdo con las instrucciones que se desciben a continuacién.



1.4.1. Seleccién y manipulacion del pez previa a la colocacion de las
marcas

Esta corresponde al primer paso o etapa dentro del proceso de marcado de los
peces. Los peces seleccionados para el marcaje deben:

1. Ser seleccionados, en lo posible, desde aquellos ejemplares capturados en
las primeras cachaloteras de la linea que se estd virando, ya que se supone
que estos peces fueron izados a una velocidad menor y por lo tanto han
sido menos afectados por el barotrauma.

2. Ser subidos al barco sin el uso de bichero u otro artefacto que le provoque
heridas que puedan afectar su sobrevivencia,

3. No deben presentar heridas externas, ni ojos opacos o algin tipo de
malformacién, que pueda incidir en su probabilidad de sobrevivencia y
recaptura.

4. Ser colocados en la camilla de forma inmediata, donde se procedera a :

a) retirar el anzuelo con mucho cuidado, usando un napoleén para
cortar el anzuelo.

b) medir su longitud total con la huincha graduada de la camilla y su
peso entero con la pesa de 50 kg. Ambas mediciones se hacen sin
retirar el pez de la camilla.

5. Una vez medido y pesado el pez debe ser llevado en la misma camilla al
estanque con agua de mar (bins de 800 a 1000 lts), cuidando que siempre
permanezca con los ojos tapados con un pano negro.

6. Todos los pasos anteriores deben ser realizados en el menor tiempo po-
sible.

1.5. Colocacién de las marcas y monitoreo

1. Revise que el equipo de marcado funcione de manera adecuada y dejelo
cerca del estanque para que pueda acceder a él sin mayor esfuerzo.

2. Pasados unos minutos (5 a 10) y si el pez presenta buenos signos de salud
proceda a marcarlo de la siguiente manera:

3. Tome al pez con una mano desde el abdémen y levantelo suavemente de
manera que solo la parte cercana a la primera aleta dorsal, quede fuera
del agua.



4. Realizada la maniobra anterior proceda a colocar las marcas siguiendo
las instrucciones sobre de uso del equipo (ver video y Figura 1.2)

5. Registre, si no lo hizo antes, el cédigo de las marcas en el formulario para
el pez elegido, asegurandose que la codificacién sea la correcta y que esta
sea escrita completamente legible. Esto no sélo implica anotar el codigo
de serie corrcetamente; sino también, que dicho cédigo sea asignado a los
datos correctos del pez marcado.

6. Libere al pez suavemente en el estanque y monitoree su comportamiento
de forma meticulosa.

Fig. 2: Colocacion ideal de marcas Hallprint TBA-2 T-bar en el bacalao de
profundidad (Nétese la leve desviacién entre la posicién de las dos mar-
cas 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.

1.5.1. Liberacién de los peces marcados

Para la liberacién de los peces marcados es necesario:
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1. Buscar el lugar y/o momento que permita evitar la accién depredadora
de aves y mamiferos,

2. Usar una de las dos técnica de liberacion que se indican a continuacién:

a) Liberacién en la camilla por la banda: Coloque el pez marcado y
que va a ser liberado en la camilla y transportelo en ella a un lu
seguro para su liberacién. Baje cuidadosamente la camilla con el
pez hasta la superficie del mar y libere al pez soltando uno de los
aretes.

b) Liberacién con camilla y mano por la banda: En esta modalidad,
a diferencia de la anterior, el ejemplar es llevado en la camilla al
sector de liberacion, y luego se toma al pez con ambas manos y se
libera en un édngulo que permita al pez una inmersion mas rapida,
con la finalidad de evitar posibles acciones de aves y mamiferos, que
eventualmente se encuentran en las cercanias.

1.5.2. Registro de datos de peces marcados

Instrucciones

Las instrucciones para el registro de los datos del pez marcado son:

1. Para cada ejemplar de bacalao de profundidad marcado y liberado se de-
bera registrar toda la informacion especificada en el Formulario registro
de datos de peces marcados y liberados, sin exepcion.

2. Al final de la marea, el observador o encargado, debe remover del barco
todas las marcas sin usar o danadas y el equipo de marcado pertinente,
y devolverlos junto con los datos de marcado a donde se indique.

3. El observador no debe incluir los datos de talla y peso de los bacalaos
marcados y liberados en los muestreos bioldgicos y de la captura, ya
que estos se encuentran registrados en el Formulario registro de datos de
peces marcados y liberados.

1.6. Protocolo para la recuperaciéon de marcas a bordo

Los observador o miembros de la tripulacién designado para recolectar y noti-
ficar la recuperaciéon de marcas a bordo deben:

1. Animar a la tripulacién del barco a que estén alertas y notifiquen la
observacion de peces con marcas en la captura.



2. Incitar o gestionar a que el procesamiento de los peces marcados NO SE
INICIE hasta se hayan registrado sus datos solicitados en el Formulario
de recapturas.

3. Registrar todos los datos de los peces recapturados solicitados en el For-
mulario de recapturas.

4. Determinar el sexo y estado de madurez del pez, de acuerdo con la escala
de madurez usada para estos peces.

5. La longitud total del pez se redondeard al centimetro méas cercano, no-
tando que la cola del cola del pez debe estar extendida de forma normal.

6. Recolectar los otolitos y las marcas en los sobres entregados para tal
efecto.

1.6.1. Registro de datos de los peces recapturados

1. Para cada ejemplar de bacalao de profundidad recapturado se debera re-
gistrar su longitud total, peso, sexo, estado de madurez, y los demés
datos relacionados la posicién, fecha de la recaptura, el arte usado, la
captura del lance en que aparecio la marca, etc., especificados en el For-
mulario de recapturas. Todos los campos del formulario deberan llenarse
sin exepcion para cada uno de los bacalaos recuperados.

2. El observador o encargado no debe incluir los datos de talla y peso de
los bacalaos recuperados en los muestreos biolégicos y de la captura, ya
que estos se encuentran registrados en el Formulario de recapturas.

1.6.2. Envio de datos y marcar recuperadas

Al final de la marea, el observador o encargado, deberd enviar los sobres con los
otolitos y marcas, y los formularios con datos a la direccién indicada, con el fin
de hacer llegar la recompensa establecida a las personas que hayan detectado
las marcas. Para este fin el observador o encargado a bordo debera consignar
el nombre y direccion de la persona que detectd las marcas.

2. Formularios de marcado y recaptura

Los formularios para el registro de datos del proceso de marcado y recaptura
de los peces marcados se muestran en las dos paginas siguientes.
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Subsecretaria
de Pesca
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Cepes S.A. FCOfish Consultores S.A.

FORMULARIO DE RECAPTURA
PROGRAMA DE MARCADO Y RECAPTURA DE BACALAO DE PROFUNDIDAD EN CHILE

Nota: use una sola hoja por cada ejemplar de bacalao recapturado

Nombre de la Embarcacion

Bandera del Barco

Marea/Lance / Fecha recaptura (dd/mm/aa)

Latitud (gg:mm) Longitud (gg:mm)

Nombre y cargo de la persona
que encontré la marca

Cddigo o nuimero de las marcas Marca No. 1

encontradas Marca No. 2

Longitud del ejemplar (cm)

Peso (g)

Sexo

Estadio de madurez (1:Inmaduro,
2:En desarrollo, 3 En maduracion,
4:Maduro, 5:Desovado)

Condicidn del lugar de la marca

Pez entero Otolitos Otros

Muestras conservadas

Foto de la marca (si/no). Tome
una fotografia de la marca
recuperada, y asegurese que el
numero de la marca aparezca
legible.

Comente la condicién corporal del pez recapturado:
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1. ANTECEDENTES PERSONALES
Nombre : ALEJANDRO RENE ZULETA VILLALOBOS
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Grado Académico : Master en Estadistica Matematica, 1977
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3.2. EXPERIENCIA ACADEMICA
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1969 - 1970 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias, Santiago.

1971 - 1973 Universidad de Chile, Estacion de Biologia Marina, Valparaiso.
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Universidad de Chile, Valparaiso.



1977 - 1978 Profesor del Curso de Biologia Pesquera. Carrera de Biologia Marina, Universidad

1991
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1997

de Concepcidn, Concepcion

Profesor invitado al Curso de Legislacidn Pesquera. Carrera de Biologia Marina,
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Profesor del Curso Biologia Pesquera. Carrera de Ingenieria Pesquera. Universidad
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