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1. RESUMEN EJECUTIVO

La Seccion VI del informe contiene los resultados finales del seguimiento a la pesqueria de aguas
profundas recopilados durante la temporada 2016. Se entregan, en particular, indicadores pesqueros
y biolégicos del recurso bacalao de profundidad, levantados tanto para el sector industrial como
artesanal. En cuanto a los recursos orange roughy, alfonsino y besugo (sujetos a veda biolégica),
solo se entregan resultados para este Ultimo, dada su calidad de fauna acompafiante en operaciones
de pesca dirigidos merluza comun y merluza de cola.

BACALAO DE PROFUNDIDAD
Sector Industrial

Durante la temporada 2016 el sector industrial desembarcé un total de 1.302 t con la operacion de 7
embarcaciones (palangre fabrica), después de ser 11 naves en el afio 2011. Esta caida de naves
seria un efecto de la caida de la cuota anual de captura en el afio 2013, no obstante, los graduales
aumentos de cuota de captura registrados entre 2014 y 2016. Durante este periodo el rendimiento
de pesca de la flota palangrera ha evidenciado una gradual mejoria con respecto al 2013. Dicha
tendencia puede ser explicada en parte por la adecuacion que ha experimentado la flota al optar por
visitar caladeros de pesca con una menor interaccion con mamiferos marinos (al norte de 54° L.S), y
otra a tacticas de pesca de los patrones de pesca para reducir esta interaccion; que de acuerdo a los
propios usuarios es una de las principales causas de la disminucion de los rendimientos de pesca.
Por otro lado, estos incrementos del rendimiento de pesca podria ser resultados de medidas de
regulacion adoptadas entre 15 y 20 afios en aguas chilenas como en aguas argentinas (proteccion
reproductiva y proteccion a juveniles, respectivamente).

De acuerdo a los indicadores biologicos, durante el periodo 2011-2016 la estructura etarea de la
captura ha incrementado la presencia de ejemplares jovenes (edades VII-X), aspecto que se
relaciona con el incremento de las capturas procedente de las latitudes 47°-53°S.

Sector Artesanal

En la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad, la ocurrencia del fenémeno conocido en el
sector pesquero como “carrera olimpica”, donde cada embarcacion, armador 0 empresa se apresura
a capturar la mayor cantidad posible del recurso antes del agotamiento de la cuota, a fin de
conseguir el mayor porcentaje posible de la misma, continuo durante 2016. Lo anterior, a pesar de
las modificaciones realizadas por la autoridad en la distribucion de la cuota de captura en la flota
artesanal y cuyo origen puede hallarse en el fuerte aumento en el valor de comercializacion que ha
registrado el recurso en los ultimos afos. Estos valores sitian al recurso bacalao de profundidad
como el de mayor valor economico dentro de la pesqueria artesanal a nivel pais y que explican el
gran atractivo econdmico de su captura.
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El cambio de percepcion registrado por parte de los capitanes/armadores frente al trabajo realizado
por IFOP prosigui6 durante 2016, sumandosele actividades en conjunto con el Comité de Manejo de
Bacalao de Profundidad tendientes a la recopilacién de informacion por parte de los capitanes a
partir de sus actividades pesqueras (a peticion expresa del Comité).

Los valores de rendimientos de pesca estimados en las diferentes zonas no presentaron grandes
variaciones en relacion a afios anteriores, no evidenciando alguna mejoraria sobre el estado del
recurso. Lo anterior, en concordancia con el estado de colapso o agotamiento en que se encuentra
la pesqueria en aguas chilenas, con una biomasa desovante que se encontraria en niveles minimos
en relacién a su biomasa virginal. No obstante, confirman el predominio histérico de la zona 4 (area
licitada) a nivel nacional, en el sentido de presentar los mayores valores para este indicador pesquero.
Los altos valores para este indicador registrados en el area licitada por parte de la flota artesanal son la
causa que originaron las actividades ilegales de pesca ejercidas antes del afio 2013 en esta. Y que
corroboran la existencia de un gradiente positivo entre los valores de este indicador y la latitud donde se
realizan las actividades extractivas.

Durante el afio 2016, la composicion de tallas de los desembarques de bacalao de profundidad en
las zonas 2 y 3 presentaron una distribucion unimodal con una fuerte asimétrica positiva, no
presentando diferencias de acuerdo al lugar de muestreo (embarcado y en desembarque). Siendo
muy similar a las observadas en afios anteriores y situadas entre los 77-92 cm y 72-87 cm,
respectivamente. El indicador de la talla media se situd en los 89,7 y 86,4 cm y con una participacion
de ejemplares menores a la talla referencial de madurez sexual (110 cm) de 90 y 91%,
respectivamente. Por su parte, la composicion de tallas en la zona 1 present6 una forma multimodal,
con una moda principal situada entre los 82-107 cm, con un valor de talla media de 107 cm y una
participacion de 62% de ejemplares juveniles, muy similares a los observados durante 2015. A
diferencia de lo registrado en 2015 no fue posible el muestreo de ejemplares provenientes de la zona
4 0 area licitada.

Las estructuras de tallas observadas en la zona 1, 2 y 3 no presentaron en general diferencias en
comparacion a afios anteriores manteniéndose su histdrica particularidad. En el sentido de presentar
una fuerte participacién de ejemplares juveniles en las capturas, una talla media por debajo de la talla de
madurez sexual y una asimetria positiva. Al considerar la talla de los ejemplares capturados es posible
observar un gradiente latitudinal negativo en sus valores, donde estos van disminuyendo a medida que
la latitud aumenta, registrandose los ejemplares de menor longitud en la zona 3.

Como se menciond anteriormente, durante la temporada 2016 se concretaron cinco viajes de pesca
con personal IFOP embarcado, desde los puertos de San Antonio, Lebu y Quellén. Durante estos
vigjes, se muestrearon un total de 2.911 ejemplares (maximo histérico para este programa de
monitoreo) y que representaron la totalidad de los ejemplares capturados, es decir, el muestreo
realizado fue de tipo censal. Donde sus estructuras de tallas muestran, en general, una moda y
forma muy similar entre ellas y a las observadas en los desembarques muestreados de 2016 (similar
a lo registrado en 2015. Y donde las estructuras de la zona 3 no han presentado mayores
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variaciones durante el periodo 2013-2016. Esta situacion ratifica la informacién de campo, en
relacion a que en esta pesqueria no existiran procesos de descarte o seleccion de ejemplares.

La actividad de muestreo realizada en los ejemplares al momento del desembarque no ha permitido
registrar historicamente el sexo en los ejemplares, lo anterior como una consecuencia del proceso
de eviscerado al que son sometidos al momento de la captura. No obstante, a partir de los
ejemplares muestreados en los cinco viajes de pesca con personal IFOP durante 2016. Fue posible
observar que, independiente de la zona extractiva, las hembras presentaron en general una mayor
presencia en las capturas. Con valores que fluctuaron entre el 57 y 65 % y un valor medio de 61%.
Esta caracteristica también fue observada a nivel mensual, ratificando lo observado en los
embarques realizados durante las temporadas 2014 y 2015.

BESUGO

La totalidad de la captura de besugo se caracterizd por ser en calidad de fauna acompafiante en las
operaciones sobre merluza comun y merluza de cola, debido a las vedas extractivas establecidas
sobre el recurso dentro de la unidad de pesqueria, para el periodo 2010-2016 (D Ex. N° 1962 de
2009; 1470 de 2010; 4 de 2012, 167 de 2013 y 10 de 2014 y 23 de 2016, MINECON). Durante la
temporada 2016, la flota que reportd captura de este recurso estuvo compuesta por 3 naves, de las
cuales 1 totaliz6 el 77% de la captura. En el contexto espacial, la flota concentrd su operacién en los
caladeros de la zona 3 y registrd variaciones negativas tanto en numero de lances como en nimero
de viajes con captura efectiva del recurso. La captura monitoreada ascendi6 a 20t, similar a lo
observado durante la temporada 2014. En términos de rendimiento de pesca, se registrd un
incremento en torno al 85% comparativamente a igual periodo 2015, lo cual tuvo relacién con
operaciones de pesca al noroeste de Isla Mocha toda vez que dichas variaciones respondieron al
comportamiento operacional de la flota orientadas a otras especies.

La composicion de tallas registrada durante la temporada 2016 presentd el desplazamiento de la
moda principal hacia longitudes mayores en comparacion a la temporada pasada, disminuyendo de
manera importante la proporcion de ejemplares por debajo de la talla de referencia de 23 cm LH. No
obstante, esta tendencia debe ser tomada con cautela debido a la baja representatividad del
muestreo de longitud alcanzado durante la presente temporada, no reflejando necesariamente la
condicion de stock.

En referencia a la condicion reproductiva del recurso, no fue posible establecer de manera
fehaciente el periodo maximo de actividad, dado que no se conté con la continuidad temporal de la
informacidn bioldgica necesaria. La estimacién de la ojiva de madurez obtenida a partir de la escala
macroscopica arrojo un valor de Lsoy de 23,8 cm LH para sexos combinados, manteniéndose
relativamente estable para los ultimos periodos analizados.

Se empled con buenos resultados las secciones transversales de los otolitos (para determinacion de
todo el espectro de edades). El total de las muestras fueron leidas en la CD (caudal — dorsal), dado
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que dicho procedimiento presentd secuencias mas definidas entre zonas hialinas y opacas en el
sector de conteo de los anillos (ZCA). Las funciones que relacionan el peso del pez con su longitud
horquilla presentaron ajustes con coeficientes de determinacion (r?) = 0,92, siendo las hembras las
que presentaron una mayor relacién con un r>= 0,94. Como parte de sus diferencias morfométricas,
en la serie historica hasta el presente, los machos presentan menores pesos promedios que
hembras. Los pesos promedios presentaron una disminucién de un 13% en machos y 15% en
hembras con respecto al afio 2015.

Los individuos utilizados para el analisis de clave talla-edad, presentaron una relacion lineal entre el
radio maximo del otolito y la longitud horquilla del pez (r* = 0,93), permitiendo integrar longitudes
retro-calculadas para la estimacién de los parametros de crecimiento. EI mejor ajuste de los
parametros de crecimiento para el afio 2016, fue aquel que en su estimacidn integré longitudes retro-
calculadas al modelo (vB tradicional).

5
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2. INTRODUCCION

Los recursos pesqueros son de gran importancia para la economia y el bienestar de las
comunidades costeras. Proporcionan no solo una fuente de alimento directa de alta calidad proteica,
sino que ademas oportunidades de trabajo, ingresos como medio para mejorar la calidad de vida e
identidad cultural. Debido a que las poblaciones de peces en si y los ecosistemas en los cuales
estan inmersos son virtualmente imposibles de controlar, el manejo de los recursos pesqueros recae
necesariamente en la correcta administracion de los niveles de explotacion ejercidos sobre los
mismos, para lo cual y de acuerdo a los principios y normas establecidos en los tratados
internacionales, los Estados deben destinar esfuerzos en el desarrollo de politicas eficaces y
estrategias de gestion basados en la mejor evidencia cientifica disponible. (FAO, 2011).

La actividad extractiva sobre recursos marinos a nivel mundial ha experimentado un dramatico
desarrollo en los ultimos 60 afios, incrementando de 16,7 millones de toneladas durante la década
del 50 a un maximo histérico de 87,7 millones de toneladas a mediados del 90. Este explosivo
incremento a implicado no solo el colapso de pesquerias de gran importancia econémica, Sino que
ademas la creciente perdida y degradacion del ecosistema marino, debido principalmente a politicas
de manejo inadecuadas fundadas en escasa informacion biologica y a la deficiente o inexistente
supervision de la condicion de los recursos explotados en el largo plazo (FAO, 2003). Evidencia de
ello ha sido ampliamente documentada por diversos autores, recalcando la necesidad de desarrollar
y adoptar herramientas enfocadas en la sustentabilidad de los recursos y su medio ambiente
(Garcia, 1992; Johannes, 1998; Clark, 2001; Roberts, 2000, 2002; Sutinen y Soboil, 2003, entre
otros).

En Chile, las pesquerias enfrentan situaciones complejas desde el punto de vista de su conservacion
y administracion. Un caso particular son los recursos demersales y de aguas profundas, los que
dada su baja resiliencia ante la extraccion pesquera y el rol socioeconémico que se les confiere en el
contexto pais, suscitan importantes necesidades de manejo. En el caso particular de las pesquerias
de aguas profundas, el desarrollo experimentado en las Ultimas décadas no solo ha dejado en
evidencia la expansion economica de los mercados internacionales, sino que, ademas, la fragilidad
ecosistémica y la vulnerabilidad ante la extraccion no regulada, reflejado en un rapido deterioro de la
sustentabilidad a largo plazo (Clark, 1995; Koslow et al., 1997). Si bien, frente a esta situacion han
surgido diversas medidas de manejo pesquero, como limites méximos de captura por armador
LMCA (Ley 19.713, MINECON), Régimen Artesanal de Extraccién (RAE) y suspensiones temporales
del acceso a las pesquerias de alfonsino, besugo y orange roughy (D. Ex. N° 23 del 2016), en el
contexto general han resultado insuficientes, toda vez que los principales indicadores bioldgicos,
pesqueros y socio econdmicos de los recursos mas importantes, han evidenciado un notable y
permanente deterioro.
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En la actualidad, de acuerdo al informe del estado de situacién de las principales pesquerias
Chilenas emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA) (2017), de los 11 recursos
demersales de interés comercial, 4 se encuentran en estado de sobreexplotacion (merluza comun,
merluza austral, raya volantin y bacalao de profundidad), 5 en estado de colapso o agotados
(congrio dorado, merluza de cola, merluza de tres aletas, alfonsino y besugo) y 2 recursos en estado
de plena explotacion (reineta y jibia), por lo que la necesidad de contar con programas de
investigacion orientados a monitorear la actividad pesquera sobre dichos recursos es relevante para
fundamentar medidas de administracion oportunas frente a las tendencias y perspectivas de una
explotacion biolégicamente sustentable.

Bajo este contexto, el proyecto denominado “Programa de Seguimiento de la Pesqueria Demersal y
Aguas Profundas, afio 2016, estudio encargado por el Estado de Chile, tiene como objeto
proporcionar informacién cientifico técnica relevante para la toma de decisiones en el manejo de las
pesquerias de peces demersales explotados sobre la plataforma continental de la zona centro sur y
austral del pais, en el talud continental y la Z.E.E. asociada a cordilleras submarinas situadas en las
cercanias del Archipiélago de Juan Fernandez, Bajo O’'Higgins y eventualmente Nazca, cuando la
flota pesquera proyecta operaciones hacia dicha zona.

En este contexto, este corresponde a la Seccién VI Pesqueria de aguas profundas y reporta los
principales indicadores biolégicos y pesqueros de los recursos bacalao de profundidad, orange
roughy, alfonsino y besugo, abarcando las actividades pesqueras extractivas sobre la plataforma
continental y talud de la zona centro sur y austral de Chile.
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3.

OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Analizar e informar integral y oportunamente el desempefio de las variables e indicadores de los
principales recursos nacionales y su actividad pesquera, incluyendo aspectos ecosistémicos
asociados e informacién cientifica disponible, basado en un sistema de monitoreo cientificamente
validado y con estandares de aseguramiento de calidad certificados.

3.2 Objetivos especificos

Actualizar e implementar un sistema de monitoreo costo-efectivo, cuyo disefio y planes
operativos de muestreo estén cientificamente validados y respondan a los actuales
requerimientos de la Administracion Pesquera, considerando el seguimiento de indicadores
bioldgicos, pesqueros, incluyendo aspectos ecosistémicos relacionados con las pesquerias
en estudio.

Analizar el comportamiento de los principales indicadores bioldgicos y pesqueros para cada
pesqueria, 0 grupo de pesquerias, mediante un enfoque integral y espacio-temporalmente
explicito, incluyendo aspectos ecosistémicos, haciendo uso de herramientas modernas de
analisis cuantitativo, que permitan obtener un cuadro integral sobre la condicién del recurso
y actividad pesquera asociada.

Proveer oportunamente, insumos de calidad necesarios para el establecimiento del status
modelo basado, esto es, datos e informacidn histérica actualizada, segun los requerimientos
establecidos por la Administracion, asi como también efectuar los analisis y cuantificacion de
la incertidumbre asociada a los datos e informacién en relacion a los procesos que
describen.

Cuantificar y evaluar espacio temporalmente la pesca incidental (capturas de especies de
aves, mamiferos y reptiles marinos) asociada a las operaciones de pesca de las pesquerias
en estudio, a través de la aplicacion de metodologias adecuadas y protocolos
cientificamente validados.

Proveer asesoria técnica oportuna a través de los medios e instancias que el Ministerio de
Economia disponga para cumplir con los requerimientos de manejo.
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4. METODOLOGIA

Si bien los Términos Técnicos de Referencia detalla los objetivos (generales y especificos) del
programa de seguimiento en un contexto transversal a todas las pesquerias, el enfoque
metodol6gico empleado fue desarrollado en funcién de los requerimientos de la Subsecretaria de
pesca y Acuicultura (SSPA), esto es, en un formato integrado por pesqueria, las cuales se
estructuran de acuerdo a las unidades de estudio definidas a requerimiento de la SSPA.

Si bien el detalle especifico de las metodologias empleadas puede ser encontrado en la Seccion |
del presente informe, denominada “Reporte Técnico Final Metodoldgico y de Resultados de
Gestion”; a continuacion, se entrega la estructura general del estudio, destacando las unidades de
analisis (e.g. especies objetivo, areas de interés, flotas involucradas, entre otros).

4.1 Unidades de estudio
a) Especies objetivo

Las especies objetivo de la presente seccion corresponden a:

e Bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
e Orange roughy (Hoplostethus atlanticus) *

e Alfonsino (Beryx splendens) *

e Besugo (Epigonus crassicaudus) *

Destacan los recursos orange roughy, alfonsino y besugo (sefialados con asterisco), por encontrarse
sometidos a vedas biologicas durante la temporada 2016. Frente a esta situacion, los esfuerzos de
muestreo y estimacién de indicadores biol6gicos y pesqueros fueron considerados de oportunidad,
en funcién de su aparicién como fauna acompafante de otras pesquerias en las distintas areas
involucradas.
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4.2 Area de estudio (componente espacial)

Los indicadores por pesqueria se estimaron de acuerdo con los estratos espaciales sefialados a
continuacion:

a) Pesqueria de Pesqueria de bacalao de profundidad

El area de estudio correspondio a las aguas exteriores comprendidas entre la V y XIl Region. Los
criterios de estratificacion geografica se basaron de acuerdo al sector productivo (artesanal e
industrial). En el sector artesanal se estratifico por regiones (X y XIV) y se incluy6 los muestreos
logrados en San Antonio (V Regidn). En cuanto a los analisis del sector industrial se considerd la
zona entre los 47° y 57°30' L.S, denominada “area licitada”, la que fue subdividida en caladeros
segun Young et al. (1996).

b) Unidad de Pesqueria de orange roughy y alfonsino
Para el seguimiento de la actividad industrial, el area de pesca objetivo de la flota se ubicd en la

denominada macrozona de Juan Fernandez, por estar las subzonas de pesca (montes submarinos),
ubicados en las cercanias del Archipiélago del mismo nombre, cuyos limites fueron:

Monte Nombre Posicion geografica
Bajo O’Higgins 1 BO1 33°54' Sy 73°54' W
Bajo O’'Higgins 2 BO2 32°50' Sy 73°38' W

J. Fernandez 1 JF1 33°38' Sy 78°26' W
J. Fernandez 2 JF2 33°33' Sy 77°41' W
J. Fernandez 3 JF3 33°24' Sy 76°52' W
J. Fernandez 4 JF4 33°27' Sy 76°52' W
J. Fernandez 5 JF5 33°44' Sy 79°37' W
Punta Sierra PTA. SIERRA 31°12°Sy 71°49,5 W
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c) Unidad de Pesqueria de besugo

En los estimadores y analisis de besugo se emplearon las mismas zonas definidas para merluza
comun (descritos en la Seccion Il del informe), bajo el fundamento de que estos recursos son
explotados por la misma flota e incluso capturados dentro de un mismo viaje de pesca. Los estratos
espaciales correspondieron a:

Estrato Amplitud geografica
1 29°10' S-31°25'S
2 31°25'S.-35°30" S
3 35°30’ S. - 38°39' S
4 38°39'S. -42°00" S

4.3 Componente temporal

La escala temporal de los analisis correspondié al mes y afio, segun el indicador y recurso. No
obstante, la escala béasica y dependiendo de la pesqueria en cuestion, se realizaron agrupaciones
temporales al trimestre, semestre o afio, segun el caso.

4.4 Componente sector productivo

En cada pesqueria, los indicadores pesqueros y biologicos estuvieron referidos a un dominio de
estudio o estrato, que incluye una especie objetivo, la flota que realiza operaciones extractivas sobre
ella, un componente temporal y un componente espacial. Las pesquerias también estuvieron
asociadas a un sector productivo (industrial y artesanal):

Sector Pesqueria
Alfonsino
Industrial arrastre Orange roughy
Besugo
Industrial palangre Bacalao de profundidad
Artesanal lancha Bacalao de profundidad
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a) Flotas

Los antecedentes disponibles han indicado que la flota de la zona centro sur se diferencia basicamente
por sus caracteristicas operacionales y su eficiencia de pesca. De acuerdo a esto, las unidades de
pesca fueron agrupadas de acuerdo a los siguientes estratos:

Sector Estratos de flota
Barcos arrastreros hieleros (alfonsino, besugo y orange roughy)
Barcos palabreros fabrica (bacalao de profundidad)
Lanchas espineleras (entre 11y 18 m y menor a 50 TRG).
(bacalao de profundidad)

Industrial

Artesanal

4.5 Diseios de muestreo, estructura de estimadores y sus varianzas

Los disefios de muestreo y las estructuras de los estimadores con sus respectivas varianzas, se
entregan en la Seccion | - Anexo 2. Estos han sido utilizados hasta la fecha en los estudios de
monitoreo de las principales pesquerias nacionales. Estos indicadores (pesqueros y bioldgicos),
estan referidos en términos generales a un dominio de estudio o estrato que engloba una
componente temporal (mes), espacial (zona de pesca/puerto) y flota.

4.6 Descripcion del sistema de gestion de datos certificado ISO
9001/2008.

Todos los procesos asociados a la colecta de muestras y datos, su posterior flujo, validacién y
proteccion se encuentran basados en procesos de acuerdo a los Sistemas de Gestion de la Calidad
establecidos por la norma ISO 9001 (SGC I1SO 9001/2008), certificada por el Bureau Veritas Quality
en noviembre del 2008 y recertificada en noviembre del 2010 y noviembre del 2012, octubre del
2014 y abril del 2016, proceso que involucra a todas las areas de la Institucion.

4.7 Colecta de datos y muestras

a) Centros de muestreo y distribucion del personal

La colecta de datos e informacion se llevd a cabo a través de un equipo de observadores cientificos
(OC), coordinadores de campo (CC) y logistica permanente en los principales centros de

desembarque y de actividad pesquera de las zonas centro sur y austral del pais, lo que se resume
en la Tabla 1 y como detalla la Seccién | - Anexo 1.
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Tabla 1
Distribucion por puerto de los Observadores Cientificos que participaran en el
Programa de Seguimiento de las Pesquerias Demersales 2016.

PERSONAL COORDINADOR | COORDINADOR
PUERTO Industrial Artesanal TOTAL DE CAMPO GENERAL
Coquimbo 1 1
Valparaiso
San Antonio 2
Duao
Constitucion
Curanipe
Tomé
Talcahuano 6
Lebu

Bahia Mansa
Pto. Montt
Ancud

Pto. Aysén 1
Pta. Arenas 9
TOTAL 18

Fuente IFOP.
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b) Especificaciones de datos y variables a medir

Las especificaciones de los datos se definieron a inicios del estudio y se ajustaron conforme a la
evolucion de las pesquerias y en relacion a los distintos requerimientos de datos asociados al
proyecto de descarte que inicio sus actividades hacia el segundo semestre de la temporada 2013.
De acuerdo a esto, se estructuro el Plan Anual de Recursos Especificos y Planes Mensuales de
Recopilacion de Datos asociados a los recursos pesqueros, flota y lugar de muestreo. La forma de
realizar las actividades de muestreo, se especifican en el Manual de Muestreo del IFOP.

c) Informacion pesquera

Las caracteristicas técnicas de las unidades de pesca se actualizaron con los armadores y se
compararon con la informacion del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura Sernapesca. La
recopilacion de la informacién de las embarcaciones se centro en las dimensiones de las naves
(eslora, manga, puntal, capacidad de bodega, TRG, TRN y potencia motor principal). En cuanto a las
redes se realizaron esfuerzos en recopilar informacion referente al tipo, disefio y dimensiones
estructurales.

Los datos de las operaciones de pesca artesanal, correspondieron a encuestas recopiladas por los

Observadores Cientificos (OC) en los diferentes centros de desembarque y en embarques (Registro
Diario de la Actividad). Los principales datos recopilados fueron: fecha, hora, puerto de zarpe y
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recalada, captura (por zona y/o coordenadas y especie) y el esfuerzo ejercido en términos de viajes
con pesca.

El Sistema de Bitacoras Industrial Embarcado permitid recopilar informacion de los principales
aspectos operativos y tiempos de las faenas de pesca, destacando variables como el nimero de
lances por viaje, caracteristicas de éstos y comportamiento de las agregaciones.

d) Informacion biolégica

La caracterizacion bioldgica de los recursos capturados por las flotas industriales y artesanales, se
obtuvieron de los muestreos que se realizaron sobre las especies objetivo y su fauna acompafante.
La toma de muestras artesanales se realizé preferentemente en tierra en la zona centro sur y a
bordo de las naves de la zona sur austral, de acuerdo a las facilidades. Por su parte los muestreos
industriales fueron realizados a bordo, durante las operaciones de pesca.

Los analisis correspondientes al sector artesanales utilizaron un disefio estadistico estratificado bi-
etapico (viaje, ejemplares viaje), en tanto que los analisis del sector industrial respondieron a un
disefio de muestreo tri-etapico (viaje, lance, ejemplares lance).

Los datos bioldgicos recopilados fueron los siguientes:

e Bacalao de profundidad, longitud total del pez con precision de 1 cm. Orange roughy, alfonsino, y
besugo, longitud horquilla del pez con precision de 1 cm.

e Peso del pez total y eviscerado (precision 1, 5, 10 g) y el de las gbnadas (precision 1 g).

e Determinacion del sexo a través de la observacion de las génadas.

e Determinacion de la madurez sexual mediante la aplicacion de criterios macroscopicos (tamafio,
forma, color, etc.), clasificando la madurez de la génada de acuerdo a una escala apreciativa.

e Extraccion de otolitos: las estructuras sagitales se limpian, secan y almacenan en sobres, anotando
la identificacion y caracteristicas del ejemplar.

4.8 Indicadores asociados a Gestion de Muestreo

El Departamento de Gestion de Muestreo del Instituto de Fomento Pesquero proporciond
trimestralmente un “Informe de cumplimiento de los requerimientos de datos”, con sus respectivos
resimenes, los que a su vez son indicadores gréficos de la gestion. Los principales indicadores que
se entregan corresponden al numero de muestreos de longitud y biolégicos y el nimero de
ejemplares medidos (de longitud y bioldgicos), los que son agrupados de acuerdo a los
requerimientos de analisis.
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a) Procedimiento de verificacion de equipos de medicién para efectuar los muestreos

Para asegurar la precision de los datos, todos los equipos utilizados para la medicion de las
muestras de peces fueron sometidos a un riguroso proceso de verificacion, cuyos resultados
constituyen la evidencia de la conformidad de los datos, acorde con los requisitos establecidos en el
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de la Institucion, los cuales se basan en la NCh-ISO
10012/1.0f94, “Requisitos de aseguramiento de calidad para los equipos de medicién” Parte 1:
“Sistema de confirmacién metodolégica del equipo de medicion”. El uso de patrones calibrados para
realizar las verificaciones permite que estas sean trazables internacionalmente. La frecuencia de
verificacién por tipo de equipo y precisiones aceptadas se entrega a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2
Frecuencias de verificacidn y grados de tolerancia para los instrumentos de medicion de IFOP.
Instrumento Patrén Frecuencia de
Tipo de instrumento Certificado verificacion Grado de tolerancia (*)
- Regla Acero de 50
Longitud Ictidmetro — Cabezal y 6100 cm. Anual Cabezal 2 mm*
Escala - Escuadra plana 200 x
130 mm. Escala 1 mm**
Masas pafron segun
Balanza electronica  [rangos de medicion y Trimestral Segun las especificaciones
de trabajo técnicas
Masas patron segun 19 (BJ Chica)
Peso Balanza Japonesa (BJ) |rangos de medicion y Semestral 5g (BJ Mediana)
de trabajo 50 g (BJ Grande)
Masas pafron segun
Balanza reloj rangos de medicion y Semestral SegUn las especificaciones
de trabajo técnicas

Nota: (*): Para instrumentos con resolucién 1 cm; (**): Para instrumentos con resolucion 0,5 cm; BJC:
Balanza Japonesa Chica (0-100 g); BJM: Balanza Japonesa Mediana (0-500 g); JG: Balanza Japonesa
Grande (0,5-3kg y 3-11kg).

4.9 Periodo de monitoreo

El proyecto de seguimiento recolecté informacion entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del 2016,
ambas fechas inclusive

4.10 Estudio de alimentaciéon en granaderos

En el Anexo 7 se entrega la metodologia, resultados y analisis del estudio de alimentacion de dos
representantes de la familia Macrouridae: Coelorinchus aconcagua y Macrourus holotrachys. Las
muestras de estomago fueron colectadas por Observadores Cientificos IFOP a bordo de naves
comerciales que operaron durante el 2016 en la zona centro sur y sur austral y se analizaron
posteriormente en laboratorio por el equipo de investigadores de trofodinamica de la Universidad
Andrés Bello, dirigido por el MSc, PhD. Sebastian A. Klarian.
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Pesq. Ind. BACALAO DE PROFUNDIDAD

Pesqueria Industrial de bacalao de profundidad

51.1 Indicadores Pesqueros
a) Desembarque a nivel pais
b) Tamafio de la flota
c) Desembarque
d) Distribucién espacio-temporal de la operacion de la flota (esfuerzo)
e) Captura, esfuerzo y rendimiento nominal histérico
Indicadores Bioldgicos
Composicion de talla de las capturas
a) Estructura de talla
b) Talla media
Proporcion sexual
Condicion reproductiva
a) Indice gonadosomatico
Composicion de edad del desembarque
a) Estructura de edad del desembarque
b) Relacion peso - longitud

c) Error de la estimacion de la captura en nimero por grupos de edad
d) Serie historica
Analisis y discusion de la pesqueria
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5. RESULTADOS

5.1 Pesqueria industrial de bacalao de profundidad

5.1.1 Indicadores pesqueros

a) Desembarque a nivel pais

El desembarque de bacalao de profundidad en aguas chilenas entre el 2010 y 2016 registr6 una
caida que es explicada en gran medida por la disminucion de la cuota de captura anual del recurso
en los Ultimos afios. Sin embargo, los niveles de desembarques en aguas chilenas entre 2015 y
2016 registraron valores en torno a las 2.800 t (Figura 1).
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Ano Flota (t) Total Aguas Aguas Total
Artesanal Industrial | chilenas (t) |Internacional Pais
fabrica (t) (t)
2012 2.064 2.383 4.447 209 4.656
2013 1.558 2.128 3.686 404 4.090
2014 1.280 1.036 2.316 375 2.691
2015 1.609 1.117 2.726 1.042 3.768
2016 1.526 1.302 2.828 2.828
Fuente : Anuarios de Sernapesca
Figura 1 Desembarque (t) de bacalao de profundidad a nivel pais segun el tipo de flota. Fuente: cifras

oficiales control cuota Sernapesca (temporada 2016 dato preliminar).
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b) Tamaiio de la flota

Durante el periodo 2009 - 2014 se registrd la disminuciéon de naves industriales operando sobre el
recurso bacalao de profundidad, hasta alcanzar durante las temporadas 2015 y 2016 un tamafio de
flota constituido por 6 a 7 buques palangreros respectivamente, valores que representan los niveles
minimos de operacion histérica (Figura 2 y Tabla 3).

Tabla 3
NUmero y nombres de las naves que compone la flota palangrera fabrica que operaron a bacalao de
profundidad entre 2007 y 2016.

Ano Barcos
2007 Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
12 naves |Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes IIl, Polarpesca |, Puerto Ballena y Tierra del Fuego
Pesq. Suribérica: Isla Camila; Isla Santa Clara, Isla Sofia
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca Il
2008 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
11 naves Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Wiliams
Pesq. Suribérica: Isla Santa Clara, Isla Sofia
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca
2009 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
12 naves |Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Wiliams
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca lll, Isla Santa Clara
Pesq. Isla Edén: Isla Edén
2010 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
12 naves Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Wiliams, Saint Pierre
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca lll, Isla Santa Clara
2011 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
11 naves Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Wiliams, Saint Pierre
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca |l, Globalpesca Il|
2012 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
8 naves Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Magallanes Il, Puerto Wiliams
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca Ill
2013 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
10 naves |Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Magallanes IIl, Puerto Wiliams, Puerto Toro, Puerto Ballena
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca Il
2014 Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
9 naves Pesca Cisne: Cisne Blanco
Pesca Chile: Magallanes IIl, Puerto Wiliams, Puerto Toro, Puerto Ballena
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca Ill
2015 Pesca Cisne: Cisne Blanco
6 naves Pesca Chile (Deris): Puerto Wiliams, Puerto Toro
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca Il, Globalpesca Ill
2016 Pesca Cisne: Cisne Blanco
7 naves Pesca Chile (Deris): Puerto Wiliams, Puerto Toro, Puerto Ballena
Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca I, Globalpesca Ill

Fuente: control cuota Sernapesca.

22

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



7o\f

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

30
26 26
o5 ——Palangre fabrica |
—{— Palangre hielero
20 =O=Total
0
Q
= 1313
5 15 12 12 12 12 12
o 11 11
3 K
Q
o 10
=

o
? E

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— AN M WO OO0V O - AN MT UL OO O —ANOMT B ©
DYDY O OO0 0000000 «—“ T «w «— « T o
DO OO OO O OO OO O O O OO0 OO0 0O OO OO OO oo o
T T T T T T T T v N AN NN NN AN N ANANNANNNNN

Figura 2 NUmero de naves anuales en la flota palangre bacaladera por tipo de buque. Fuente: control
cuota Sernapesca.

c) Desembarque industrial

La cuota de captura de bacalao de profundidad en el area licitada registrd un brusco descenso en el
afio 2014 (con el valor mas bajo historicamente, 1.098 t). Sin embargo, a partir del 2015 se observan
cambios respecto a esta tendencia, destacando el fraccionamiento de la cuota de captura anual y el
aumento gradual de la misma, llegando a 1.656 t para el afio 2016 (Tabla 4). En relacion a lo
primero destaca la incorporacion, en cuanto a participacion se refiere de la flota artesanal, aun
cuando una parte importante de la cuota se destina al sector industrial.
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Tabla 4

Cuotas de capturas anuales de bacalao de profundidad para el area licitada.

Area Licitada (AL) 47° - 57° S (1) Total
Afo Industrial Artesanal Investigacién| cuota cap. (t)
2001 4.200 4.200
2002 4.200 4.200
2003 3.500 3.500
2004 3.500 3.500
2005 3.000 3.000
2006 2.700 2.700
2007 2.700 2.700
2008 3.000 3.000
2009 3.000 3.000
2010 3.399 3.399
2011 3.090 3.090
2012 3.090 3.090
2013 3.090 3.090
2014 1.098 1.098
2015 1.136 201 15 1.352
2016 1.309 327 20 1.656
2017 1.786 95 24 1.905

Cuota captura Cuota captura
Objetivo Original (t) % Efectiva (t) %

2015|Industrial 1136,45 84,1 1123,45 83,1

Artesanal 200,55 14,8 213,55 15,8

Investigacion 15 1,1 15 1,1

Total 1352 100 1352 100

2016|Industrial 1308,8 79,0 1308,8 79,0

Artesanal 327,2 19,8 327,2 19,8

Investigacion 20 1,2 20 1,2

Total 1656 100 1656/ 100

Fuente: SSPA

La cifra oficial (preliminar) del desembarque total para la temporada 2016 fue de 1.615 t. La flota
industrial aportd al desembarque con 1.302 t, practicamente completando el consumo de la cuota de
captura (Figura 3 y Figura 4).

Como es habitual, los niveles mensuales de desembarques registraron dos temporadas, uno

principalmente situado entre enero-junio y otro entre septiembre-diciembre, teniendo presente la
veda establecida en los meses de julio y agosto al sur del paralelo 53°S (Figura 4).
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Area licitada |captura (t)| (t) Arealicitada |captura (t)| ()
Industrial 1117 1136| 19 1302 1309| 6
Artesanal 185 201 16 313 327| 15
Total 1302 1337| 35 1615 1636) 21
Figura 3 Desembarque (t) de bacalao de profundidad en el area licitada (47°-57°S) por flota y los valores
de la cuota de captura (t) asignadas. Fuente Sernapesca.
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Figura 4 Distribucion mensual del desembarque industrial (oficial) y desembarque acumulado (t) de

bacalao de profundidad en el &rea licitada para 2002, 2014, 2015 y 2016, mas la cuota captura
anual efectiva. Fuente Sernapesca.
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d) Distribucion espacio-temporal de la operacion de la flota (esfuerzo)

La distribucion espacio temporal del esfuerzo de pesca de la flota industrial en el afio 2016 confirmé
que la operacion sobre bacalao de profundidad se concentra habitualmente al sur del paralelo 55°S (
Figura 5), salvo el periodo de veda entre junio-agosto, en donde los principales niveles esfuerzos de
pesca se desplazan hacia el norte del paralelo 53° S. Como es habitual en esta pesqueria, el
esfuerzo de pesca se concentré en un area reducida del extremo austral, aledafio al limite con
Argentina, entre los paralelos 55° y 57°S, en donde destacan los caladeros cercanos a la Islas Diego
Ramirez.

El principal cambio de patron de distribucion del esfuerzo de pesca de la flota se observé mas
notoriamente a partir del afio 2011 en adelante, en que se registro un mayor esfuerzo de pesca
hacia latitudes menores entre los 47° y 53°S (

Figura 5).
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Figura 5 Distribucion del esfuerzo de pesca (miles de anzuelos) en bacalao de profundidad por mes y rango de latitud. Serie historica 2001 - 2016. Fuente
bitacoras de pesca IFOP.
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e) Captura, esfuerzo y rendimiento nominal histérico

El rendimiento de pesca entre los afios 2014 y 2016 registré un gradual aumento alcanzando los
1.625 g/barandillo (Figura 6), tendencia que contrarresto la gradual caida entre el 2009 al 2013; en
donde el rendimiento de pesca del 2013 fue el mas bajo (975 g/bar). En relacion al incremento anual
del rendimiento de pesca entre el 2013 al 2016 fue de aproximadamente un 19%.
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Figura 6 Distribucion de la captura (t), rendimiento de pesca por anzuelo (g/anz) y por barandillo (g/bar)
de bacalao de profundidad en la flota palangrera bacaladera en el area de licitada. Serie
histdrica 1991 - 2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.

Debido a que los indicadores pesqueros de captura y rendimiento de pesca presentan algun grado
de incertidumbre frente a episodios de interaccion y consumo de la captura por parte de mamiferos
marinos como orcas y cachalotes (Moreno et al., 2003; Céspedes et al., 2016), se entregan en el
Anexo 8 de la presente seccidn estimaciones de depredacion y captura perdida por efecto de dicha
interaccion.
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5.1.2 Indicadores bioldgicos
5.1.2.1 Composicion de talla de la captura
a) Estructura de talla

Durante la temporada 2016 la composicion de talla de la captura industrial de bacalao de
profundidad presentd una distribucién bimodal, una moda adulta entre los 95 y 129 cm y otra moda
de tallas menores entre los 70 y 94 cm (Figura 7). Esta distribuciéon bimodal también fue observada
entre los afios 2013 y 2015. Sin embargo, estas distribuciones de tallas contrastan con la distribucion
habitual observada en la pesqueria, la cual se caracterizo por una distribucién unimodal (entorno a
los 110 cm) de ejemplares fracciones adultos, como se muestra para el afio 2009 en la Figura 7
(Céspedes et al, 2010).

La presencia de ejemplares de menor talla (menores a 94 cm) entre el 2013 a 2016 es
principalmente explicada por muestras provenientes de zonas de pesca localizadas en latitudes
menores (entre los 47°-53° S), como se muestra en la (Figura 8). En cambio, en el &rea 54°-57° S
fue mas evidente la presencia de adultos entre 95 y 125 cm. Lo anterior permite observar un posible
gradiente en la distribucién de talla del recurso, en sentido que las areas de pesca al norte de los 54°S
tienden a una mayor presencia de ejemplares juveniles.
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Figura7 Distribucion de talla de bacalao de profundidad en la flota palangrera industrial. Temporadas
2009, 2013-2016. Fuente muestreos de longitud IFOP.
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Figura 8 Distribucion de talla de bacalao de profundidad en la flota palangrera industrial por rango de
latitud (zona 47°-53°S y zona 54°-57°S). Temporadas 2015 y 2016. Fuente muestreos de
longitud IFOP.
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b) Tallamedia

Durante el periodo 2009 - 2016 la talla media se registré entre los 104 y 110 cm, mientras que la
proporcion de ejemplares bajo la talla de los 110 cm fluctu entre 50% y 60% (Figura 9).
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Figura 9 Distribucion de la talla media anual y porcentaje de ejemplares bajo la talla 110 cm del recurso
bacalao de profundidad en la flota palangrera (ambos sexos) en el area licitada. Fuente
muestreos de longitud IFOP

5.1.2.2 Proporcion sexual

Como ha sido habitual en esta pesqueria, la proporcidn sexual en la captura de bacalao de profundidad

en la temporada 2016 mantuvo el predominio de los machos (64%) respecto de las hembras (Figura
10).
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Figura10  Distribucion histérica de la proporcion sexual de bacalao de profundidad en las capturas de la
flota palangrera industrial. Fuente muestreos biolégicos IFOP.
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5.1.2.3 Condicioén reproductiva
a) indice gonadosomatico en el area de licitacion

En la temporada 2016 fue posible observar un incremento del IGS hacia el mes de mayo, similar al
comportamiento del indice registrado en los afios 2011 y 2013; para posteriormente en septiembre
registrar bajos valores de este indicador (Figura 11). Este patron, podria estar indicando una posible
mayor actividad reproductiva del recurso durante el periodo de veda en el area austral.
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Figura11  indice gonadosomatico (IGS) de bacalao de profundidad para hembras en el area licitada para el
periodo 2003 a 2016. Fuente muestreos biologicos IFOP.

5.1.2.4 Composicion de edad del desembarque

El procedimiento efectuado para recolectar los muestreos de estructuras duras en la pesqueria
demersal sur-austral (PDA), durante el afio 2016, al igual que en afios anteriores, se desarrollo
siguiendo el protocolo de trabajo sefialado en lo metodoldgico y abarca la pesqueria artesanal e
industrial.

Durante este afio el esfuerzo de actividad de muestreo industrial, alcanzé un total de 6.417 pares de
estructuras duras recolectadas (Tabla 5).
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Tabla 5
Otolitos recolectados en la pesqueria industrial de bacalao de profundidad, durante el 2016, en la unidad de
pesqueria sur (UPS).
Bacalao de profundidad
MES Palangre
UPS
E 380
F 696
M 565
A 574
M 423
J
J 291
A 814
S 894
o] 1.237
N 543
D
TOT 6.417

Fuente muestreos bioldgicos IFOP.

En la pesca industrial el muestreo biolégico con recopilacion de otolitos en el dltimo trienio ha sido de
similar magnitud lograndose desde 2014 a 2016 una cantidad de muestra sustentada por 6.680;
7116 y 6.417 pares de otolitos respectivamente. La pesca industrial se ha caracterizado
histéricamente por permitir elevados niveles de muestreo, dado el tipo de operacién basado en
mareas extensas y enfocadas a la pesca de este recurso principalmente (Figura 12).
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Figura12  Numeros de muestras de estructuras duras recolectadas en la pesqueria industrial de bacalao
de profundidad durante el periodo 1996 - 2016. Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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a) Estructura de edad del desembarque

Durante el afio 2016, la distribucion de tallas del bacalao de profundidad (sustentada en 12.836
registros de longitudes), permiti6 la conversion de la captura total registrada a numero de
ejemplares, en donde de un total de 89.630 ejemplares 57.017 corresponden a machos (63,6%) y
32.614 a hembras (36,4%). La mayor presencia de machos también se presentd durante los afios
anteriores registrandose una proporcion de 61,3%; 55,5%; 63,4%; 66,5%; 65,5%; 66,4%; 67,1%;
66,2%, 62,8%, 62,7%, 58,3%, 57,4%, 59,9% y 60,0% desde el 2002 al 2015 respectivamente
(Céspedes et al., 2003 a 2013, Galvez et al., 2014; Céspedes et al., 2015 y Céspedes et al., 2016)

El que los machos se presenten mas abundantemente ha sido una constante que también se ha
observado en décadas anteriores en donde esta fraccion ha tomado valores por sobre el 60% en los
afios 1996, 1998 y 1999 y por sobre el 50% en el 2000 y 2001, en que se observé que los machos
tenian una presencia de 63,3%; 65,8%; 64,6%; 56,8% y 53,8% respectivamente. Sélo en 1997 se
presentd un notable aumento de la proporcion de los machos registrandose un 71,7% (Céspedes et
al., 1997; Céspedes et al., 1998; Céspedes et al., 1999; Céspedes et al., 2000, Ojeda et al., 2001 y
Céspedes et al., 2002).

En la estructura en numero de individuos por grupos de edad, si bien este recurso tiene una amplia
estructura de edades presente (VI hasta 30+), las capturas se han concentrado en GE jovenes.
Considerando los GE que contribuyen con un aporte de al menos en un 5% a la estructura, se tiene
que en machos los GE VIl a XIV constituyen un 59%, destacandose entre ellos la moda en el GEIX
(13%) y modal secundario en GE XIIl (7%). En los peces mas adultos sus contribuciones a la
estructura son bajas (menores a 4%) y entre ellos se destaca el GE XX (4,5%). En hembras, los
grupos que aportan con 25% a la estructura son cinco grupos de edad jévenes, destacandose desde
GE VIl a XIl, conforman un 47 %, con la moda que recae en el GE IX con notable intensidad (14%)
respecto de las otras edades. En los mas adultos, el grupo 30+ reune a los peces de esa edad y
mayores alcanzando un 6% de representacion en la estructura, Figura 13 y Anexo 1, Tablas 1y 2.

La captura en nimero por clase de tallas, presentd en machos una distribucién con bimodalidad
moderada, registrando la moda principal en la marca de clase 107cm y la moda secundaria en tallas
menores situada en la clase 92cm, dentro de un intervalo que recorre desde la marca de clase 52
cm hasta 187 cm (Anexo 1 Tabla 1, ver recuadro inferior izquierdo de la tabla de composicion de
desembarque).

Las hembras se caracterizan por presentar modas menos intensas que los machos y a su vez por
tener mayor representacion en las tallas mayores. Presentan dos modas principales que se sitian en
la marca de clase 92cm y 102cm con un intervalo entre 52 cm y 192cm (Anexo 1, Tabla 2, ver
recuadro inferior izquierdo de la tabla de composicién de desembarque). Esta composicion de tallas,
focalizacion e intensidad de las modas en tallas menores esta estrechamente relacionada con la
estructura etaria en que se destaca la moda en los grupos de edades jovenes (GE IX, Figura 13).
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Respecto al desembarque en peso por grupos de edad (Figura 14) se aprecia que en la pesca
industrial existe una importante contribucion los GE mas adultos a la captura. A modo de ejemplificar
el efecto del peso de los ejemplares se puede mencionar que, en machos, la moda principal recae
en peces jovenes del GE IX, en donde sus 7,4 mil ejemplares aportan 50t al desembarque, en
cambio en adultos de sélo 4 afios mas (GEXIII), aun cuando el n® extraido en la pesca (4,1 mil
ejemplares) es aproximadamente la mitad (55%) de lo que registra el GE IX, el aporte al
desembarque en peso es algo mayor (52 t). Esto ilustra la importancia de capturar a los ejemplares
al momento de su mayor aporte en peso, dejando de paso a su vez a los de menor edad el espacio
necesario para el crecimiento y su reproduccion.
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Figura13  Composicién del desembarque industrial en nimero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de
edad de bacalao de profundidad para el &rea sur-austral, 2016. Fuente muestreos bioldgicos
IFOP, contrastada con informacién oficial control cuota Sernapesca.
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b)

Para el proceso de conversién de la captura en peso a numero de individuos se empled la relacion

Relaciones peso - longitud

entre el peso total y la longitud de los individuos ajustada por métodos lineales.

Con la informacidn biolégica industrial recopilada, 4.710 registros, se ajusto las relaciones peso-
longitud. En la Tabla 6 se presentan los valores de los parametros de interés y estadisticos

asociados. Los ajustes presentan coeficiente de determinacion =0,96.
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Tabla 6
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustadas por métodos lineales para bacalao
de profundidad 2016.
PALANGRE a b r2 N
Zona Sur Machos 0,0059201 3,122173745 0,965 2.704
Lim. Inferior 0,0053420 3,099803427
Lim. Superior 0,0065607 3,144544063
Zona Sur Hembras 0,0050447 3,1595631 0,970 2.006
Lim. Inferior 0,0045109 3,1350619
Lim. Superior 0,0056417 3,1840644
Zona Sur Ambos 0,0055746 3,1362895 0,967 4.710
Lim. Inferior 0,0051687 3,1197836
Lim. Superior 0,0060125 3,1527953

Fuente pardmetros estimados a partir de muestreos biologicos IFOP

En la pesca industrial, en promedio, los machos presentaron 13,4 Kg y hembras 16,4 Kg, valor
levemente superior en machos y mas bajo en hembras, respecto de los registrados en 2015. En la
Figura 15 se ilustra el comportamiento de este indicador en los Ultimos catorce afios separado por
sexos. Como se puede observar en la Figura 15 las hembras alcanzan pesos medios notablemente
mayores que los machos. Desde 2005 al presente tanto machos como hembras han presentado
fluctuaciones con la misma direccién ya sea en ganancia o pérdida de peso medio.
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Figura15  Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque, serie histérica 2003 —
2016 IND: Industrial ART: Artesanal M=Machos H=Hembras. Fuente muestreos bioldgicos
IFOP, contrastada con informacién oficial control cuota Sernapesca.
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c) Error de las estimaciones de la captura en nimero por grupos de edad

Los grupos de edades en que se sitian mayormente las capturas en numero de individuos y cuya
presencia en la estructura superan el 5%, muestran que el coeficiente de variacién (CV) de la
estimacion oscila entre 6 y 15% (Tabla 7).

Tabla7
NUmero de individuos por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacion (CV), en el desembarque
de bacalao de profundidad industrial, durante el 2016 para el area sur-austral.

INDUSTRIAL
MACHOS HEMBRAS
GE N° VAR CV N° VAR CV
v
\Y
Y 31 175 0,4279 25 162 0,5118
Vil 1.051 14.490 0,1145 694 5.967 0,1113
viil 4.634 87.952 0,0640 2.462 30.971 0,0715
IX 7427 189.639 0,0586 4.577 74.701 0,0597
X 6.777 245.733 0,0731 3.441 84.851 0,0847
X 4.255 246.575 0,1167 3.162 92.006 0,0959
X 3.607 228.059 0,1324 1.789 61.577 0,1387
Xl 4.065 286.052 0,1316 1.451 50.994 0,1556
XV 3.131 234179 0,1545 1.059 35.903 0,1790
WY 2.796 213.023 0,1651 1.020 35.540 0,1849
XV 2.276 178.967 0,1858 497 16.365 0,2572
XVl 1.595 124.248 0,2210 516 17.277 0,2549
bl 1.334 103.874 0,2416 883 28.364 0,1907
XX 1.216 88.267 0,2443 707 23.747 0,2178
XX 2.559 122.819 0,1369 1.217 37.753 0,1597
xd 1.805 109.069 0,1830 920 29.662 0,1871
XA 1.134 63.249 0,2219 795 25.371 0,2003
XXl 1.403 66.750 0,1841 793 26.053 0,2036
XXV 988 45.504 0,2159 899 27.384 0,1840
XXV 1.028 46.810 0,2105 871 25615 0,1837
XVI 1.192 52.427 0,1921 731 21.341 0,1999
XXVII 813 33.584 0,2255 740 20.061 0,1913
Xxvil 591 19.966 0,2393 596 15.458 0,2085
XAX 450 12.091 0,2445 764 20.132 0,1857
XX+ 858 17.752 0,1553 2.003 41.027 0,1011
TOTAL 57.017 113.915 32.614 106.436

Fuente: muestreos biologicos IFOP
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d) Serie Histérica

En la serie histdrica de la pesqueria industrial se aprecia la constante predominancia de machos con
respecto a las hembras (Figura 16). Al observar la serie histérica 1996 — 2012, exceptuando el afio
2001, en los machos, los GE X; XI; XIl y Xlll han sido los que més frecuentemente encabezan las
modas de la captura en numero, sin embargo, para el 2001, la estructura de su captura se ve
desplazada hacia los GE mas jovenes, situandose la moda en el GE VI.

En hembras, aun cuando antes del 2001 el mayor componente era hacia GE mayores que la
estructura de machos, entre GE Xl y XIV presentaban su moda, para el 2001 también se presenta la
moda en GE VI, aunque siempre con una mayor presencia en los GE mayores al GE modal, fraccion
a la derecha de la moda. Durante el 2004 al 2007 se presenta una estructura con mayor fraccién de
jovenes que el resto de la serie (Figura 16).

Esta serie de estructura del desembarque en nimero por GE comprende analisis de escamas desde
su inicio hasta 2006 y analisis de otolitos desde 2007 al presente. La necesidad de este cambi6 se
debid, entre otras razones, a que los diferentes laboratorios internacionales que trabajan en la
determinacion de la edad de este recurso lo hacian con otolitos y se requeria estar analizando las
mismas estructuras duras para posibilitar el intercambio y las comparaciones.

Antes del 2006, segun las posibilidades de muestreo que se tenia en esa época, sélo se podia
acceder a las escamas. Algunas pruebas en 2005 y parte del 2006 se fueron realizando de modo de
obtener muestreo en paralelo de ambas estructuras cuando la pesca asi lo permitia. El inicio de
analisis de otolitos, siendo una nueva actividad de estimacion de la edad, requirié una amplia etapa
de entrenamiento durante 2006, para luego de una vez concluida proceder a la comparacion entre
las edades estimadas por ambas estructuras.

Para la comparacién de las estimaciones de edad que arrojaban ambas estructuras (escamas y
otolitos) se empled muestreos recolectados en enero y febrero de 2007 tanto en pesca industrial
como artesanal (Ojeda et al., 2008) no encontrando diferencias significativas, no obstante es una
realidad que el campo de trabajo que ofrecen las escamas en peces viejos, permite escasa facilidad
a la discriminacion, hecho que es comprobado al contrastarlo con el campo visual que permiten los
otolitos, los cuales preparados con la técnica apropiada brindan las condiciones para un mejor y mas
facil discernimiento entre los annuli de peces de edades mayores.

Esta facilidad de observaciéon de las edades de peces mas viejos en los otolitos (previamente
preparados con la técnica apropiada) puede estar ocasionando que en los afios posteriores al 2007
en la estructura se aprecie mayor presencia de peces en edades adultas. De otro modo si se
deseara tener constituida toda la serie en base al conocimiento que se dispone hoy en dia en base a
otolitos, se debe tener en cuenta que no siempre hubo facilidad de recolectar otolitos como se
menciond en parrafo anterior, sino que sélo se dispone de ellos de forma esporadica en 2005-2006 y
posterior a eso se cuenta con la serie continua hasta el presente. Cabe mencionar que al conseguir
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el muestreo de esta estructura (otolitos) que beneficiaba la observacion de la edad y pudiéndolo
sostener en el tiempo, el muestreo de escamas fue descontinuado finalmente.

Para 2011, en la extraccidn industrial, sin diferenciar por sexo, dentro de un rango de edades
observadas desde VI a XXVIII afos, los grupos mas relevantes van desde edad VIl a XV y
constituyen un 66% de la estructura, en cambio en 2012, el 61% corresponde a edad VIl a XV
(grupos con aporte =5%) y se focaliza la estructura hacia grupos més jovenes, siendo la moda en
GE VIII (10%, Figura 16).

De forma similar en 2013, pero con mayor intensidad se presenta la moda en peces jévenes GE VIII
(14 % para ambos sexos), constituyendo los grupos de mayor relevancia un 62% de la estructura de
la captura en numero por grupos de edad GE VII hasta GEXIV. En 2014 y 2016, las bajas cifras de
desembarque y su conversion a estructura en numero por sexo generan valores que apenas se
despegan de la abscisa en la grafica de la serie historica (Figura 16). Como se mencion6
precedentemente la estructura actual de la pesca industrial esta constituida de forma importante por
peces jovenes que no han alcanzado su etapa de crecimiento que le permita mayor ganancia en
peso y/ 0 desove que asegure su descendencia, presentandose en la actualidad un foco modal
(considerando ambos sexos) de 52% de la captura entre las edades VIl a XIV (las cuales aportan
25% c/u en la estructura).
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Figura16  Composicién del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de

profundidad, en la pesqueria demersal industrial para el periodo 1996 — 2016. Fuente
muestreos biologicos IFOP, contrastada con informacion oficial control cuota Sernapesca.
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5.1.3 Analisis y discusion de la pesqueria

La medida de una fuerte reduccion de cuota de captura del recurso al sector industrial acaecido en el
2013; no obstante, los aumentos registrados de cuotas de capturas en los afios siguientes, ha
implicado una caida de la actividad extractiva, reflejado en la salida de naves pesqueras como parte
de las adecuaciones que han realizado los armadores en respuesta a ello. Esta situacion tiene
consecuencias negativas en la cadena de empleo y sobretodo en los servicios que requieren para su
operacion.

En los ultimos 10 afios, la flota pesquera industrial ha empleado el palangre denominado
‘cachalotera” con el proposito de reducir los efectos de consumo de la captura de bacalao de
profundidad por parte de mamiferos marinos (orcas y cachalotes). Sin embargo, no solo se han
efectuado modificacion en los aparejos de pesca, sino que ademas se ha registrado un cambio en la
distribucién espacial de operacion por parte importante de la flota, orientando el esfuerzo de pesca a
caladeros pocos habituales, localizados al norte del paralelo 54°S.

No obstante, los cambios descritos anteriormente, como es habitual en esta pesqueria las mayores
concentraciones espacio temporal de las capturas, el esfuerzo de pesca y los rendimientos de pesca
se han mantenido en el extremo austral, al sur del paralelo 55° S y areas aledafias a los limites con
Argentina. Esta cercania de operacidn de pesca con aguas atlanticas permite verificar la existencia
de procesos de desplazamientos migratorios del recurso desde Argentina hacia aguas chilenas o
viceversa (Céspedes et al., 2005, 2006 y 2007; Ashford et al., 2012 y Taschieri, 2014). Dicho
proceso podria explicar la dindmica del recurso en el cono austral y contribuir en el entendimiento de
la dispersion de los rendimientos de pesca en sentido sur - norte. Frente a este escenario se
requiere establecer un programa de marcaje-recaptura de mediano a largo plazo (plurianual) sobre
el recurso, el cual permita dilucidar los procesos migratorios con mayor detalle, aprovechando
ademas dicha instancia para determinar el tamafio del stock. En este sentido, el programa de
marcaje-recaptura podria ser incorporado dentro del programa de monitoreo de la pesqueria.

Los indicadores pesqueros de captura y rendimiento de pesca tienen la incertidumbre de la
interaccion y consumo de la captura por parte de mamiferos (Moreno et al., 2003). No obstante, esta
situacion, el rendimiento de pesca observado en la operacion de la flota industrial durante los dltimos
afios (2014 a 2016) ha registrado un aumento gradual del rendimiento de pesca respecto del afio
2013 (afio con el registro de rendimiento de pesca méas bajo de la pesqueria). Entre los posibles
factores que explican el incremento del rendimiento de pesca estaria por ejemplo el desplazamiento
de la operacion de pesca hacia caladeros ubicados al norte del paralelo 54° S, con el proposito de
disminuir la interaccion con mamiferos marinos (Céspedes et al., 2012), como también podria ser
respuesta a tacticas de pesca que realizan los patrones de pesca con objeto de reducir la interaccion
de mamiferos en las capturas.

Por otro lado, el incremento de rendimiento de pesca en los ultimos afios podria responder a una
mayor presencia de recurso en el area de operacidn de la pesqueria, en donde una posible
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explicacion podria responder a efectos de medidas de regulacién adoptadas afios anteriores, no solo
en lado chileno, también en lado argentino. Una medida importante en el lado chileno es la veda
reproductiva establecida en el afio 1996 entre el 1 de junio y 31 de agosto en el &rea 53°-57° S. Sin
embargo, esta medida por si sola no pareciera suficiente. Luego, es necesario tener presente que en
el lado argentino entre los afios 2000 a 2003 se iniciaron medidas de administracion orientadas a
reducir la captura de juveniles de bacalao (veda, reduccién de ejemplares juveniles en las capturas,
restricciones de pesca del arrastre, y pescar sobre los 800 m profundidad). En este sentido,
considerando las medidas adoptadas por ambos paises una protegiendo la fraccién desovante y la
otra protegiendo la fraccion juvenil por aproximadamente 20 afios y 15 afios, respectivamente,
pudiera ser -entre otros factores- una posible influencia en los aumentos de rendimientos de pesca
registrados recientemente en la pesqueria.

Con respecto a la composicion anual de tallas de las capturas industriales entre los afios 2012 hasta
el afio 2016 marcaron una diferencia respecto de temporadas anteriores, con una distribucion
bimodal (una moda de ejemplares adultos mayores a 95 cm) y otra moda de ejemplares juveniles
(menores a 95 cm). Antes del afio 2012 la distribucién de talla habitual de la captura industrial era
una distribucion unimodal de ejemplares adultos entorno a los 110 cm (Céspedes et al., 2013, 2014).
Los cambios observados del afio 2012 en adelante responden al cambio de distribucion de
operacién a zonas de pesca al norte del paralelo 54° S, en donde la estructura de talla proveniente
entre los 47°-53° S son distribuciones predominadas por ejemplares juveniles menores a 95 cm;
mientras las estructuras de tallas entre los 54°-57° S - zona principal en las capturas del recurso-
corresponden a una fraccién adulta con una moda principal entre los 95-125 cm. Esta situacién de la
pesqueria podria indicar una posible estratificacion espacial del recurso en el area comprendida
entre los 47°-57° S con efectos en cambios estructurales de la captura, como es en la estructura
etaria y el numero de ejemplares capturados producto de la incorporacion de mayores ejemplares
juveniles a la captura.

Las variables pesqueras y bioldgicas de la actividad operacional de pesca en la flota industrial estan
afectas a incertidumbres por interaccidn de los mamiferos y los procesos biologicos del recurso (por
ejemplo, migracion). Por tanto, con el fin lograr reducir la incertidumbre en las estimaciones y captar
la variabilidad de los diferentes factores que inciden en las capturas de bacalao de profundidad es
que se requiere fortalecer el monitoreo. Para ello se sugiere censar los viajes de la flota industrial
realizados en el afio, con el proposito de elevar la calidad del dato a estdndares de estudios
internacionales (por ejemplo, CCAMLR). Sin embargo, dada la multiplicidad de actividades abordo
que enfrentan los Observadores Cientificos (por lo general un OC por viaje), el cubrir un mayor
numero de lances a la vez que se recopila informacion ecosistémica (interaccion con mamiferos
marinos) se torna en una dificil tarea. Frente a esta situacion, es indispensable avanzar en mejorar la
cooperacion y comunicacion con los armadores de la pesqueria, a modo de lograr embarcar a lo
menos 2 Observadores Cientificos por viaje de pesca, atendiendo a las limitaciones de habitabilidad
y espacio de trabajo abordo de las embarcaciones.
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Pesq. Art. BACALAO DE PROFUNDIDAD

Indicadores Pesqueros

a) Desembarque oficial

b) Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

c) Indicadores pesqueros de acuerdo a informacion oficial
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5.2 Pesqueria artesanal de bacalao de profundidad
5.21 Indicadores pesqueros

Las modificaciones y perfeccionamientos a la Ley General de Pesca y Acuicultura promulgada
durante el afio 2013, introdujeron cambios sustantivos en el marco de ordenamiento de este recurso,
las que se han reflejado en las actuales normas vigentes y en el cambio de practicas observadas en
esta pesqueria artesanal.

Los cambios mas relevantes dicen relacion con el establecimiento de cuotas de captura en el area
de pesqueria artesanal de este recurso (al norte del paralelo 47°L.S.) y la inclusiéon del sector
artesanal en la cuota de captura establecida para el area licitada (al sur del paralelo 47°S), mediante
la subasta de permisos extraordinarios de pesca.

Lo anterior con la finalidad de regular los niveles de captura (mortalidad por pesca) para este
recurso, en consideracion al deterioro observado en su estado de conservacion, en todo el territorio
maritimo que se encuentra al norte del paralelo 47°S a partir de la temporada 2013. Es asi como,
mediante Decreto Exento N° 184 de febrero de 2013, la autoridad establecio una cuota para esta
temporada de 1.185 t., posteriormente, la autoridad mediante el Dto. Ex. N° 750 julio de 2013 a
peticion de organizaciones de armadores artesanales aumenté en 208 t, la cuota de captura sobre
este recurso quedando fijada en 1.393 t.

Para el establecimiento de esta cuota de captura fue necesaria la correccion de los desembarques
declarados al norte del paralelo 47°S por los propios armadores artesanales al Servicio Nacional de
Pesca (debido a serias dudas sobre la veracidad en la zona de pesca entregada a la autoridad), de
acuerdo a criterios basados en el puerto de desembarque, rendimientos de pesca (kg/viaje) vy
duracion de los viajes de pesca (Chong & Céspedes, 2013). Y acogiendo la recomendacion
realizada por el Grupo Cientifico-Técnico Asesor (GT-BAC) en el sentido de distribuir esa cuota
conforme a una ponderacion relativa basada en la participacion en esos desembarques corregidos,
por parte de las regiones que conforman las principales macro-zonas pesqueras de area de esta
pesqueria (Anexos 4y 5).

Con la entrada en vigencia de la nueva Ley de Pesca (N° 20.657) las cuotas de capturas son
recomendadas por los Comités Cientificos Técnicos (CCT) a la autoridad respectivas. En el caso de
bacalao de profundidad este recurso fue incluido en CCT de Recursos Demersales de Aguas
Profundas. De tal forma, la autoridad mediante Decreto Exento N°946 del 11 de noviembre de 2015
establecié una cuota de captura para la temporada 2016 de 1.491 t, superior a la establecida para el
afio 2015 (Dto. Ex. N°862 del 27 de octubre de 2014) y de las cuales 8 t fueron reservadas para
fines de investigacion. Esto signific en la practica un aumento del 50% y 22% en relacion a la cuota
de las temporadas 2014 y 2015, respectivamente.
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a) Desembarque oficial

El desembarque artesanal muestra claramente el proceso de agotamiento de los caladeros de pesca
de este recurso, en sentido norte a sur (Figura 17). En los inicios de la serie, el desembarque se
explica principalmente por la actividad desarrollada en la VIII Region, la cual registra el valor maximo
histérico en el afio 1990, momento a partir del cual se registra un descenso hasta el afio 1998.
Simultdneamente, la flota inici6 un desplazamiento hacia la zona sur (X Region) en busqueda de
mejores rendimientos de pesca, situacion que explica el aumento en importancia del desembarque
en esta region a partir de 1996 (Figura 17). Desde el afio 2000 en adelante el desembarque registré
una fuerte caida, observandose niveles minimos durante el periodo 2008-2010. No obstante, el
aumento en la cuota de captura para la temporada 2016, significo de igual forma registrar minimos
historicos en los ultimos afios para la pesqueria artesanal a nivel nacional con 1.525 t durante 2016
(no considerando los desembarques realizados a partir de actividades en el area licitada (Figura 17).

Como es habitual en esta pesqueria, la X Region presentd los mayores valores de
desembarque, representando el 42% (640 t) del desembarque nacional y siendo superior a lo
registrado en afios anteriores. Le sigui6 la VIII Region con un 21% (325 t) y la XIV Region con
un 16% (243 t, Figura 17).

Durante la temporada 2016, se hizo necesario establecer dentro del area al norte del 47° L.S.
unidades de menor extension, lo anterior considerando las caracteristicas operacionales de la
flota que opera sobre este recurso (donde los desembarques realizados en un puerto/region en
general no son capturados dentro de sus limites), los rendimientos de pesca y las estructuras de
tallas de los ejemplares. De acuerdo a lo anterior, se establecieron 4 zonas, cuyos limites
geograficos se sefialan a continuacion. La zona 1 comprende desde el limite norte del pais a los
30° L.S., zona 2 entre 30°01"- 41°L.S., zona 3 entre 41°01°- 47° L.S. y zona 4 ubicada al sur
del 47°L.S. (zona licitada, Figura 18).

Considerando los limites geograficos mencionados anteriormente, es posible observar que el
desembarque artesanal se realiza principalmente en las zonas 2 y 3, registrando esta ultima
mayores valores de este indicador para los ultimos afios (Figura 18). Por su parte, la zona 1
muestra los menores valores histéricos de desembarques, siendo superada en los Ultimos afios
incluso por la zona 4. Esto a pesar de ser la zona de mayor extension geografica (Figura 18).

La autoridad respectiva, a diferencia de lo observado en afios anteriores, establecio que la cuota de
captura fuese distribuida en dos fases durante la temporada 2016 (Dto. Ex N°946 de 2015). De esta
forma se definieron dos periodos de pesca: el primero contemplo los meses de febrero-mayo y el
segundo septiembre-diciembre, con capturas autorizadas de 741y 742 toneladas, respectivamente.
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Esta distribucion temporal de la cuota tuvo por finalidad mantener la actividad sobre el recurso
bacalao de profundidad durante un mayor tiempo, a modo de evitar lo registrado en 2015, afio en
que el consumo total de la cuota de extraccion se alcanzé al 20 de abril, y que genero el cierre de la
actividad sobre el recurso desde la XV Region y el paralelo 47°00°L.S. No obstante, la posterior
modificacion de la cuota de captura en 2015 permitio el desembarque durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre.

La situacién anteriormente descrita tiene su origen en el fendmeno conocido en el sector
pesquero como “carrera olimpica”, donde cada embarcacion o armador se apresura a capturar la
mayor cantidad posible del recurso antes del agotamiento de la cuota, a fin de conseguir el
mayor porcentaje posible de la misma.

De tal forma, la cuota de captura establecida para el periodo febrero-mayo de 2016 fue capturada en
un alto porcentaje (78%) durante el mes de febrero (Figura 19), lo que origino que la autoridad
respectiva estableciera el cierre de la cuota de este periodo el dia 23 de marzo. De la misma forma,
durante el mes de septiembre se observd un gran desembarque, que coincide con el inicio del
segundo periodo de pesca, que represento el 90% de la cuota para este periodo (Figura 19).
Considerando, lo anterior el dia 29 de septiembre se suspenden las actividades extractivas sobre
este recurso por parte de la autoridad respectiva.

Por su parte, el desembarque realizado por la flota artesanal a partir de capturas realizadas en la
zona 4 (unidad de pesqueria) fue de acuerdo a cifras oficiales de 312 t, cifra superior a lo capturado
por esta flota en la temporada 2015 (185 t). En estas operaciones de pesca participaron un total de
21 armadores en 30 naves y en 112 viajes de pesca, los méximos desembarques se registraron
durante los meses de enero y abril con 90 y 66 toneladas, respectivamente.
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Figura17  Desembarque (t) artesanal de bacalao de profundidad por regién y a nivel nacional. Fuente
Sernapesca.
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b) Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

Durante la temporada 2016, el nimero de viajes y desembarques muestreados experimenté un
aumento importante en relacion a lo observado en afios anteriores, lo cual se tradujo en registrar el
mayor numero de viajes (182) y desembarque (300 t) muestreado durante el periodo 2007-2016
(Tabla 8,Tabla 9 y Tabla 10). Este aumento habria sido ya identificado durante la segunda mitad de
2013 y tiene su origen en un cambio de actitud por parte de la flota artesanal (tanto armadores como
capitanes) frente al trabajo de levantamiento de informacién realizado por parte del instituto,
asociado principalmente a los cambios registrados en esta pesqueria por la autoridad (fijacion de
cuotas de captura). Este cambio esta en directa relacién con sus apreciaciones por cuanto al no
existir informacion proveniente de la operacién al norte del area licitada (al norte del 47° L.S.) es
imposible esperar algun aumento de su cuota de captura respectiva.

Este cambio en la disposicion por parte de los armadores, de permitir el embarque de personal IFOP
continud durante la temporada 2016 y permitié el monitoreo de las actividades extractivas sobre este
recurso a partir de embarques en la flota que opera desde los puertos de San Antonio (V Regién),
Lebu (VIII Regién) y Quellon (X Region). Gracias a lo anterior, fue posible el monitoreo de cinco
viajes de pesca con personal IFOP embarcado durante la temporada 2016 (Tabla 11 y Tabla 12),
pese a que dicha cifra representa una importante disminucidn en relacion a lo registrado en 2015 (12
embarques).

Considerando las zonas de pesca definidas anteriormente, se observé que los mayores valores de
rendimientos de pesca se registraron en la zona 4, seguida de la zona 3, zona 2 y zona 1 (Tabla 10).
A niveles mensuales se registraron valores muy disimiles entre las zonas monitoreadas y con una
alta variabilidad, fluctuando entre 942 y 9.668 kg/viaje (Tabla 10, Figura 21 y Figura 22). Como era
de esperar la zona 4, presento a nivel mensual los mayores valores (5.747-9.668 kg/viaje), con un
valor promedio de 6.700 kg/viaje (Tabla 10 y Figura 21), seguido por la zona 3 con valores mucho
menores que la anterior y que fluctuaron entre los 1.325 y 6.372 kg/viaje con un valor promedio de
2.427 kglviaje. Por su parte, la zona 2 registr6 valores que fluctuaron entre los 1.063 y 1.729 kg/viaje
y un valor promedio de 1.471. Finalmente, la zona 1 fue la que present6 los menores valores con un
valor promedio de 1.118 kg/viaje (Tabla 10, Figura 21 y Figura 22).

Los valores anteriores mantuvieron la tendencia historica registrada en esta pesqueria, donde es
posible observar un gradiente latitudinal en los niveles de rendimientos de pesca. Aumentando sus
valores a medida que las operaciones de pesca se desplazan hacia mayores latitudes (Figura 21).
Por otra parte, durante la temporada 2016 no se registraron variaciones importantes en las
principales zonas de operacion de la flota (zona 2 y 3), manteniéndose los bajos valores registrados
en la zona 3 a partir de 2013 (Figura 21 y Figura 23).

Es importante sefialar, que dentro de la informacién recopilada fue posible por segundo afio
consecutivo el registro de viajes de pesca que realizaron operaciones al sur del 47°00 L.S. (zona 4 o
area licitada) (Figura 24). Estas operaciones se encuentran autorizadas a partir de 2013 (a
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diferencia de lo que ocurria anteriormente), por medio de la subasta del 50%, de la fraccion licitada
de la cuota asignada a esta area, al sector artesanal.

Al igual que lo observado en la flota palangrera que opera en el area licitada (zona 4), la interaccion
con mamiferos, principalmente lobos y cachalotes es de ocurrencia habitual. Estas interacciones se
traducen en el consumo de las piezas capturadas, como también en dafios y pérdidas del aparejo de
pesca. A diferencia de lo registrado en la pesca industrial (introduccidn de “cachaloteras”), en la flota
artesanal no se ha registrado hasta la fecha ninguna modificacion en los aparejos de pesca, sin
embargo, se han implementado una serie de medidas tales como no calar o virar la linea frente a la
presencia de orcas o cachalotes (caracterizado por “soplos” a la distancia). Esto en la practica se
traduce por lo general en cortar, balizar y calar nuevamente la linea para ser virada en otra
oportunidad (Moreno et al., 2003).

Tabla 8
Capturas y desembarques (t) de la flota artesanal de bacalao de profundidad monitoreados por zona.
temporada 2016.
Zonas
Mes 1 2 3 4 Total 2011 2012 2013 2014 2015
Enero 13 19,3 271
Febrero 14,93 6,35 6,37 27,66 74 24 44 26,2
Marzo 11,30 19,02 20,72 51,05 118 15 20 214 352
Abril 791 791 64 55 14,9 312
Mayo 9,67 9,67 11,6 "7 15,2 03
Junio 348 348 34 85 12,0
Julio 63 57 10,3
Agosto 47 215 133
Septiembre 46,44 84,69 52,31 183,44 73 6,8
Octubre 3,19 7,95 575 16,89 59 35,6 40,1 55,0 133
Noviembre 287 10,9 231 1604
Diciembre 6,3 3,3
Total 2016 72,68 113,25 87,36 26,80 300,09 82,0 87,1 136,7 152,5 296,9

Fuente: Los indicadores corresponden a viajes con personal IFOP y a datos obtenidos de
bitdcoras de los armadores.

Tabla 9
NUmero de viajes y dias fuera de puerto de la flota artesanal de bacalao de profundidad monitoreados por
zona. Temporada 2016.

Namero de Viajes Dias fuera de puerto (dfp)
Mes Zonas Zonas
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
Enero
Febrero 10 4 1 15 126 65 17 208
Marzo 12 11 8 31 132 174 128 434
Abril 1 1 43 43
Mayo 1 1 22 22
Junio 1 1 18 18
Julio
Agosto
Septiembre 43 59 21 123 457 650 309 1415
Octubre 3 6 1 10 32 95 28 155
Noviembre
Diciembre
Total 2016 65 77 36 4 182 714 921 548 11 2.295

Fuente: Los indicadores corresponden a viajes con personal IFOP y a datos obtenidos de
bitdcoras de los armadores.
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Tabla 10
Rendimientos de pesca (kg/viaje) de la flota artesanal de bacalao de profundidad monitoreados por zona.
Temporada 2016.
Kg * Viaje Kg * dfp
Mes Zonas Zonas
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
Enero
Febrero 1.493 1.588 6.372 1.844 119 97 366 133
Marzo 942 1.729 2.591 1.647 86 109 162 118
Abril 7.906 7.906 185 185
Mayo 9.668 9.668 446 446
Junio 3.476 3.476 188 188
Julio
Agosto
Septiembre 1.080 1435 2491 1491 102 130 169 130
Octubre 1.063 1.325 5.747 1.689 99 84 206 109
Noviembre
Diciembre
Total 2016 1.118 1.471 2.427 6.700 1.649 102 123 159 242 131

Fuente: Los indicadores corresponden a viajes con personal IFOP y a datos obtenidos de bitacoras
de los armadores.
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Figura20  Rendimiento de pesca nominal (kg / viaje) para bacalao de profundidad en la flota artesanal por
zona y region. Periodo 1998-2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.
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Figura21  Rendimiento de pesca nominal mensual (kg / viaje) para bacalao de profundidad por zona.
Periodo 2011-2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.
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Figura22 Rendimiento de pesca nominal (kg / dia fuera puerto) para bacalao de profundidad en la flota
artesanal por zona. Periodo 1998-2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.
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Figura23  Rendimiento de pesca nominal mensual (kg / dia fuera puerto) para bacalao de profundidad por
zona. Periodo 2011-2016. Fuente IFOP.

Del mismo modo, la informacion de captura, nimero de lances, dfp (dias fuera de puerto) y numero
de anzuelos recopilados a partir de los cinco viajes de pesca con personal IFOP se muestran en la
Tabla 11. En ellos fue posible el muestreo de 25 toneladas, capturadas en 234 lances de pesca
utilizandose un total de 262.360 anzuelos en 129 dias de operacion. El aparejo de pesca utilizado
corresponde a un espinel horizontal de fondo con lineas verticales, con 1 a 2 reinales, con un
anzuelo, distribuidos de manera escalonada en el vertical y presentando variaciones entre
embarcaciones (nimero de verticales calados y el nimero de anzuelos por vertical).

Es importante sefialar que aproximadamente el 20% de los lances realizados en los cinco viajes no
presentaron captura de la especie objetivo (porcentaje superior al registrado en los embarques
realizados en 2014 y 2015). Durante la realizacion de estos viajes fue posible el registro de la
informacidén georefenciada del total de lances realizados, los que sefialan que en general las
actividades extractivas se realizan a partir del quiebre de la plataforma continental (Figura 24). Una
de las principales caracteristicas observadas en esta pesqueria es la ocurrencia de viajes de pesca
de larga duracion (la mas extensa en cuanto a dias fuera de puerto en la pesca artesanal a nivel
pais), cuya duracion en promedio bordea los 26 dias.
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Distribucion espacial de los viajes y lances de pesca de bacalao de profundidad monitoreados
en la flota artesanal. En color azul los lances registrados en actividad de embarque con
observador cientifico (OC) y en color rojo los viajes registrados a partir de informacién aportada
por los armadores en los puertos de desembarques. Periodo 2014-2016 Fuente IFOP-
Armadores.
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Tabla 11
Resultados operacion por zona, registrados en los cinco viajes con personal IFOP embarcado en la flota
artesanal de bacalao de profundidad durante 2016.

Capturas (t) NUmero de Lances dfp * Viaje Ndmero de Anzuelos
Mes Zona Zona Zona Zona
2 3 Total 2 3 Total 2 3 Total 2 3 Total
Enero
Febrero 2,40 6,37 8,77 29 67 96 27 17 44 34.300 73.600 | 107.900
Marzo 2,75 2,75 35 35 19 19 44100 44,100
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre 13,10 13,10 103 103 66 66 110.360 | 110.360
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 2016 514 19,47 24,62 64 170 234 46 83 129 78.400 | 183.960 | 262.360

Nota: Los indicadores corresponden a viajes con personal IFOP. Fuente bitacoras de pesca IFOP

El nimero de lances por viaje fluctud entre 23-80 con un promedio de 47 lances por viaje, asimismo
el numero de anzuelos oscilo entre los 700-1.680 por lance con un promedio de 1.116 y de 34.000-
88.000 por viaje con un promedio 52.000 unidades. Los rendimientos de pesca registraron una gran
variacién tanto a nivel de viajes como de lances, con valores medios de 105 kg/lance, 190 kg/dfp y
94 g/anz (Tabla 12 y Figura 25). Los viajes que presentaron los mayores valores, independiente de
la unidad considerada, fueron aquellos que realizaron actividades extractivas en la zona 3 al oeste y
sur-oeste de la isla de Chiloé y que registraron valores promedios de 87, 144 y 110 kg/lance (Tabla
12 y Figura 25). Situacion que confirma lo sefialado anteriormente en relacién a la existencia de un
gradiente latitudinal en los niveles de rendimientos de pesca.

En relacion al tiempo de duracion de los lances de pesca (Figura 26) es posible apreciar que estos
presentarian una mayor duraciéon en las actividades extractivas realizadas en la zona 3 en
comparacion a la zona 2, con valores medios de 1,2 y 1,5 dias respectivamente, para los lances
registrados en 2016 (Figura 26)

Los viajes de pesca monitoreados visitaron caladeros ubicados en zonas de pesca muy disimiles y
distante entre ellas y que se encuentran relacionadas directamente con el puerto de zarpe de la
embarcacidén monitoreada. Es asi, que las embarcaciones que realizaron sus actividades de pesca a
partir del puerto de San Antonio desarrollaron sus actividades en un radio no superior a las 100
millas nauticas de este. Por su parte, las naves de Lebu y Quellén concentraron sus actividades al
oeste y sur de la isla de Chiloé (Figura 27).
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En relacién a la profundidad de operacion, se observa que sobre el 96% de los lances, donde fue
posible el registro de este indicador, el aparejo de pesca operd sobre los 1.000 metros (Figura 28).
Al considerar la zona de operacidn se observa que la zona 2 presentd profundidades muy similares a
las registradas durante el 2015 y que corresponden a actividades de pesca de embarcaciones que
tienen como puerto base a San Antonio (Figura 27). Asimismo, es posible observar que las
operaciones realizadas en la zona 3 presentarian una menor profundidad de operacion.

Tabla 12
Rendimientos de pesca nominal por zona, registrados en los cinco viajes con personal IFOP embarcado en la
flota artesanal de bacalao de profundidad. Temporada 2016.

Kg/Lance Kg/dfp gr/Anzuelo
Mes Zona Zona Zona
2 3 Total 2 3 Total 2 3 Total
Enero
Febrero 82,73 95,11 177,84 88,85 374,85 199,35 69,94 86,58 81,29
Marzo 78,44 78,44 144,50 144,50 62,26 62,26
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre 127,18 127,18 198,48 198,48 118,70 118,70
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 2016 | 80,38 | 114,54 | 105,20 | 111,84 | 234,61 | 190,83 | 6562 | 10585 | 93,83

Nota: Los indicadores corresponden a viajes con personal IFOP. Fuente
bitacoras de pesca IFOP
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Figura25 Rendimiento de pesca (kg/lance) de bacalao de profundidad por zona y viaje con personal IFOP
embarcado. Periodo 2015-2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.
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Figura28 Profundidad (metros) de operacién del aparejo de pesca por zona y viaje con personal
embarcado de IFOP. Periodo 2015-2016. Fuente bitacoras de pesca IFOP.

c) Indicadores pesqueros de acuerdo a informacion oficial

A continuacién, se presenta el analisis histérico de la informacion oficial de esta flota como
complemento al realizado sobre los antecedentes recopilados por este programa de seguimiento en
esta pesqueria.

La informacién utilizada comprende el periodo 1997-2016, conteniendo las fechas de recalada,
cantidad desembarcada, puerto de desembarque y zona de pesca segun las cuadriculas disefiadas
por dicho servicio. Se asumid que dicha informacion contiene el total de los desembarques de
bacalao a nivel nacional, es decir, el censo del desembarque. Por lo tanto, los indicadores pesqueros
basados en esta informacion se asumieron como datos conocidos sin error.

El tamafio de la flota artesanal presento una tendencia descendente a partir de 2007, pasando de
333 a 125 naves en 2015, situacion que fue revertida durante la temporada 2016 al registrarse un
importante aumento (66%) en el nimero de embarcaciones que realizaron desembarques de este
recurso (208 naves, Figura 29). Luego de la fuerte caida del esfuerzo de pesca, expresado como
numero de viajes, registrada durante 2014 y 2015 como consecuencia del establecimiento de una
cuota de captura, este presento un fuerte aumento durante 2016 cercano al 260% y que significo el
maximo valor para el periodo 2006-2016 (Figura 29). El rendimiento de pesca (kg/viaje), luego de
los leves aumentos observados en 2014 y 2015, presento una fuerte caida cercana al 55% y que
significo registrar el minimo histérico para este indicador del periodo analizado (Figura 29). Por su
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parte, el desembarque nacional registré luego de una sostenida caida a partir de 2011 (como
consecuencia del deterioro estado de conservacion del recurso y de la fijacién de una cuota de
captura al norte del area licitada a partir de 2013), registro en 2016 un leve aumento de este
indicador debido exclusivamente al aumento de la cuota de captura (Figura 29).

En general, las zonas 1, 2 y 3 registraron desde 2003 al 2010 una caida en la operacion de pesca
dirigida a bacalao de profundidad, con reduccién del numero de naves, numero de viajes,
desembarque y valores de los rendimientos de pesca (Figura 30, Figura 31 y Figura 32).
Posteriormente, durante los afios 2011 y 2012 en las zonas 2 y 3 se observaron en general
incrementos, tanto en el desembarque, nimero de viajes y rendimiento de pesca y que se
interpretaron como un nuevo periodo de interés sobre este recurso a una escala nacional (Figura 31
y Figura 32). Sin embargo, la implementacion de una cuota de captura a partir de la temporada 2013
repercutié negativamente en los niveles de desembarque y nimero de viajes, siendo afectada
principalmente la zona 3.

El aumento en el valor de cuota de captura establecida para 2016, significo un fuerte aumento de la
actividad extractiva sobre este recurso. Registrandose un aumento en los indicadores de esfuerzo de
pesca como en los valores de desembarque en las tres zonas (Figura 31 y Figura 32). Lo anterior
confirma el fuerte interés que existe por parte de los pescadores para participar de esta pesqueria,
debido principalmente al alto precio de compra que presenta durante los ultimos afios.

Al comparar los rendimientos de pesca estimados a partir de la informacién oficial versus los
obtenidos con informacion de IFOP, se observd que en todas las zonas se registraron valores
menores en los primeros. No obstante, de igual forma es posible observar el gradiente latitudinal en
los valores de rendimientos de pesca mencionado anteriormente (Figura 30, Figura 31, Figura 32 y
Figura 33).
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Figura29  Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad en la flota artesanal en aguas nacionales. Periodo 1997- 2016. Fuente
Sernapesca.
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bacalao de profundidad para la zona 1, 2001- 2016. Fuente Sernapesca.
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Figura31  Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad (flota artesanal) para la zona 2, 2001- 2016. Fuente Sernapesca.
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Figura32 Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad (flota artesanal) para la zona 3, 2002- 2016. Fuente Sernapesca.
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Figura33  Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad (flota artesanal) para la zona 4, 2002- 2016. Fuente Sernapesca.
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5.2.2 Indicadores bioldgicos
5.2.2.1 Composicion de talla de las capturas
a) Estructura de talla

Durante el afio 2016, la composicion de tallas de los desembarques de bacalao de profundidad en
las zonas 2 y 3 presentaron una distribucion unimodal con una fuerte asimetria positiva (Figura 34),
no presentando diferencias de acuerdo al lugar de muestreo (embarcado y en desembarque, Figura
35). Estos resultados son similares a los observados en temporadas anteriores y situadas entre los
77-92 cm y 72-87 cm, respectivamente (Figura 37 y Figura 38). El indicador de la talla media se
situé en los 89,7 y 86,4 cm, con una participacién de ejemplares menores a la talla referencial de
madurez sexual (110 cm) de 90 y 91%, respectivamente (Tabla 13). Por su parte, la composicién de
tallas en la zona 1 presentd una forma multimodal, con una moda principal situada entre los 82-107
cm (Figura 34), con un valor de talla media de 107 cm y una participacion de 62% de ejemplares
juveniles, muy similares a los observados durante 2015 (Figura 36). A diferencia de lo registrado en
2015 no fue posible el muestreo de ejemplares provenientes de la zona 4 o area licitada.

A nivel historico, no se observan en los ultimos afios cambios importantes en las estructuras de
tallas en las zonas 1, 2 y 3 (Figura 36, Figura 37 y Figura 38), manteniéndose la historica
caracteristica juvenil de los ejemplares desembarcados a nivel nacional. Esta situacion se hace méas
evidente al observar los valores de tallas medias anuales y mensuales en los desembarques (Figura
40 y Figura 41).

Como se menciond anteriormente, durante la temporada 2016 se concretaron cinco viajes de pesca
con personal IFOP embarcado, desde los puertos de San Antonio, Lebu y Quellén. Durante estos
viajes, se muestrearon un total de 2.911 ejemplares (maximo histérico para este programa de
monitoreo) y que representaron la totalidad de los ejemplares capturados, es decir, el muestreo
realizado fue de tipo censal. Al respecto, las estructuras de tallas muestran, en general, una moda y
forma muy similar entre ellas y a las observadas en los desembarques muestreados de 2016 (similar
a lo registrado en 2015, Figura 39). Y donde las estructuras de la zona 3 no han presentado
mayores variaciones durante el periodo 2013-2016. Esta situacion ratifica la informacion de campo,
en relacion a que en esta pesqueria no existiran procesos de descarte o seleccion de ejemplares.
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Distribucion de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en la flota artesanal por zona.
Periodo 2016. Linea roja indica la talla de madurez sexual (110 cm). Fuente muestreos de
longitud IFOP
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Distribucion de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en la flota artesanal por lugar de
muestreo (embarque o desembarque) por zona. Periodo 2016. Linea roja indica la talla de
madurez sexual (110 cm). Fuente muestreos de longitud IFOP.

65

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



7o\f

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 36
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Distribucion de talla de bacalao de profundidad de la flota artesanal en la zona 1. Linea roja
indica la talla de madurez sexual (110 cm). Periodo 2013-2016. Fuente muestreos de longitud
IFOP.
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Figura 37  Distribucion de talla de bacalao de profundidad de la flota artesanal en la zona 2. Linea roja
indica la talla de madurez sexual (110 cm). Periodo 2009-2016. Fuente muestreos de longitud
IFOP.
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Figura38  Distribucion de talla de bacalao de profundidad de la flota artesanal en la zona 3. Linea roja
indica la talla de madurez sexual (110 cm). Periodo 2009-2016. Fuente IFOP.
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Figura 39 Distribucion de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en los embarques realizados por
personal IFOP en la flota artesanal que opero en las zonas 2 y 3. Linea roja indica la talla de
madurez sexual (110 cm). Periodo 2011-2016. Fuente muestreos de longitud IFOP.

b) Talla media

A partir de 2009, la talla media en los desembarques provenientes de la zona 3 experiment6 un leve
pero constante descenso, pasando de 90,6 cm en el 2005 a 84,7 cm en 2011. Posteriormente, se
observa una leve tendencia ascendente que continuo durante 2016, con un valor de 86,4 cm (Figura
40 y Tabla 13). En la zona 2 se registr6 un valor de 89,7 c¢cm, que representa una leve alza en
relacion a 2015, pero manteniéndose bajo los valores registrados antes de la temporada 2012
(Figura 40 y Tabla 13). Por su parte, la zona 1 registré un maximo histérico con un valor de 107 cm,
encontrandose muy cercana a la talla de madurez sexual (110 cm, Figura 40, Figura 41 y Tabla 13).
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Al igual que los sefialado anteriormente para el indicador de rendimiento de pesca, es posible
observar un gradiente latitudinal en la longitud de los ejemplares capturados. Donde los ejemplares
de menores tallas son aquellos capturados en la zona 3 y los de mayor tamafio en la zona 1, en
tanto que los ejemplares en la zona 2 representan tamarios intermedios (Figura 40). Por otra parte,
al considerar las variaciones mensuales para el indicador de talla media es posible observar la
misma situacion descrita anteriormente, a pesar de la gran variabilidad que esta presenta a través
del afio (Figura 41).

La participacion de ejemplares juveniles en la zona 3 registrd a partir del afio 2005 un aumento leve,
pero constante, representando el 91% de las capturas durante el afio 2016 (Figura 40 y Tabla 13),
mientras que en la zona 2 se registrd un valor muy similar a lo registrado durante la temporada 2015
(92%) y que mantiene, en general, la tendencia al alza registrada a partir de 2012. Como era
esperable, la zona 3 present6 una menor, pero importante, presencia de ejemplares juveniles (62%,
Figura 40 y Tabla 13).
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Figurad40  Valores histdricos de talla media (cm) y porcentaje de ejemplares bajo la talla de 110 cm en
bacalao de profundidad en la flota artesanal por zona (ambos sexos), periodo 2003 - 2016.
Fuente muestreos de longitud IFOP.

70

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.




7o\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 13
Talla media anual, porcentaje de ejemplares bajo la talla de madurez sexual y nimero de ejemplares de
bacalao de profundidad por zona. Periodo 2005- 2016.

Afos Zona 1 Zona 2 Zona 3
TMcm D.S. %TMS D.S. n TMcm D.S. %TMS D.S. n TMcm D.S. %TMS D.S. n

2005 90,61 3,72 86,6 0,04 1.520
2006 89,18 4,30 89,72 0,05 1.172
2007 83,78 2,44 92,81 0,03 1.479
2008 86,86 3,10 91,61 0,03 1.049
2009 95,81 80,81 719 85,64 2,84 91,06 0,03  2.829
2010 95,73 4,11 81,54 0,04 678 85,57 1,70 92,24 0,02 3.873
2011 97,92 6,81 67,98 0,06 221 78,09 2,04 94,99 0,03 3.075
2012 82,99 3,68 94,61 0,04 663 84,69 2,96 89,71 0,03 1.527
2013 88,55 2,56 85,26 0,070 354 93,88 2,30 85,37 0,03 1.314 79,8 1,56 94,64 0,02 3.035
2014 85,76 1,57 92,18 0,02  4.432 | 82,89 1,89 91,49 0,02  2.999
2015 103,21 5,79 68,51 0,05 498 87,95 1,99 90,79 0,03 3.203 | 84,74 2,65 91,81 0,04 2.610
2016 107,49 4,83 61,91 0,01 1.210 | 89,76 1,98 90,53 0,02 5.670 | 86,43 1,89 90,79 0,02  4.157

Nota TM = Talla Media (cm) y TPMS = Talla Primera Madurez Sexual (110 cm).

Fuente muestreos de longitud IFOP
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Figurad1  Distribucion de la talla mensual media (cm) del recurso bacalao de profundidad capturado por la

flota artesanal por zona. Ambos sexos. Periodo 2008 — 2016. Linea negra continua horizontal
representa talla de referencia de madurez sexual Fuente muestreos de longitud IFOP.
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5.2.2.2 Proporcion sexual

La actividad de muestreo realizada en los ejemplares al momento del desembarque no ha permitido
registrar historicamente el sexo en los ejemplares, lo anterior como una consecuencia del proceso
de eviscerado al que son sometidos al momento de la captura. No obstante, a partir de los
ejemplares muestreados en los cinco viajes de pesca con personal IFOP durante 2016. Fue posible
observar que, independiente de la zona extractiva, las hembras presentaron en general una mayor
presencia en las capturas. Con valores que fluctuaron entre el 57 y 65 % y un valor medio de 61%.
Esta caracteristica también fue observada a nivel mensual, ratificando lo observado en los
embarques realizados durante las temporadas 2014 y 2015 (Figura 42).
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Figurad2  Proporcion de hembras mensual en las capturas monitoreadas de bacalao de profundidad en
actividades de pesca artesanal. Periodo 2013 - 2016. Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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5.2.2.3 Condicion reproductiva
a) indice gonadosomatico

La actividad reproductiva representada por el indice gonadosomatico (IGS) al igual que en temporadas
anteriores no registré ningun tipo de aumento durante los meses observados tanto en machos como en
hembras (Figura 43), situacion que coincide con la participacion de los EM (Figura 44).
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Figura43 indice gonadosomatico (IGS) de bacalao de profundidad por sexo al norte del 47°00°L.S.
Periodo 2014-2016. Fuente muestreos biologicos IFOP.
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Figura44  Variacion mensual de los estados de madurez macroscopicos por sexo de bacalao de profundidad
al norte del 47°00°L.S. Periodo 2014-2016. Fuente muestreos biolégicos IFOP.
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5.2.2.4 Composicion de edad del desembarque

El plan de muestreo, dentro de la actividad rutinaria de recoleccién de informacién, logré obtener un
soporte de Muestreo de Longitud al azar de =4,2 mil registros de tallas y conté con =1,7 mil pares de
otolitos (Tabla 14), distribuidos en seis meses, en donde se puede diferenciar muestreo procedente
de la pesqueria demersal centro-sur y sur- austral (PCS-PDA) que es el muestreo habitual que se ha
venido recolectando de forma histérica mas un muestreo especial que se ha incorporado desde
2015, el cual corresponde a la pesca artesanal que se realiza al sur del paralelo 47°LS (Area
Licitada).

En la Figura 45 se presenta la serie historica de muestras recopiladas durante el periodo 2003 -
2016. Es caracteristico en esta pesqueria no tener acceso a muestreo separado por sexo, debido a
que los ejemplares llegan eviscerados al momento de ser desembarcados.

Tabla 14
Otolitos recolectados en la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad, durante el 2016.

Bacalao de profundidad
MES Espinel
al N47°LS al S 47° LS
E
F
M 444
A 124
M 156
J 86
J
A
S 564
O 267 101
N
D
TOT 1.275 467

Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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Figurad5 Numero de muestras de estructuras duras recolectadas en bacalao de profundidad en la
pesqueria artesanal durante el periodo 2003 - 2016. Fuente muestreos bioldgicos IFOP.

a) Estructura de edad del desembarque

La distribucion de tallas empleada en los procesos del afio 2016 estd sustentada en 4.157 registros,
presenta la clase de talla modal en los 77 c¢m, similar a lo registrado en 2012 — 2015, dentro de un
rango 47 — 167cm. La descomposicion del desembarque por clases de tallas se realiza por lo tanto
para ambos sexos en comun, correspondiendo a 240.827 ejemplares.

Si bien este recurso tiene una amplia estructura de edades en las capturas (VI a XXX+), estas se
han concentrado en GE jovenes. Considerando los GE que contribuyen con un aporte de al menos
en un 5% a la estructura, se presenta sustentada en el afio 2016 en 80 % por cinco grupos de edad
(GE VIl a XI) con moda en el GEVIII (Figura 46, Anexo 2, Tabla 1), clasificando esta moda en la
estructura de la pesca como sumamente joven.

En desembarque en peso por grupos de edad (Figura 46) se aprecia que la pesca artesanal tiene el
efecto de acceder concentradamente a un tramo de edades jovenes de los bacalaos de profundidad.
Se extrae intensamente la pesca de grupos jovenes, en cambio los adultos de mayor edad (>13
afos) estan escasamente representados. Como ejemplo se puede mencionar que las clases anuales
de 2007 y 2008, las cuales estan representas como GE VIl y IX en la pesca 2016, aportan 615
toneladas y corresponde a dos clases anuales sosteniendo el 34% de la cifra total de desembarque
de ese afio (1.837 t).
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b) Relacién peso - longitud

Para el proceso de conversion de la captura en peso a numero de individuos se empled la relacion
entre el peso total y la longitud de los individuos ajustada por métodos lineales de forma similar a lo
indicado precedentemente.

En el muestreo de la pesca artesanal no se tuvo acceso a registrar el peso total de los ejemplares
muestreados con posicidn geogréfica (solo se accedid a pesca eviscerada) por lo que, en la
conversion de captura en peso artesanal a numero de individuos, se empled la relacion peso-
longitud sin separar por sexos que se obtuvo con el peso total de los ejemplares que procedian del
muestreo del desembarque industrial (Tabla 35).

En la pesca artesanal el peso promedio de los ejemplares presentd tendencia histérica desde 2005 a
2011 en descenso, registrandose en 2011 el peso promedio mas bajo en los ejemplares extraidos
por la pesca (5,8 kg). En los afios 2012 a 2014 este presentd valores cercanos a los 7 kg,
observandose que en el afio 2015 ascendi6 considerablemente (Figura 47) alcanzando 9,2 kg y en
2016 desciende tomando valores similares a afios anteriores levemente superior a los 7 kg.

Si se compara los valores obtenidos para el afio 2016 de peso promedio de los ejemplares en la
pesca extraida artesanalmente (7,5 kg), con el peso promedio de la pesca industrial, se presenta
que este registro estd por debajo de los pesos promedios de los ejemplares capturados por la flota
industrial cuyo valor promedio en este mismo afo se presenta entre13K-16 kg, segun se trate de
ejemplares machos o hembras, respectivamente, lo que da cuenta del tramo a que acceden en cada
actividad segun el arte en uso.
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Figurad7  Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque artesanal. Serie historica
2003-2016. Ambos sexos. Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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c) Error de las estimaciones de la captura en numero por grupos de edad

En la estructura etaria artesanal, los grupos de edades en que se situa mayormente el desembarque
en numero de individuos, con presencia en la estructura por sobre el 5%, muestran que el
coeficiente de variacion (CV) de la estimacion oscila entre 4 y 14%. En la Tabla 15, se presenta el
desembarque en numero de individuos, por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacion
(CV), en el desembarque de bacalao de profundidad, durante el 2016.

Tabla 15
NUmero de individuos por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacién (CV),
en el desembarque de bacalao de profundidad. Temporada 2016.

ARTESANAL
AMBOS
GE N° VAR cv
v
\
\Yl 9.807 933.307 0,0985
Vi 40.095 3.672.874 0,0478
Vil 63.541 6.452.957 0,0400
IX 47121 6.638.084 0,0547
X 32.085 5.434.909 0,0727
X 12,629 3.083.359 0,1390
X 8.701 1.976.668 0,1616
Xl 8.598 2.035.088 0,1659
b% 6.379 1.536.969 0,1943
XV 1.796 440.682 0,3697
Xvi 2.561 601.505 0,3029
XVII 1.064 281.325 0,4983
Xvii 1.597 390.247 0,3911
XX 1.346 303.445 0,4093
XX 2.161 404.556 0,2943
Xd 988 205.948 0,4595
XXl 658 152.829 0,5944
XXl 478 77.659 0,5835
XXV 1.335 167.028 0,3061
XV 284 38.675 0,6930
XXV 412 90.916 0,7312
XxVII
XXVIII 180 12 0,0191
XXX 188 36.192 1,0119
X0 823 71.139 0,3240
TOTAL 244 .827 7.378.870

d) Serie Histérica 1996 — 2016

En la serie artesanal, se aprecia que su captura accede histéricamente a la fraccion de ejemplares
mas jovenes, encontrandose el maximo desembarque en numero de ejemplares durante 1999. En
general se observa en la secuencia de afios (Figura 48) el cambio en la intensidad en la pesqueria
artesanal en numero de peces desembarcados. Se aprecia el particular el cambio en la estructura
que se experiment6 en el afio 2011, focalizdndose la moda en peces mas jovenes que en afios
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anteriores. En los ultimos afios se destaca grupo modal en GEVII en 2011; en GEVII-VIIl en 2012-
2013 y en GE VIll en los tres ultimos afios de la serie.

La estructura etaria historica de la pesca artesanal y su relevancia en nimero, comparada con la
pesca extraida por la flota industrial se presenta en la Figura 49 y presentan en la actualidad en
2015 una relacion 1:2 en desembarque segun numero de ejemplares y 1:2,7 en 2016.
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Figura48 Composicién del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de
profundidad, en la pesqueria demersal artesanal. Periodo 1996 - 2016.
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Desembarque en Numero|
Pesqueria Pesqueria
Ano Industrial Artesanal
1996 84.893 753.249
1997 312.927 602.939
1998 339.358 799.929
1999 282.436| 1.454.743
2000 245.443| 1.427.723
2001 280.737 842.796
2002 159.944 595.689
2003 88.848 566.951
2004 179.234 350.411
2005 170.635 245.612
2006 169.588 221.929
2007 216.092 273.041
2008 228.695 208.545
2009 194.460 224.070
2010 240.633 202.799
2011 168.041 378.353
2012 151.898 285.030
2013 159.079 241.160
2014 67.175 194.317
2015 75.743 150.651
2016 89.630 244.827

Figura49  Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de
profundidad, en la pesqueria demersal industrial y artesanal. Periodo 1996 - 2016.
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5.2.3 Indicadores ecosistémicos
a) Precio de comercializacion

Al considerar el precio de primera comercializacion, es decir, el valor que recibe el capitan o armador
por parte de los intermediarios o de las empresas. Es posible observar a partir de 2014 una fuerte
tendencia ascendente de este indicador, pasando de un valor medio de $5.500 en 2013 a $11.500
en 2016 (Figura 50). A diferencia de afios anteriores no se observé un aumento del precio de este
recurso durante el transcurso del afio. Por el contrario, fue posible registrar que el precio se mantuvo
relativamente alto en todos los meses de 2016 por sobre los $11.000 pesos por kilo (Figura 51).
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Figura50  Precio de primera comercializacion anual por zona. Periodo 2013-2016. Fuente IFOP.
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Figura51  Precio de primera comercializacion mensual por zona. Temporada 2016. Fuente IFOP.
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5.2.4 Analisis y discusion de la pesqueria

Una problematica histérica en esta pesqueria, fueron los desembarques capturados por la flota
artesanal dentro del area licitada (zona 4) y que eran declarados por los pescadores como extraidos
en caladeros de pesca al norte de esta zona, lo anterior con el objetivo de evitar sanciones por parte
de la autoridad. Esta situacién finalizé durante la temporada 2013, debido a cambios en la normativa,
mediante los cuales la autoridad exigio informar las operaciones en bitacoras de pesca y la
instalacion del dispositivo de posicionamiento satelital para la vigilancia y control de las areas de
operacion de las embarcaciones pesqueras artesanales mayores a 15 metros de eslora, materia que
es exigible a todas las embarcaciones cuyas capturas tienen como destino exportaciones,
requerimiento imprescindible para la utilizacién del formulario CDS (Catch Documentation Scheme1).
Estas disposiciones fueron implementadas por la Convencion para la Conservacion de los Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) el afio 2000, con fines de trazabilidad de las capturas, desde el
punto de desembarque y a través de todo el ciclo de comercializacion y exportaciones.

La ocurrencia del fendémeno conocido en el sector pesquero como “carrera olimpica” en esta
pesqueria, donde cada embarcacion, armador 0 empresa se apresura a capturar la mayor cantidad
posible del recurso antes del agotamiento de la cuota, a fin de conseguir el mayor porcentaje posible
de la misma (Pefia Torres, 2002), continuo durante 2016. Lo anterior, a pesar de las modificaciones
realizadas por la autoridad en la distribucion de la cuota de captura en la flota artesanal y cuyo
origen puede hallarse en el fuerte aumento en el valor de comercializacién que ha registrado el
recurso en los ultimos afios. Estos valores sitian al recurso bacalao de profundidad como el de
mayor valor econdmico dentro de la pesqueria artesanal a nivel pais y que explican el gran atractivo
econdmico de su captura.

El cambio de percepcion registrado por parte de los capitanes/armadores frente al trabajo realizado
por IFOP prosigui6 durante 2016, sumandosele actividades en conjunto con el Comité de Manejo de
bacalao de profundidad tendientes a la recopilacion de informacion por parte de los capitanes a partir
de sus actividades pesqueras (a peticion expresa del Comité). Con tal objetivo, fue elaborada una
bitacora ad hoc por parte de IFOP para que estos pudieran registrar informacién pesquera
(autoreporte), la cual se detalla en el Anexo 6 del presente documento. Esta bitacora fue expuesta a
los diferentes actores en presentaciones realizadas en las ciudades de Lebu y Valdivia, con la
finalidad de explicar su llenado y realizar modificaciones a partir de observaciones realizadas por los
participantes. Lamentablemente, solo se concret6 el llenado de estas bitacoras por parte de las
embarcaciones que operan desde la localidad de Constitucion (VII Regién), no obstante, al momento
de elaboracién de este informe esta no se encontraba disponible para su utilizacién. La actividad de
entrega de bitacoras a la flota artesanal para su llenado prosiguié durante la actual temporada de
pesca 2017).
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Los valores de rendimientos de pesca estimados en las diferentes zonas no presentaron grandes
variaciones en relacion a afios anteriores, no evidenciando mejoraria sobre el estado del recurso. Lo
anterior, en concordancia con el estado de colapso 0 agotamiento en que se encuentra la pesqueria
en aguas chilenas, con una biomasa desovante que se encontraria en niveles minimos en relacion a
su biomasa virginal (Taschieri, 2015). No obstante, confirman el predominio histérico de la zona 4
(area licitada) a nivel nacional, en el sentido de presentar los mayores valores para este indicador
pesquero. Los altos valores para este indicador registrados en el area licitada por parte de la flota
artesanal son la causa que originaron las actividades ilegales de pesca ejercidas antes del afio 2013
en esta. Y que corroboran la existencia de un gradiente positivo entre los valores de este indicador y
la latitud donde se realizan las actividades extractivas.

Esta situacion habia sido descrita por Young et al., (1997) y Oyarzin (2003), sefialando el primer
autor que durante el periodo 1986-1996 se registro la existencia de un patron latitudinal en los
rendimientos de pesca, con menores rendimientos en la zona de Caldera a Constitucion,
rendimientos intermedios en el drea de Lebu y mayores rendimientos en la zona de Valdivia.
Ademas, sefialan también el desplazamiento del esfuerzo de pesca hacia la region sur del pais, en
particular hacia el puerto de Valdivia, que hacia el final de este periodo experimento una importante
inmigracion de embarcaciones desde otros puertos, este gradiente latitudinal también es registrada
por Zuleta et al., (2015).

Por otra parte, a partir de la informacién oficial es posible observar que durante la temporada 2016 el
numero de embarcaciones que declararon desembarques de bacalao de profundidad aumento en
forma importante. Lo que ratifica el fuerte interés que registro en 2016 la captura de este recurso,
este aumento significo que embarcaciones que no efectuaban operacion sobre este recurso en los
ultimos afios (a pesar de estar autorizadas a capturarlo) registraran desembarques durante la
temporada 2016.

Las estructuras de tallas observadas en la zona 1, 2 y 3 no presentaron en general diferencias en
comparacion a afos anteriores manteniéndose su historica particularidad. En el sentido de presentar
una fuerte participacién de ejemplares juveniles en las capturas, una talla media por debajo de la
talla de madurez sexual y una asimetria positiva. Al considerar la talla de los ejemplares capturados
es posible observar un gradiente latitudinal negativo en sus valores, donde estos van disminuyendo
a medida que la latitud aumenta, registrandose los ejemplares de menor longitud en la zona 3.

La asimetria positiva registrada en las estructuras de talla, asi como la caracteristica juvenil de las
capturas en esta pesqueria también ha sido observada en otros estudios (Young, 1997; Oyarzin,
2003; y Zuleta et al., 2015). No obstante, de acuerdo al ultimo autor en los extremos norte y sur de
Unidad Pesqueria Artesanal (UPA) la frecuencia de peces grandes en la captura aumenta en tanto
en su parte central estos peces son muy escasos. Sefialando que en el area norte la importante
presencia de ejemplares grandes seria producto de una menor presion de pesca. En el extremo sur
de la UPA, si bien existe una concentracion de esfuerzo alto, la presencia de ejemplares grandes en
la captura podria ser producto de su llegada desde la zona 4. Indudablemente, la alta presion de
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pesca en la zona centro de la UPA, desde San Antonio a Valdivia, explicaria segun este autor la
ausencia de ejemplares grandes y la alta composicion de juveniles en la captura. Estos resultados
no son concordantes con las estructuras de tallas historicas observadas por este programa de
monitoreo, donde la registrada en la zona 2 presenta en general una estructura de mayor tamafio en
relacion a la registrada en la zona 3 pero menor a la observada en la zona 1. Y que estaria en
concordancia con el modelo conceptual adoptado en la evaluacion de stock en este recurso.

De acuerdo a la informacion registrada por este programa de seguimiento y en estudios realizados
previamente, no se registraria actividad reproductiva (desove) en el area de operacion de la flota
artesanal. La evidencia mas consistente de lo anterior es aportada por el trabajo de Young et al.,
(1999), quienes sefialan que entre el limite norte de Chile y la latitud 40° S esta especie no
presentaria desoves. Lo anterior, basados en el analisis histologico de muestras de génadas
tomadas en siete localidades (Tocopilla, Mejillones, Caldera, Coquimbo, San Antonio, Lebu y
Valdivia), observaron una proporciéon mayoritariamente de individuos en estado inmaduro, un alto
porcentaje de atresia folicular y una completa ausencia de foliculos post-ovulatorios y/o ovocitos
hidratados. Por su parte, Oyarzun et al (2003) describen actividad reproductiva a partir de los valores
de IGS observados en muestras tomadas desde los desembarques realizados en Quellon (43°06°S),
pero no en muestras de Lebu (37°35°S) y Corral (39°53°S). No obstante, Oyarzun (com pers.)
sefiala que en la década de los 80 era posible encontrar en esta zona ejemplares de gran tamarfio en
proceso de desove caracterizados por la presencia de ovocitos hidratados.

La existencia de una Unica gran area de desove en la region mas austral de Chile que se extenderia
por el este hacia aguas jurisdiccionales de Argentina es deducida de los estudios de Arana (2009) y
Balbontin et al., (2011), donde en el primer caso se reporta evidencia de una importante actividad
reproductiva entre las latitudes 49°49°S y 59°39°S basada en muestras tomadas con palangre a
profundidades entre 600 y 2.400 m. Arana (2009) observo para ambos sexos gonadas en desarrollo
en junio Yy julio, individuos maduros entre julio y septiembre y desovados entre agosto y octubre. Por
su parte, Balbontin et al., (2011) siguiendo la frecuencia de estadios de madurez macroscdpicos
observaron actividad de desove en la region comprendida entre 55°46°S, 68°32°'W y 57°54°S,
67°29°W. La actividad reproductiva se extendio entre julio y octubre, con un maximo en septiembre.

Las caracteristicas mas notables del modelo poblacional en este recurso dicen relacion con la
interpretacion de los procesos de inmigracion y emigracion, a la luz del actual conocimiento respecto
de la conectividad de la poblacion explotada en Chile con el sector de la plataforma Argentina e Islas
Malvinas, con el cual conforma una Unica poblacién genética compartiendo una gran area de desove
en la region sur de América del sur (Tascheri, 2015).

Los procesos de emigracion/inmigracién explicarian la ausencia de procesos y areas de desove en
el &rea donde opera la pesqueria artesanal en Chile, consistentemente con la interpretacion de que
esta area representaria una poblacién sumidero, cuya continuidad en el tiempo depende de que la
mortalidad natural y por pesca no excedan la tasa de inmigracion desde el area sur austral (Pulliam,
1988). Evidencia circunstancial en este contexto lo constituye la ausencia de capturas de bacalao
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como fauna acompafante en las pesquerias de arrastre realizadas en la zona centro sur y como
también fue notado por Arana (2009), la disminucién de los rendimientos en el érea de pesca
artesanal a partir del afio 1991, cuando se inicia la pesqueria industrial, como también los resultados
de los estudios de marcaje realizados y en ejecucion, soportan esta interpretacion (Tascheri, 2014).

No obstante, y considerando lo manifestado por Oyarzun (com pers.), la ausencia de actividad
reproductiva en el area de operacion de flota artesanal se deberia basicamente a la baja presencia
de ejemplares por sobre la talla de madurez sexual en las capturas realizadas por esta flota y que
impedirian registrar actividades reproductivas como fue observado por este autor durante la década
del 80. Estos antecedentes contradicen lo sefialado por otros autores, que consideran a esta zona
como un area de sumidero compuesta por ejemplares expatriados (Ashford et al., 2012 y Taschieri,
2014).

En este sentido Ashford et al. (2012) sefiala que:

“Es dificil visualizar el como peces advectados hasta el norte de las Islas Malvinas puedan retornar a
las &reas de desove al sur oeste del Cabo de Hornos. Los adultos de bacalao de profundidad no son
fisiolégicamente aptos para sostener migraciones contra corriente y aunque los adultos exhiben
boyancia neutra, no hay vias de regreso a traveés de la circulacion de gran escala. En cambio, la
persistencia de la poblacion puede depender de una pequefia proporcion de peces jovenes retenidos
frente a Chile austral, que subsecuentemente pueden proveer a areas de juveniles en la plataforma
al sur de Tierra del Fuego y retornar como adultos para alimentarse y desovar a lo largo del talud
continental. Sélo los peces que estan en posicion de continuar con su ciclo de vida en esta manera
permanecen siendo miembros de la poblacion”.

De acuerdo con la definicion de Sinclair (1988), las poblaciones sélo pueden existir en localidades
geograficas dentro de las cuales puede haber continuidad en el ciclo de vida, i.e. en un entorno
geografico en el cual la retencion (membresia) exceda las perdidas (expatriacion). Si centramos
nuestra atencion en area de la pesqueria industrial Chilena, la expatriacién se entiende como los
estados tempranos de vida advectados hacia plataforma de las Islas Malvinas y los adultos que
migran hacia el area de pesca artesanal. La persistencia en el tiempo de la poblacion de esta Ultima
depende de que la mortalidad natural y por pesca no exceda la inmigracion desde el area sur austral
(Tascheri, 2014).

Finalmente, Tascheri (2014) sefiala que la sustentabilidad de la pesqueria artesanal no solo
dependeria, por una parte, de un fragil equilibrio entre la mortalidad por pesca y el ingreso de nuevos
ejemplares, si no que en mayor medida a que las tasas de emigracion desde la zona sur austral no
se vean afectadas debido a bajos niveles de biomasa desovante causada por la accién de las
actividades extractivas ejercida por la flota industrial que opera en aguas chilenas y argentinas. Lo
anterior, toma mayor relevancia al considerar el estado de colapso o agotamiento en que se
encuentra la pesqueria en aguas chilenas.
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En este sentido, futuros estudios que incluyan la estimacion de las tasas de inmigracion que
sustentan la pesqueria artesanal en Chile, toman una alta relevancia. Considerando que las medidas
administrativas que se aplican a la flota artesanal no necesariamente garantizan su sustentabilidad
siendo el resultado de medidas aplicadas a otras flotas en Chile y Argentina.

Los costos por viaje de pesca en esta pesqueria deben ser uno de los mas altos dentro del sector
artesanal y solo comparable a los registrados en la pesqueria de pez espada. Es asi como en la
zona 2 (San Antonio), el valor de un viaje de pesca promedio (200 millas de desplazamiento, 15 a 20
dias de duracion y de 7 a 9 tripulantes) muestra valores aproximados de $ 4 millones, de los cuales
un 40% corresponde a combustible (3.000 litros), 30% en viveres, 14% en hielo, 12% en carnada.
(Sardina, jurel, sierra), 2% aceite de motor y un 1% en agua potable. Por su parte, en la zona 3 los
costos asociados varian de acuerdo al puerto considerado, es asi, como un viaje desde el puerto de
Valdivia tiene un valor que oscila $7,5 millones y desde Quellon $6 millones. Este costo es asumido
por el comprador y posteriormente descontado del valor obtenido por el desembarque.

A diferencia de lo observado en la pesqueria industrial no existen estimaciones sobre el efecto de la
depredacion por mamiferos sobre las capturas como tampoco de captura incidental de aves
marinas, a pesar de que se ha reconocido la importancia de ser incorporada en las evaluaciones de
stock de bacalao de profundidad (Rubilar et al., 2010).

87

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



5.3

PESQUERIA DE ORANGE ROUGHY,

5.4

PESQUERIA DE ALFONSINO

9.9

PESQUERIA DE BESUGO

Indicadores Pesqueros
a) Caracteristica operacional
b) Captura, desembarque, esfuerzo y rendimiento de pesca

Indicadores Bioldgicos

Composicion de tallas de las capturas

a) Estructura de tallas

Condicion reproductiva

a) Indice gonadosomatico y evolucién mensual de estadios de madurez
sexual macroscopicos

b) Ojiva o curva de madurez sexual a la talla y a la edad

Composicion de edad de las capturas

a) Submuestreo para analisis de edad

b) Determinacion de la edad

Desembarque en peso y en nimero de ejemplares
Funcion peso-longitud
Desembarque en numero por edad
Retro calculo de parametros de crecimiento
) Ajuste de la relacién talla-edad

Analisis y discusion de la pesqueria




7o\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.3 Pesqueria de orange roughy

Dada a la fragilidad del recurso orange roughy frente a la presién extractiva, ademés de la
incertidumbre respecto al verdadero estado del stock, la actividad comercial se encuentra
suspendida desde el afio 2006 mediante la implementacion de vedas extractivas (D. Ex. N°s 1.592
del 2005; 289 y 1.051 del 2007; 164 del 2008; 153 del 2009; 315 del 2010; 1.471 del 2011; 1.284 del
2012; 37 del 2013, 10 del 2014 y 23 del 2016, MINECON). Bajo este escenario, el presente
programa de monitoreo no registra informacion sobre este recurso para la temporada analizada.

5.4 Pesqueria de alfonsino

Producto de la deteriorada condicién que presenta la fraccidn adulta del stock, la actividad comercial
sobre alfonsino se encontré suspendida durante toda la temporada 2016, mediante la
implementacion de veda extractiva (D. Ex. N° 23 del 2016, MINECON). Frente a esta situacion, el
presente programa de monitoreo no registra informacion sobre este recurso para la temporada
analizada.
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5.5 Pesqueria de besugo

El periodo analizado corresponde al primer afio en vigencia de la veda extractiva establecida para
los recursos orange roughy, alfonsino y besugo (D. Ex. N° 23, 2016, MINECON), en continuidad a
las medidas implementadas con anterioridad sobre dichos recursos (D Ex. N° 1.962 del 2009; 1.470
del 2010; 04 del 2012, 167 del 2013 y 10 de 2014, MINECON). Bajo este escenario, los indicadores
operacionales, pesqueros y bioldgicos se basan en informacion recopilada en calidad de fauna
acompafante en operaciones de pesca dirigidas a otros recursos de importancia econdémica. De
esta manera, se da cumplimiento con los objetivos establecidos en el presente programa, sin
perjuicio de lo indicado por los decretos mencionados.

5.5.1 Indicadores pesqueros
a) Caracteristica operacional

Durante la temporada 2016, la flota que reporté captura de este recurso en calidad de fauna
acompafiante estuvo compuesta por (3) naves (arrastreras hieleras) pertenecientes a la fraccion de
mayor potencia de motor (> 1.000 hp), de las cuales una (1) totalizd el 77% de la captura
monitoreada con bitacoras de pesca mediante Observador Cientifico (OC) IFOP embarcado y
complementadas con las provenientes del Sernapesca (Figura 52).

Los indicadores operacionales de la flota registraron en general leves variaciones negativas respecto
a la temporada 2015, destacando la disminucion del nimero total de lances y viajes con captura de
besugo (10% y 14% respectivamente) (Tabla 16). La mayor concentracion de viajes y lances de
pesca se registro durante el primer semestre, alcanzando 56% y 63% respectivamente, en tanto que
la profundidad media de operacion se redujo en un 11%, comparativamente a igual periodo 2015.

En el contexto espacio-temporal, como ha sido habitual la flota concentrd mayoritariamente su operacion
en los caladeros de la zona 3 (Tabla 17), con el 92% y 95% de los viajes y lances con pesca
respectivamente, registrando la disminucién de ambos indicadores en torno al 7% comparativamente a
igual periodo 2015. La cartografia tematica de la distribucion mensual de los lances, evidencié una
moderada cobertura de operacion al interior de la zona 3, destacando el area comprendida entre Lebu e
isla Mocha como la de mayor concentracidn de lances para la totalidad del periodo analizado. (Figura
53).
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Figura52 Captura de besugo realizado por barcos arrastre hielero (>1000 HP) orientados a peces

demersales. Temporada 2016. Fuente bitacora de pesca IFOP, complementado con bitacoras

de pesca Sernapesca.

Tabla 16
Indicadores operacionales mensuales. Temporada 2016.
) ) Mes
Indicador Unid. 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 r 2 Total
Total barcos (n°) 1,00] 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 2,00 1,00 3,00
Total viajes (n°) 3,00 5,00 3,000 2,00 1,00 1,00 3,00 1,00 - 1,001 5,00f 2,00| 27,00
Total lances (n°) 5,00( 8,00 8,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 -| 3,00 5,00 1,00| 38,00
Promedio lances/viaje (n°) 1,67 1,60 2,67 0,50 1,00 1,00 1,33 1,00 -| 3,00 1,00 0,50 1,41
Promedio duracién/viaje (dias) 412 3,26 398 4,71 270 323 384 332 -| 364 542 538 4,16
Promedio duracion/lance (hrs) 1,38 1,39] 217 2,91 3,001 4,000 3,33 2,08 - 1,05 1,81 0,75 1,94
Promedio profundidad/lance  (m) 243,50| 234,13| 257,00] 139,00| 235,00( 360,00| 193,50| 267,00 -] 251,50| 242,50 116,00| 236,96

Fuente Bitacoras de pesca IFOP, complementadas con bitacoras de pesca Sernapesca.

Tabla 17
Indicadores operacionales totales por zona de pesca. Temporada 2016.

Zona

Indicador Unid. 7 > 3 7 Total
Total barcos (n°) - -| 3,00 1,00 3,00
Total viajes (n°) - -| 25,00 2,00 27,00
Total lances (n°) - -| 36,00f 2,00 38,00
Promedio lances/viaje (n°) - -l 1,44 1,00 1,41
Promedio duracion/viaje (dias) - -l 419 3,79 4,16
Promedio duracién/lance (hrs) - -l 1,971 1,33 1,94
Promedio profundidad/lance (m) - -| 240,78| 168,25| 236,96

Fuente Bitacoras de pesca IFOP, complementadas con bitacoras de pesca Sernapesca.
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Figura 53

Distribucion mensual de lances de pesca con captura de besugo. Temporada 2016. Flota industrial arrastre hielera. Fuente bitacora de pesca IFOP,
complementado con bitacoras de pesca Sernapesca.
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b) Captura, desembarque, esfuerzo y rendimiento de pesca

Durante la temporada 2016, la captura monitoreada de besugo alcanzé un total de 20 t, aumentando
un 53% comparativamente con igual periodo 2015 y similar al valor registrado para la temporada
2014. En tanto que, de acuerdo a las cifras oficiales, el desembarque anual preliminar durante el
2016 registrdé una disminucion del 32,5% en relacién a la temporada anterior, evidenciando la
disminucién paulatina de este indicador en cumplimiento a las medidas administrativas que operan
sobre este recurso desde 2010 (Figura 54). A escala espacio-temporal, la zona 3 concentr6
practicamente la totalidad de la captura, registrandose durante octubre el nivel maximo de este
indicador, seguido por agosto con 2t (Tabla 18).

En términos de esfuerzo (h.a.) y rendimiento de pesca (/h.a.), la zona 3 acumulé los mayores niveles de
ambos indicadores, registrando variaciones disimiles respecto a la temporada 2015 (Figura 55). A
escala espacio-temporal el mayor esfuerzo de pesca se concentré durante febrero, marzo y julio en
la zona 3, registrando por lo demas un descenso total del 17,3%, comparativamente con igual
periodo 2015 (Tabla 19). Por el contrario, el rendimiento de pesca registré un incremento total en
torno al 85%, producto de un (1) lance de pesca al noroeste de Isla Mocha, cuya captura representé
el 75% del total reportado para la presente temporada (Figura 56). Dado a que la informacion
provino de operaciones de pesca dirigida a otros recursos (e.g. Merluza comun), no fue posible
inferir patrones espacio-temporales para ambos indicadores.

Tabla 18
Captura y desembarque mensual, por zona y total zona de besugo. Temporada 2016.

Desembarque Ind. U.

Captura (1) Pesqueria (*)

Mes Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total Peces Todas
demersales
Ene - 0,918 - 0,918 0,466 0,466
Feb - 0,623 - 0,623 - 0,005
Mar - 0,295 - 0,295 0,231 0,231
Abr - 0,000 - 0,000 - 0,001
May - 0,016 - 0,016 - -
Jun - 0,001 - 0,001 - -
Jul - 0,759 - 0,759 0,164 0,189
Ago - 2,000 - 2 - 0,056
Sep - - - - - -
Oct - 15,020 0,003 15,023 - 0,004
Nov - 0,372 - 0,372 0,129 0,129
Dic - - 0,002 0,002 0,087 0,087
Total - 20,005 0,005 20,010 1,077 1,168

Nota: Se entrega el desembarque de la flota dirigida a explotar peces demersales y el Total
nacional (*). Campos sombreados en gris corresponden a capturas menores a 1kg. Fuente
Bitacoras de pesca IFOP, complementadas con bitacoras de pesca Sernapesca.
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Figura54  Desembarque oficial y captura monitoreada anual de besugo. Serie histérica 2010-2016. Cifra de
desembarque 2016 corresponde a informacién preliminar. Fuente bitacoras de pesca IFOP para
informacién de captura monitoreada; control cuota de Sernapesca para cifra de desembarque oficial.

Tabla 19
Esfuerzo y rendimiento de pesca mensual por zona y total de besugo. Temporada 2016.
Esfuerzo (h.a.) Rendimiento (t/h.a.)

Mes Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Ene - 6,91 - 6,9 - 0,133 - 0,133
Feb - 11,11 - 11,1 - 0,056 - 0,056
Mar - 17,38 - 17,4 - 0,017 - 0,017
Abr - 2,91 - 29 - 0,000 - 0,000
May - 3,00 - 3,0 - 0,005 - 0,005
Jun - 4,00 - 4,0 - 0,000 - 0,000
Jul - 13,32 - 13,3 - 0,057 - 0,057
Ago - 2,08 - 2,1 - 0,962 - 0,962
Sep - - - - - - - -
Oct - 1,25 1,91 32 - 12,016 0,002 4,754
Nov - 9,03 - 9,0 - 0,041 - 0,041
Dic - - 0,75 0,8 - - 0,003 0,003
Total - 71,0 2,7 73,7 - 0,282 0,002 0,272

Nota: Esfuerzo de pesca expresado como: horas de arrastre (h.a.). Rendimiento de pesca expresado como:
captura en toneladas por esfuerzo de pesca (i/h.a.). Fuente Bitacoras de pesca IFOP, complementadas con
bitdcoras de pesca Sernapesca.
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Figura55 Rendimiento y esfuerzo de pesca mensual (A) y anual por zona (B) de besugo. Serie histérica
2010-2016. Esfuerzo de pesca expresado en horas de arrastre (h.a.); Rendimiento de pesca
expresado en captura en toneladas por horas de arrastre (t/h.a.). Fuente bitacoras de pesca IFOP,
complementadas con bitacoras de pesca Sernapesca.
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Figura56  Distribucion espacio-temporal de esfuerzo y rendimiento de pesca de besugo. Temporada 2016. Esfuerzo de pesca expresado en horas de arrastre (h.a.);
Rendimiento de pesca expresado en captura en toneladas por horas de arrastre (th.a.). Fuente bitacoras de pesca IFOP, complementadas con
bitacoras de pesca Sernapesca.
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5.5.2 Indicadores biolégicos
5.5.2.1 Composicion de tallas de las capturas
a) Estructura de talla

La Figura 57 entrega la composicion de tallas trimestral para ambos sexos, en base a muestreos de
longitud realizados al interior de la zona 3. Durante el primer trimestre, ambos sexos presentaron
una distribucién bimodal, compuesta por una moda principal en torno a los 26 cm de longitud de
horquilla (LH) y una moda secundaria ubicada en los 30 y 34 cm LH, para machos y hembras
respectivamente. Durante el tercer trimestre se registrd una distribucion unimodal simétrica para
ambos sexos, cuya moda se situd en torno a los 22cm LH, destacando una importante componente
juvenil (< 23cm LH). En tanto, durante el cuarto trimestre se observd en hembras una distribucidn
bimodal, compuesta principalmente por ejemplares adultos con moda principal y secundaria en torno
a los 28 y 34 cm LH respectivamente. Por su parte durante el mismo periodo, los machos
presentaron una distribucién unimodal simétrica en torno a los 26 cm LH.

La distribucion de frecuencia de talla anual historica (Figura 58) da cuenta de la pérdida progresiva
de ejemplares entorno al rango 32-35 cm LH (fraccion adulta) y la conformacion de una moda
principal de ejemplares bajo los 26 cm LH (fraccidn juvenil) durante el periodo de veda bioldgica
2010-2014. Dicha moda, durante el periodo sucesivo, registra un desplazamiento positivo hacia los
28-29 cm LH en 2015 y el retorno aparente de la fraccion adulta para la presente temporada. En
relacion a este patron, la proporcion de ejemplares bajo la talla de referencia registré una reduccion
en el porcentaje de vulneracion de la fraccion juvenil (<26 cm LH) del orden del 50%. (Figura 59).

El analisis de la distribucion de talla de acuerdo a la batimetria presentd para la presente temporada
un patron similar al observado durante el 2015, salvo diferencias puntuales en el estrato de
profundidad 250-300m, el cual registré una importante componente juvenil, de acuerdo a la talla de
referencia de 23 cm LH estimada por Flores et al. (2015). Frente al bajo nimero de ejemplares
muestreados en el estrato de profundidad >300m, no fue posible establecer comparaciones entre el
periodo pre-veda bioldgica y la presente temporada (Figura 60).
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Figura 57  Distribucion de frecuencia de talla trimestral por sexo de besugo. Zona 3. Temporada 2016. Se
entrega el nimero de ejemplares utilizados por trimestre (total=918). Linea roja discontinua
corresponde a hembras de la especie; Linea-punto azul discontinua corresponde a machos de
la especie; Linea negra continua corresponde a ambos sexos combinados. Fuente muestreos
de longitud, complementados con muestreos biologicos IFOP.

98

CONVENIO DE DESEMPENO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:

SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.

SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



7o\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 58

Figura 59
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al., 2015. Fuente muestreos de longitud, complementados con muestreos biol6gicos IFOP.
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Ambos sexos en conjunto. Lineas verticales rojas discontinuas corresponde a talla de referencia estimada por Flores et al. 2015 (23cm LH). Fuente
muestreos de longitud, complementados con muestreos biolégicos IFOP.
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5.5.2.2 Condicioén reproductiva
a) indice gonadosomatico y evolucién mensual de estadios de madurez sexual macroscépicos

El andlisis de la evolucion mensual de la actividad reproductiva en hembras del recurso, a partir de estadios de
madurez sexual macroscopico (EMS) e indice gonadosomatico (IGS), no permitié apreciar el patron de
maduracion gonadal, pese a que se observaron valores elevados de |IGS durante marzo y mayo, en
conjunto con la presencia de estadios indicativos de desove (EMS 4 y 5). De igual manera, la falta de
continuidad en la informacidn biolégica impidié observar el patrén de maduracién en machos de la especie, los
cuales presentaron un valor maximo de |IGS durante primavera (Figura 61).
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Figura 61  Variacion mensual de proporcion de estadios de madurez sexual (EMS) e indice gonadosomatico
(IGS) por subzona de besugo. Temporada 2016. A) Hembras; B) Machos. Fuente muestreos
bioldgicos IFOP.
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b) Ojiva o curva de madurez sexual a la tallay a la edad

Para el analisis de la condicion reproductiva del recurso se procedié a estimar la ojiva o curva de madurez
en hembras y machos de la especie, basado en la asignacion macroscopica de madurez sexual. Dado que
no fue posible apreciar con claridad el periodo de méxima actividad reproductiva, la estimacion de los
parametros de la curva de madurez consideré la totalidad de la informacién disponible para la presente
temporada. Al respecto, se consideré como maduro sexualmente todo ejemplar cuya asignacion de madurez
fuese mayor a EMS 2.

La estimacion de los parametros del modelo logistico se realizd mediante el método de méxima verosimilitud
de la distribucién binomial del error de la variable respuesta (proporcion de hembras maduras), segin Welch y
Foucher (1988), mientras que el intervalo de confianza de la longitud media (Lsoss) de madurez sexual se
estim6 de acuerdo a un re-muestreo del error de cada pardmetro del ajuste bajo una distribucién normal con la
rutina de Montecarlo de acuerdo a Roa et al. (1999).

Los parametros de la curva de madurez sexual estimada se resumen en la Tabla 20, conjuntamente con los
ultimos 3 afios. Al respecto, la longitud media Lsos, de madurez sexual en hembras fue de 23 cm LH, con un
IC95% de 22,1y 23,7 cm, mientras que en machos se estimé un Lsoe, de 25,4 cm LH con un 1C95% de 24 y
27 cm. Con fines comparativos se procedi6 a ajustar la ojiva para ambos sexos combinados, dando como
resultado 23,8 cm LH con un 1C95% de 23,1 y 24,4 cm LH. En tanto que el Looe, de las hembras y machos
capturados alcanzaron la madurez a los 26,5 cmy 33,4 cm, respectivamente (Figura 62).

Conjuntamente es procedio a realizar el ajuste de la ojiva a la edad (Esoe) utilizando informacion recopilada

entre 2012-2015, que correspondié a muestras de hembras disponibles con lectura de otolitos. La Figura
63 muestra que los individuos capturados en el 2016 alcanzaron la Eso, a los 7,16 afios de vida.
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Tabla 20
Parédmetros de la curva de madurez y longitud media L50% de madurez sexual. Periodo 2014-2016. Hembras y
machos de besugo.

Parametros Talla 50% de madurez sexual
Ano Sexo n . .
Limite Limite
0,
Bo Spo B1 Sp1 L-50% inferior  superior
Hembras 358 18,05 3,041 0,82 0,130 22,0 21,1 22,6
2014 Machos 143 19,84 4,221 0,82 0,172 24,3 23,6 25,0
Ambos 501 17,12 2,206 0,75 0,092 22,7 22,1 23,1
Hembras 428 12,89 1,795 0,57 0,073 22,5 21,6 23,2
2015 Machos 126 18,55 3,257 0,77 0,133 24,7 23,4 24,9
Ambos 554 15,13 1,544 0,65 0,063 23,2 22,7 23,6
Hembras 239 14,66 2,535 0,64 0,104 23,0 22,1 23,7
2016 Machos 142 7,00 1,762 0,28 0,070 25,4 24,0 27,0
Ambos 381 10,62 1,363 0,45 0,054 23,8 23,1 24,4

Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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Figura62 Curvas de madurez sexual. Temporada 2016. Hembras y machos de besugo. Lineas rojas
horizontales representa el intervalo de confianza al 95%. Fuente muestreos biolégicos IFOP.
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Figura63  Comparacion de las curvas logistica de madurez sexual a la edad (Ese). Hembras de besugo. Serie
histérica 2012-2016. Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
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5.5.2.3 Composicion de edad de las capturas
a) Submuestreo para analisis de edad

El analisis de la composicion de edad de las capturas de besugo (como fauna acompafiante) se sustenté
en 347 muestras de estructuras duras (otolitos), valor que representd una disminucion porcentual de 28,5%
comparativamente a igual periodo 2015 (485 pares de otolitos). La fraccion minoritaria estuvo constituida
por machos en razén 1:1,25, valor que present6 una aproximacion a la proporcién 1:1 en comparacion a lo
registrado para el periodo 2015 (1:3,0).

Las muestras de otolitos provinieron de peces cuyo rango de talla oscilo entre 7,0 y 37 cm LH, toda vez
que el limite inferior de dicho intervalo fue considerablemente menor al reportado para la temporada 2015
(16 cm LH) y estuvo representado en su mayoria por peces indeterminados sexualmente (33 individuos)
(Tabla 21).

Tabla 21
Otolitos recolectados de besugo de la pesqueria demersal centro—sur 2016, segun longitud (horquilla), sexo y
estadisticos asociados.

Rango de talla N® de

Sexo g muestras Media Mediana Moda Curtosis  Asimetria
(LH, cm) .
leidas

Machos 17,0-35,0 133 24,6 24,0 23,0 1,75 0,73
Hembras 13,0-37,0 181 27,0 26,0 26,0 -0,53 0,19
Indeterminados 7,0-19,0 33 12,5 12,0 13,0 2,10 0,51
Total 7,0-37,0 347

Fuente: IFOP. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en los muestreos biologicos.

El muestreo de otolitos analizados presenta una distribucion de tallas por sexo que se muestra en la Figura
64. En cuanto a la distribucién de los machos, estos presentan una moda principal en individuos de 23 cm
LH con un 18,1% de participacién y una secundaria en los 26 cm LH con una participacion de un 12,8%. La
distribucion de las hembras también presenta dos modas, siendo la mas importante en peces que van
desde los 23 a los 26 cm LH, representan el = 36% de las muestras analizadas, y una segunda moda
contiene individuos de 35 cm LH, con un 7,2% de representacién.
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Figura 64  Distribuciéon de frecuencias porcentual en el muestreo de otolitos analizados por tallas de besugo
(machos y hembras). Zona centro sur. Temporada 2016.

Durante la temporada 2016, los muestreos mensuales estuvieron compuestos por proporcion de sexos y
rangos de tallas variables. Se obtuvieron muestras en 5 meses del afio, siendo en los meses de enero y
agosto donde se dispuso de un mayor numero de otolitos, 90 y 92 respectivamente. En conjunto estos dos
meses representan el 54% del total de las muestras analizadas, en tanto que para el resto de la temporada
se analizaron muestras para febrero, marzo y noviembre con 60, 30 y 87 pares de otolitos,
respectivamente. Las distribuciones de frecuencia de talla mensuales por sexo de las muestras analizadas
se presentan en la Figura 65. En ella se aprecia que las medianas de las tallas en hembras fueron
superiores a los machos, siendo los ejemplares de mayor tamafio en la pesqueria, al igual que lo reportado
en afos anteriores (Géalvez et al., 2012; 2015 y Céspedes et al., 2016)
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Figura65 Rango de longitudes y tendencia central de la informacion de muestreos bioldgicos de otolitos
asociados a cada mes para besugo (machos y hembras). Temporada 2016.

Considerando los estratos espaciales en que se divide la zona centro-sur, durante el 2016 la procedencia
de la muestra de otolitos correspondié en un 86% a la Zona 3 y 14% de la Zona 2. Si bien para la serie
histérica 2009-2016 la muestra se ha distribuido a lo largo de tres zonas (Zona 2, Zona 3 y Zona 4), la zona
3 (35°30" S - 38°39" S) concentrd, como es habitual, el mayor porcentaje de otolitos analizados. (Tabla
22).

Tabla 22
Fraccién porcentual de muestreos bioldgicos con otolitos segun zona y afio de extraccion.
Afo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total (%)
2009 0 10 80 10 100
2010 0 23 73 3 100
2011 0 24 76 0 100
2012 0 8 87 6 100
2013 0 9 89 2 100
2014 0 0 93 7 100
2015 0 9 91 0 100
2016 0 14 86 0 100
Fuente: IFOP. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en los muestreos
bioldgicos.

La frecuencia en talla del muestreo bioldgico-longitud evidencio una distribucion similar a la frecuencia de
los individuos utilizados en la estimacion de edad (Figura 66). A través del estadistico no paramétrico
Wilcoxon, se demostrd que no hay diferencias significativas entre ambas distribuciones (analizadas en
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edad y observadas en muestreo de talla), tanto para hembras como machos con un p=0,93 y p=0,92
respectivamente. Por lo tanto, las muestras analizadas a la edad para la presente temporada, procedente
del muestreo bioldgico del recurso, guarda estructuralmente relacion con el muestreo de longitudes.
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Figura66  Comparacion en la distribucién de frecuencia porcentual de tallas de peces objeto de lectura de edad
(frecuencia otolitos analizados) y las tallas de peces derivadas del muestreo de talla (frecuencia
individuos muestreados), provenientes de las capturas de besugo. Temporada 2016.

En la Figura 67 se observa el desplazamiento historico que ha tenido la talla modal de besugo hacia
individuos mas pequefos, desde un valor constante entre las temporadas 2000 - 2010, representado por
individuos entre 33 y 35 cm LH para ambos sexos, hacia una condicion de equilibrio bimodal para el
periodo 2011 - 2014, con una moda principal de 25 cm LH y otra secundaria de 34 cm LH. Sin embargo, en
los dos ultimos afios (2015 y 2016) se observa un desplazamiento paulatino de la moda principal hacia
individuos mas grandes (27 cm LH en ambos sexos). La moda secundaria se mantiene en los 34 cm LH.
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b) Determinacion de la edad

Los otolitos obtenidos en el muestreo bioldgico que se efectlia en la pesqueria, reciben un tratamiento
estandar, que se encuentra resumido en www.ifop.cl en Laboratorio de Edad y Crecimiento, Recursos
demersales, besugo.

Para la determinacion de edad en los otolitos se emple6 las laminas finas de seccion transversal. Los
otolitos de besugo son fragiles, de modo que el seccionamiento conlleva procedimientos para evitar
fracturas.

Los métodos comunmente usados para estudiar edad en los otolitos consideran observar la estructura
distalmente (cara externa) 6 en su seccion transversal. Ha sido demostrado (Christensen, 1964, Beamish &
Mc Farlane, 1983) que el estudio de las secciones transversales de los otolitos es necesario para
determinaciones de edades més exactas de peces longevos. Revisar solamente la superficie de los otolitos
puede conllevar errores (sub-estimar la edad), C.A.R.E., 2006 y aunque este angulo entregue una buena
superficie para determinar edad en peces jovenes debe emplearse el método que sea capaz de permitir
observar la edad en el rango completo de edades de la especie en estudio (Ojeda et al., 2010).

La diferencia que se aprecia en las determinaciones de edad a partir de la observacion del otolito entero
versus las edades que se observan en las secciones transversales son notables y un ejemplo de ello
presentaron Ojeda et al., (2010). El observar los otolitos por la cara externa y sometidos a hidratacion
entrega muy buenos resultados en peces jovenes, pero después de aproximadamente el séptimo annuli el
incremento absoluto entre estos es tan bajo que el espaciamiento entre ellos es muy pequefio, llegando a
apreciarse como una zona difusa que impide el discernimiento entre los anillos de crecimiento. De alli que
en este recurso se analice la edad en otolitos seccionados transversalmente con la técnica descrita en
Ojeda y Murioz (2008).
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c) Desembarque en peso y en numero de ejemplares

En la transformacion del desembarque en peso a numero de ejemplares, caracteristica metodolégica del
presente estudio, se emplearon las distribuciones de tallas ponderadas a la captura, con lo que se imprime
la importancia de la captura del lance de pesca de donde procede el muestreo.

En la Figura 68 se incluye una comparacion de las distribuciones (por sexo) de longitud en frecuencia
observada (sin ponderar) y la distribucion de tallas que se obtiene con ponderacion de los muestreos. Se
puede apreciar que este procedimiento tiene un efecto mayor en el caso de los machos, entregando una
mayor relevancia a la moda representada por individuos de 22 cm de talla, en relacion con la frecuencia
observada que muestra a los individuos de 25 cm LH como moda principal. Por su parte en las hembras se
muestra un efecto mayor en la ponderacién, dando un mayor peso a los individuos de 22 cm LH y las tallas
sin ponderacion a los peces de 26 cm LH.

El muestreo de longitudes ha presentado en los Ultimos afios un bajo nimero de individuos registrados.
Para el 2016 se midieron 128 individuos, muy inferior a los 309 del afio 2015. La disminucién en el
muestreo se debe a la escaza presencia de besugo como fauna acompafiante, ya que solo en los meses
de enero, febrero, marzo, agosto y noviembre se contd con muestras para realizar mediciones de longitud.
Por otra parte, el nimero de individuos analizados en los muestreos biolégicos fue de 517 peces, de los
cuales al 67% se le extrajeron los otolitos para el analisis de edad. Las muestras observadas, que
corresponde a la suma de los muestreos de longitud y biologico al pasar por el proceso de ponderacion
correspondieron a 231 machos y 330 hembras.
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Figura 68  Distribuciones de longitud en frecuencias (%) observadas y ponderadas del desembarque de besugo
(machos y hembras) de la zona demersal centro sur. Temporada afio 2016. Fuente: Adaptado de
Ojeda et al., 2014.
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d) Funcién peso longitud

Se empled las funciones que relacionan el peso total (g) con la longitud horquilla (cm) de los peces
capturados en el periodo 2016. Los parametros de las relaciones longitud - peso estimados para machos y
hembras, que se entregan en la Tabla 23, son utilizados para estimar las composiciones de longitud de las
capturas en numero y corresponde a una serie histérica que se ha venido actualizando para este recurso
desde el 2011. Para el afio 2016 el muestreo bioldgico total fue de 516 ejemplares.

Tabla 23
Parametros de las relaciones longitud horquilla (cm) — peso total (g) para besugo (macho, hembra y sexos
combinados) de la zona demersal centro sur. Temporada 2016.

Besugo a b r? N
Machos 0,019 2,953 0,923 146
Lim. Inferior 0,012 2,908

Lim. Superior 0,029 3,093

Hembras 0,024 2,891 0,944 264
Lim. Inferior 0,018 2,805

Lim. Superior 0,032 2,977

Sexos combinados 0,017 2,979 0,929 516
Lim. Inferior 0,014 2,908

Lim. Superior 0,022 3,050

Fuente: IFOP. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en los muestreos biologicos.

La representacién grafica de la dispersion de los pares ordenados y la curva tedrica de los ajustes
realizados durante el presente estudio se presenta en la Figura 69.
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Figura 69  Dispersion entre las variables longitud horquilla (cm) — peso total (g) para machos, hembras y sexos
combinados de besugo para el afio 2016. La curva representa la tendencia ajustada de las variables.

115

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En la Tabla 23 se observa que la funcién peso-longitud presenta un elevado coeficiente de determinacién
(=0,92). La serie historica de los parametros de las funciones peso - longitud de besugo fueron reportadas
en Galvez et al., 2016 y se adiciona a esta serie los parametros sefialados en la Tabla 23. En base a estos
parametros de la serie historica se presenta la Figura 70.

En los diferentes afios las curvas tedricas muestran diferencias en los pesos promedios a partir de los =30
cm LH. Se observa que el peso medio a la talla en el 2016 ha mantenido la misma estructura que se vienen
presentando desde el afio 2000, exceptuando los afios 2007 y 2015.

Figura 70
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A partir del afio 2000, el cual presento los mayores niveles de desembarque (5.792 t), las capturas han
declinado ostensiblemente hasta llegar a un estado de deterioro tal que durante los afios 2006 al 2009 no
se llegd a capturar la cuota autorizada para tales periodos. Situacién similar ocurrié con los pesos
promedios de los individuos, ya que en los afios 2000 y 2001 el besugo alcanzé el mayor nivel de peso
promedio para machos y hembras. Posteriormente a declinado a niveles tales que el 2016 el peso
promedio de los individuos disminuyo méas del 50% con respecto el afio 2000 y en un 14% en relacion al
afio anterior (Tabla 24).

Tabla 24
Pesos promedios (g) registrados en la captura de besugo para machos y hembras en los periodos de desembarque
2000 - 2016.
Ano Machos Hembras
2000 578 661
2001 601 659
2002 576 609
2003 461 521
2004 560 567
2005 460 542
2006 442 509
2007 478 526
2008 453 543
2009 472 538
2010 449 518
2011 421 458
2012 320 406
2013 303 393
2014 250 349
2015 301 368
2016 262 314

Fuente: IFOP. Elaboracion propia a partir de los datos
obtenidos en los muestreos bioldgicos.

En la Figura 71 se presenta los valores de desembarque en peso (t) y niumero de ejemplares, ademas del
peso promedio de sexos combinados (periodo de estudio de la edad del besugo). Si bien, desde el afio
2010 este recurso esta bajo régimen de veda bioldgica, las capturas como fauna acompafiante muestra
como los pesos promedios han disminuido en los dltimos 17 afios. Un ejemplo de esto, se observa entre
los afios 2000 al 2016, donde el peso promedio ha disminuido en mas de un 50% (considerando sexos
combinados).
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Figura71  Desembarque en peso (t), nimero ejemplares y los pesos promedios de las capturas del periodo 2000
al 2016 (sexos combinados). Fuente: IFOP. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en los
muestreos biologicos.

e) Desembarque en numero por edad

Las composiciones del desembarque en numero de individuos por grupos de edad para machos, hembras
y el vector de error asociado se entregan en el anexo 3 tablas 1 a 3, afio 2016.

La estructura de edad del afo 2016 muestra que la captura estuvo representada por individuos
correspondientes a las clases de edad 4 a 44 para los machos y de 4 a 60 para hembras. Los grupos de
edad con aporte = 5% en la estructura constituyen un 91,8% del desembarque de machos y esta
sustentado principalmente por las clases de 8 a 12 afios. Para el caso de las hembras, los grupos de edad
con aporte = 5% son los grupos de edad entre 8 a 12 afios, aportando estos el 80,1% del desembarque de
hembras para el afio 2016.

La composicion de la captura en nimero por talla y por grupos de edad, lleva asociado un vector de error
que se deja expresado en términos de varianza (var) y coeficiente de variacion (CV). En anexo 3 tablas 3
se presentan los valores Var y CV asociados a cada grupo de edad. En los grupos de edad de mayor
aporte en las capturas los CV toman para los machos valores entre14,6% a 14,9% y las hembras desde los
11,5% a 20,5%.

La composicion del desembarque en nimero por sexo, en forma histérica, se muestra en la Tabla 25, alli
se puede apreciar que para el 2016, se presenta que a partir de la cifra oficiales de desembarque en la
pesqueria industrial empleada (3,5 t), el desembarque total en numero alcanz6 a 11.959 individuos, del
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cual el 41,2% correspondid a machos (4.925 ejemplares) y el 58,8% a hembras (7.034 ejemplares).
Desembarque que representa un aumento del 59,3% con respecto al afio 2015, cuyo desembarque total
fue de 4.936 ejemplares.

Tabla 25
Desembarque histérico de Besugo en nimero de ejemplares por afio.

Ano Machos Hembras Total
00 4.346.150  4.843.904  9.190.054
01 3978286  3.343434  7.321.720
07 864.676 743.596 1.608.272
08 242973 458.484 701.457
09 132.814 221677 354.491
10 47.126 116.501 163.627
1 87.792 96.667 184.459
12 16.422 33.248 49.670
13 20.844 48.040 68.884
14 2.724 5.077 7.801
15 1.156 3.780 4.936
16 4,925 7.034 11.959

Fuente: IFOP. Elaboraciéon propia a partir de los datos obtenidos en los
muestreos bioldgicos.

En la Figura 72, se presenta la serie historica que comprende los afios 2000 al 2016 en porcentaje del
desembarque en numero por grupos de edad para machos, hembras y ambos. Los machos en sus inicios
presentan como moda principal los grupos de edad de 32 a 36, los cuales mantienen su importancia hasta
el afio 2008, sin embargo, a partir de ahi comienza a aumentar la presencia de los grupos de edad de 8 a
16. En el afio 2010 las principales modas corresponden a las clases de edad 8 y 28 afios (17% y 20%
respectivamente del total de los machos). A partir del afio 2011 la moda se traslada totalmente hacia
individuos mas jovenes (clase de edad 8-12), dejando como moda secundaria a los grupos de 28-32 afios.
Para el 2016 el escenario vuelve a cambiar, ya que la poblacidn esta representada por los grupos de edad
cuatro y ocho, perdiendo relevancia los individuos de 12 afios y mas.

El caso de las hembras es similar en los primeros periodos, ya que también presentaban como moda
principal los grupos de edad 32 a 36, cuyas modas se mantuvieron hasta el afio 2010, ya en el 2011
comienza aparecer como moda principal los grupos de edad de 8-12 y a su vez pierde presencia los
individuos mas longevos. En el afio 2016 disminuye casi en su totalidad la presencia de los grupos de edad
mayores a 16 afios, los cuales representan solo el 20% de la poblacion de besugo.
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Considerando la existencia de una veda bioldgica a partir del afio 2010 para el recurso, con capturas solo
autorizadas como fauna acompanante y para fines de investigacion. Para los afios 2010 y 2011 se permitio
la pesca de 50 t (10 t sector artesanal y 40 t para el industrial), sin embargo, estas cifras fueron superadas
largamente, ya que las cifras oficiales indican un desembarque de 129 y 109 t para los afios 2010 y 2011
respectivamente, superando en méas de un 100% a lo establecido por la autoridad. Este uso de los
recursos, cambié lo proyectado al 2012 (Historia de la Ley N°20.560), dado que se modifico el régimen
juridico, lo que permitié reservar un 2% para investigacion y un 2% para imprevistos pesqueros tomando de
referencia la cuota de captura 6 el desembarque del afio anterior.

Para el periodo que comprende los afios 2012 - 2016 la cifra total de captura autorizada fue 12 t como
fauna acompafiante, (10 t asignada a pesca industrial y 2 t a pesca artesanal), la que fue sobrepasada en
un 56% (18,7 1) y 110% (25 1) en los afios 2012 y 2013 respectivamente. Escenario que cambio durante los
afios 2014 al 2016, donde sélo se extrajo el 25,3% (7,7 t), de las 30 t autorizadas para la pesca industrial
de besugo.

Desde 2011 al 2012, se experimentd una disminucion notable de la captura como fauna acompafiante, no
obstante, si se considera que el fin de aplicar la veda bioldgica es proteger los procesos de reproduccion,
reclutamiento y crecimiento. Se puede apreciar que estructuralmente desde 2010 (1er afio de veda
bioldgica) en adelante, se fue incrementando la composicion etaria de los ejemplares mas jovenes. Para
los afios 2012 y 2013, la poblacion de besugo se concentrd mayoritariamente en el grupo de edad ocho,
representando el 25% del besugo capturado. Los siguientes dos afios la poblacion se concentrd en los
grupos de edad 12, representando el 35% de la poblacién. Esta tendencia a la juvenizacion de la poblacion
de besugo se acentu6 para el afio 2016, debido a que la moda estuvo representada por el grupo de edad
cuatro (sexos combinados) con un 39% de participacion. El desembarque registrado en el 2016 (3,5 t) es el
mayor desde el afio 2013
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Figura72  Composicién del desembarque porcentual al grupo de edad de besugo (machos, hembras y sexos
combinados), para el periodo 2000 al 2016. Fuente: Adaptado de Ojeda et al., 2014.
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En la Figura 73 se presenta la composicion de desembarque en numero de individuos para el periodo que
comprende los afos 2008 al 2016, graficas que demuestran el nivel de juvenizacion que ha alcanzado la
poblacion en los ultimos ocho afios. La moda en el afio 2008 estuvo representada por individuos del grupo
de edad 32 y para el 2016 por el grupo de edad cuatro.
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Figura73  Composicion de los desembarques en nimeros de individuos por edad de besugo (machos, hembras y
ambos) para el periodo 2008 — 2016. Fuente: Adaptado de Ojeda et al., 2014.
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f) Retro calculo de parametros de crecimiento

La Figura 74 indica que a lo largo del periodo 2012-2016 existe una relacion directa entre las variables
radio maximo de lectura (RML) del otolito y LH del pez. Con un coeficiente de determinacion (r?) = 0,85,
dependencia Optima para el uso de retro-calculo, permitiendo obtener informacién de las longitudes en los
ejemplares mas jovenes de la poblacién, los cuales no aparecen frecuentemente en la pesqueria de

besugo.

Las longitudes observadas y retro-calculadas corregidas para ambos sexos se entregan en la Tabla 26. De
esta tabla se obtuvieron 90 longitudes retro-calculadas, que van desde el primer afio de vida hasta los seis
afios. Estas longitudes fueron ingresadas para la estimacion de los parametros de crecimiento (L, k y to),
mediante el modelo de Von Bertalanffy tradicional para los afios 2012 — 2016.

Longitudes observadas y retro- calculadas a edades entre 1 a 6 afios para ambos sexos de besugo.

Tabla 26

Datos Observados

Edades (afos)

Talla pez (LH, cm) Radio Lect (dmo) Edad (afios) Sexo 1 2 3 4 5 6
12 32 3 3 4,5 7,5 10,9
14 36 3 3 4,7 8,9 12,8
14 36 3 3 4,7 8,9 12,8
13 34 3 3 5,0 8,4 11,5
12 32 3 3 4,5 7,5 10,5
15 39 4 1 5,0 7,7 11,5 15,0
16 40 4 2 4,4 8,8 12,4 15,6
15 37 4 2 4,9 8,1 12,2 15,0
13 36 4 3 4,0 6,1 10,1 12,6
14 37 4 3 4,9 7,6 10,6 13,2
17 58 5 2 53 7,0 10,3 12,3 16,4
18 54 5 1 6,7 9,3 14,0 15,7 17,7
16 43 5 2 4,5 8,9 11,2 13,0 15,6
15 39 5 3 4,2 7,7 10,8 13,5 15,5
15 39 5 3 4,6 7,7 11,5 13,0 14,9
17 57 6 1 57 8,4 10,7 12,8 14,9 16,7
16 56 6 2 57 9,7 11,4 12,9 14,3 15,7
17 57 6 2 54 7,8 9,8 13,4 14,9 16,7
18 60 6 2 6,0 7,8 10,5 12,0 14,1 16,8
17 61 6 3 5,6 8,4 10,3 12,5 14,5 16,7

Fuente: IFOP. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en los muestreos biologicos.
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g) Ajuste de la relacion talla-edad

La Figura 75 muestra la relacién entre las variables LH pez (cm) y la edad observada (afios) con su curva
ajustada de crecimiento para ambos sexos en el periodo 2012 - 2016, donde los rangos de edad y la media
para el periodo fue 1 — 66 afios (U= 21 afios). En el caso de la LH de los individuos, los rangos y media
estuvieron entre 7,0 — 40 cm (u= 27,4 cm).
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Figura75 Relacién entre las variables LH del pez (cm) y Edad pez (afio) para sexos combinados de besugo
recolectados para lecturas de otolitos en las temporadas 2012 al 2016. Linea roja: Representa la curva
de crecimiento ajustada por el modelo vB tradicional. (a) Modelo ajustado con longitudes observadas
(b) Modelo ajustado con longitudes retro-calculadas (puntos en rojo).
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Los parametros obtenidos del modelo vB tradicional (L, k y to) con longitudes observadas y retro-
calculadas se resumen a continuacion en la Tabla 27.

Tabla 27
Parametros de crecimiento obtenidos a través del modelo no lineal de vB tradicional para ambos sexos en besugo
recolectado en los periodos 2012 al 2016

Anos Parametros Valor estimado Error estandar Lim.Inf (95%) Lim.Sup (95%) R?

Loo 34,97 0,14 34,70 35,24 0,88
2012 K 0,08 0,00 0,07 0,08
fo -3,03 0,41 -3,83 -2,22

Loo 34,78 0,11 34,57 34,99 0,91
2012* K 0,09 0,00 0,08 0,09
fo -1,95 0,22 -2,38 -1,63

Loo 35,20 0,12 34,96 35,43 0,88
2013 K 0,06 0,00 0,06 0,07
fo 6,34 0,49 -7,31 5,37

Loo 34,74 0,08 34,58 34,91 0,89
2013* K 0,08 0,00 0,07 0,08
fo -3,48 0,28 -4,02 -2,93

Loo 3513 0,23 34,68 35,57 0,85
2014 K 0,08 0,01 0,07 0,09
fo -3,54 0,86 -5,23 -1,85

Loo 34,77 0,15 34,49 35,06 0,89
2014 K 0,09 0,00 0,09 0,09
fo -1,47 0,24 -1,94 -1,00

Loo 35,82 0,21 34,71 35,40 0,91
2015 K 0,06 0,00 0,06 0,06
fo -7,19 0,79 -8,75 -5,63

Loo 35,00 0,13 34,71 35,06 0,93
2015* K 0,09 0,00 0,08 0,09
fo 2,42 0,29 -2,98 -1,85

Loo 35,65 0,21 35,24 36,07 0,92
2016 K 0,09 0,00 0,08 0,10
fo 4,15 0,49 -5,10 -3,19

Loo 34,98 0,17 34,66 35,31 0,93
2016 * K 0,12 0,00 0,11 0,13
fo -1.12 0,20 -1,51 0,72

* Indica los pardmetros obtenidos con inclusion de datos de longitudes retro-calculadas. Fuente:
IFOP. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en los muestreos biolégicos.
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La estimacion de las curvas de crecimiento presentadas en la Figura 76, dan cuenta que, a partir de los 15
afnos, las curvas se homogenizan, indiferente de la metodologia empleada en la estimacion (Observados y
retro-calculados). Anterior a los 15 afios se observa que las menores longitudes se obtienen en las curvas
donde se integran longitudes retro-calculados para la estimacion de los pardmetros de crecimiento. Sin
embargo, para el 2016 las curvas muestran una estructura diferente al resto de los afios, debido a un valor
mas alto en el parametro del coeficiente de crecimiento anual (k). Generando tasas de crecimiento mas
altas en los primeros 40 afios de vida.
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Figura76  Ajuste de las curvas de crecimiento para ambos sexos de besugo para el periodo 2012 - 2016. Donde
(R) corresponde a la curva ajustada con los parametros retro-calculado.
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5.5.3 Analisis y discusion de la pesqueria

Durante las ultimas seis temporadas, la actividad pesquera sobre el recurso besugo se encontrd reprimida
como consecuencia de la implementacion de vedas extractivas, siendo autorizada su captura en calidad de
fauna acompafiante (D Ex. N° 1.962 del 2009; 1.470 del 2010; 04 del 2012; 167 del 2013; 10 de 2014 y 23
de 2016, MINECON). Al respecto, los niveles de operacién sobre el recurso fueron registrados mediante
bitacora de pesca con Observadores Cientificos de IFOP embarcados y complementadas por la
informacién provenientes de Sernapesca, lo que permitid al programa de seguimiento reportar los
principales indicadores bioldgico-pesqueros comprometidos en la propuesta técnica 2016. Cabe destacar
que, el registro de informacion en este aspecto respondié a un disefio de muestreo de oportunidad, por lo
que los indicadores reportados y sus variaciones espacio-temporales no permiten describir un patrén
operacional de la pesqueria o disponibilidad del recurso, sino mas bien describir parcialmente algunos
aspectos del mismo

Los indicadores pesqueros registraron en general variaciones negativas respecto a la temporada 2015,
tanto en el numero total de lances como en el nimero de viajes de pesca con presencia del recurso. Los
mayores niveles de operacion pesquera se concentraron entre Lebu e Isla Mocha, situacion que representa
una condicion historica y que guarda relacion con la presencia de caladeros de pesca tradicionales en las
operaciones comerciales sobre el recurso merluza comun. Durante la presente temporada 2016, la captura
anual en calidad de fauna acompafante monitoreada, superé en 10 toneladas lo autorizado por la
normativa para la flota industrial, pese a que de acuerdo a la cifra de desembarque preliminar se registré
una disminucién del 32,5% comparativamente con la temporada anterior. Esta situacion ha sido recurrente
para el periodo de veda extractiva y es explicado por operaciones de pesca al noroeste de Isla Mocha, en
donde por lo general, un unico lance completa y supera la cuota establecida, generando episodios de
descarte e impactando negativamente en la proteccidn del recurso.

La composicion de tallas registrada durante la temporada 2016 present6 el desplazamiento de la moda
principal hacia longitudes mayores en comparacion a la temporada pasada, disminuyendo de manera
importante la proporcion de ejemplares por debajo de la talla de referencia de 23 cm (Flores et al., 2015).
No obstante, esta tendencia debe ser tomada con cautela debido a la baja representatividad del muestreo
de longitud alcanzado durante la presente temporada, no reflejando necesariamente la condicion de stock.

Con respecto a las estimaciones de los parametros de crecimiento en besugo (sexos combinados), no son
representativas de la poblacion producto del sesgo existente de los individuos menores a 3 afios (Candy et
al., 2007), ya que los individuos mas jovenes no aparecen en las capturas (Galvez y Rebolledo, 2000; Wiff
et al., 2008). El parametro mas afectado por el sesgo es el to, generando tallas a la edad=0 muy altas,
problemética que Contreras y Arellano (2013) intentaron solucionar mediante la aplicacion de un modelo
robusto y flexible, el cual no evidencié un cambio sustancial en el parametro. Sin embargo, Cubillo et al,
(2009) probod mediante el uso del retro-calculo suplir el sesgo producido en las capturas, estimando
parametros mas consistentes que los obtenidos utilizando solo edades muestreadas en las capturas. No
obstante, la metodologia usada para determinar la edad de los individuos no es similar a la propuesta en el
estudio de Ojeda et al (2010), donde se propone contabilizar todos los anillos que estan en el borde del
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otolito sagitta, aumentando la edad maxima de 15 a 54 afos entre un estudio y otro, haciendo
incomparable los parametros de crecimiento obtenidas a través de estas dos metodologias de lectura.

Al igual que los afos anteriores, el 2016 también integr6 medidas retro-calculadas para estimar los
parametros de crecimiento, dejando atras el efecto que produce el sesgo de las primeras edades dentro de
la curva de crecimiento. La curva de crecimiento ajustada mostré un comportamiento diferente de los afios
anteriores, producto que el parametro “k” presentd un valor significativamente elevado, generando un
aumento en las tasas de crecimiento anual de los primeros 40 afios de vida.

En referencia a la condicion reproductiva del recurso, no fue posible establecer de manera fehaciente el
periodo maximo de actividad, dado que no se contd con la continuidad temporal de la informacion biolégica
necesaria. Sin bien estudios recientes indican un periodo reproductivo acotado a la temporada otofio-
invierno (Flores et al., 2015), durante la presente temporada se opt6 por utilizar en la estimacion de la
curva de madurez sexual la totalidad de la informacién disponible, por lo que no se descarta la potencial
incorporacion de sesgos en el célculo de los parametros de madurez (Hunter y Macewicz, 2003). La
longitud media de madurez sexual (Lso%) calculada para hembras de la especie present6 un buen ajuste,
con intervalos de confianza acotados, proximo al valor calculado mediante el anélisis histolégico (Flores et
al., 2015), registrando por lo demas una relativa estabilidad del parametro para el periodo 2012-2016. En
machos el ajuste de la curva no fue optimo, dada la amplitud de los intervalos de confianza que presento la
curva estimada en relacion a los valores observados, probablemente debido a una mayor dificultad en la
asignacion de estadios macroscopicos y que derivaria de la sobreestimacion de fraccién inmadura (Brown-
Peterson et al., 2011).

Al respecto, es importante destacar la reduccion que ha demostrado la edad media de madurez sexual
(Es0%), reportando para la presente temporada el valor mas bajo de la serie histérica 2012-2016. Este
escenario podria ser consecuencia de las altas tasas de explotacion, a las cuales estuvo sujeta el recurso
durante el periodo 1997-2007 y que ha sido observado en otros recursos de importancia econémica (Heino
et al., 2002; Rochet, 2009; Barot et al., 2004; Olsen et al., 2004 y 2005; Grift et al., 2003; Mollet et al.,
2007). Como hipotesis alternativa, si bien esta tendencia pudiesen guardar relacién con mecanismos
compensatorios tendientes a incrementar la supervivencia y la reproduccion frente a la presién extractiva
(Stearns y Koella, 1986; Lorenzen y Enberg, 2002; Rose et al., 2001), es igualmente probable que la
explicacion esté condicionada por diversos factores como los aspectos metodoldgicos empleados, la
composicion de talla de las hembras utilizadas o la cobertura espacio-temporal considerada en el analisis,
asi también como la falta de estandarizacion de las escalas de madurez utilizadas (Hunter y Macewicz,
2003; Brown-Peterson et al., 2011; Lowerre-Barbieri et al., 2011).
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Debido a las limitaciones operacionales a las cuales estd sujeta la toma de muestra de ejemplares de
besugo, queda en evidencia lo dificil que resulta monitorear su condicion reproductiva, debido a que no se
logré contar con una cobertura anual adecuada. Frente a esto se recomienda a futuro realizar estudios
reproductivos del recurso a partir de informacién independiente de la pesqueria, que permita alcanzar una
cobertura espacial y temporal apropiada y con tamafio de muestras de hembras y machos representativas,
a manera de lograr identificar areas de desoves, como también la adecuada evaluacion de la magnitud del
aporte reproductivo en los periodos de otofio e invierno, a través de la estandarizacion y validacion de las
escalas de madurez macroscopica por medio de la técnica histologica.

Aunque actualmente la pesqueria de besugo en el Pacifico Sudeste esta cerrada y sélo se autoriza una
cantidad minima de capturas como fauna acompafiante, los parametros de vida estimados en el presente
estudio, principalmente la edad a la madurez, sugieren que la poblacién ha sido fuertemente afectada por
las altas tasas de explotacion en los ultimos 15 afos. Por otra parte, la estructura por edad de la captura
para el periodo 2012-2016 mostro la eliminacion de un alto porcentaje de peces (~ 60%) bajo el tamafio y
la edad de 50% de madurez (Céspedes et al., 2015). Esta condicidn podria ser critica para una especie de
aguas profundas, debido a su menor resiliencia a la presion de pesca y reflejado en una menor capacidad
de recuperacion.
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ANEXO 1

Composicion del desembarque en numero de individuos
por grupos de edad: Recurso: bacalao de profundidad
Flota Industrial.
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Tabla 1.

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad. Machos. Palangre. Area Sur-Austral. 2016

(Desembarque total= 1.302 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30+

35 - 39

40 - 44

45 - 49

50 - 54 9 9 —~

55 - 59 13 13 8

60 - 64 52 9 44

65 - 69 385 356 30 z

70 - 74 1.059 558 410 68 23 -

75 - 79 2382 9 1.943 313 31 B ]

80 - 84 3.89 2.108 1.421 321 46 a #

85 - 89 4630 143 3532 907 48 #

9 - 94 4.955 2040 2274 408 58 175 i

95 - 99 4236 52 2.376 1.292 258 207 52 f HRHRH .

100 - 104 5711 868 1.301 1.663 1.301 434 72 72 26 '8 10 42 14 16 18 20 22 24 26 28 a0+

105 - 109 6.161 963 1.540 963 1.059 866 578 9% 9% Grupos do Edad

10 - 114 5.601 175 88 963 1313 1.400 438 613 525 88

15 - 119 5.030 457 274 457 1.189 915 366 457 183 457 91 91 91

120 - 124 4972 68 204 613 1.703 885 545 204 272 68 272 68 68

125 - 129 2278 93 418 279 232 279 325 418 93 93 46

130 - 134 2.835 50 50 99 99 199 398 199 298 646 448 149 50 149

135 - 139 1.309 139 84 28 195 111 84 11 RER 195 11 139

140 - 144 606 17 17 84 51 51 34 34 67 51 202

145 - 149 324 29 29 59 29 88 88|

150 154 225 35 17 35 35 35 69|

155 - 159 127 21 21 42 42

160 - 164 158 158

165 - 169 26 26

170 - 174 2 2

175 - 179 7

180 - 184 -~

185 - 189 9 o 6 9

190 - 194 =

195 - 199 3

200 - 204 = 4

205 - 209 °

210 - 214 z 3

215 - 219 c 2

220 - 224 ® oy

225 - 229

230 - 234 0+ 2 .

235 - 239 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230

240 - 244 Intervalo de Talla (5cm)

245 - 249

250 - 254 —Machos -----Hembras
TOTAL 57.017 31 1.051 4.634 74271 6777 4255 3607  4.065 3.131 279 2276 1595 1334 1216 2559 1.805 1.134 1.403 988 1.028 1.192 813 591 450 858
PORCENTAJE 0,05 1,84 8,13 13,03 11,89 7,46 633 713 549 4,90 3,99 2,80 234 213 4,49 3,16 199 246 173 1,80 2,09 143 104 079 1,50
TALLA PROM. (cm) 56,9 703 791 86,9 93,8 1005 1039 106,6 109,1 11,0 113,0 1153 1163 119.3 1238 1228 1257 129.4 129,1 129,2 130,7 1328 1382 1427 1457
VARIANZA 152 12,1 13,0 18,6 274 364 13,1 39,7 19,9 134 21,5 78 358 24,3 214 256 455 76,7 42,2 427 39,8 346 195 1103 1253
PESO PROM (g) 1.8125 34925 50276 67644 86029 106876 117419 128163 13.7198 144500 153148 162359 168109 18.149,9 20.329,6 19.8183 214248 23.6044 232715 233212 241321 253453 29.1191 321188 34.2968
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Tabla 2

Composicién del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad Hembras. Palangre. Area Sur-Austral. 2016
(Desembarque total=1.302 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
5 6 7 8 o 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25 % 2 28 20 30+

3 - 39

40 - 44

45 - 49

50 - 54 0 0 =

55 - 59 8 8 <

60 - 64 2 16 8

65 - 69 156 145 11 Z

70 - 74 574 473 101

75 - 79 1.280 67 1095 18 <

80 - 84 2.080 1.155 822 77 %

85 - 8 2.565 100 1932 500 33 a

% - o4 2902 1670 1.078 174 35 35

% - 9 2.161 3 1333 684 36 72

100 - 104 2910 409 1.409 682 318 45 45

105 - 109 2632 44 702 702 482 395 307

10 - 114 2.140 134 334 468 468 368 234 67 67

15 - 119 2332 75 150 263 263 376 527 263 13 150 38 13 Grupos de Edad

120 - 124 2.359 36 7 254 254 581 399 363 109 218 36 36

125 - 129 1,635 70 174 104 244 139 383 174 139 70 70 35 35

130 - 134 1.782 36 36 143 143 71 214 178 214 143 178 36 7 321

135 - 139 1.368 64 64 32 127 32 159 191 191 32 191 286

140 - 144 1.208 91 60 91 30 121 181 91 121 121 302

145 - 149 625 20 59 20 59 98 59 156 20 39 98

150 - 154 438 37 18 55 73 o1 164

155 - 159 464 33 33 33 33 133 199

160 - 164 361 21 85 42 212

165 - 169 252 92 160

170 - 174 82 41 41

175 - 179 47 ; 47

180 - 184 98 - 98

185 - 189 35 o 6 35

190 - 194 5 R 5

195 - 199 E

200 - 204 T

205 - 209 E

210 - 214 -

215 - 219 o 2

220 - 224 a 1

225 - 229 . / .

ggg : ggg 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230

240 - 244 Intervalo de Talla (5cm)

245 - 249

250 - 254 e=—=Machos == Hembras
TOTAL 32614 25 604 2462 4577 3441 3162 1789 1451 1059  1.020 497 516 883 707 1217 920 795 793 899 871 731 740 506 764 2.003
PORCENTAJE 0,08 213 755 1403 1055 9,70 548 445 3,25 313 1,52 1,58 2,71 217 373 2,82 244 243 2,76 267 224 2,27 183 234 614
TALLA PROM. (cm) 60,1 713 795 87,7 e44 1016 1055 1072 1104 1117 1146 17,1 1187 1237 1270 1267 1263 1296 1289 1364 1365 1387 1471 1459 1504
VARIANZA 7.0 84 1,0 16,4 247 26,1 18,5 201 14,7 219 6.2 68 154 823 774 924 449 507 445 745 436 535 2110 1335 2443
PESO PROM () 24216 36365 51258 7.0106 88409 111482 125411 132075 144449 150082 162266 17.3293 181305 209659 227763 226364 222204 241287 236967 284015 283617 29.8431 367715 354454 395035
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ANEXO 2

Composicion del desembarque en numero de individuos
por grupos de edad: Recurso: bacalao de profundidad
Flota Artesanal.
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Tabla 1
Composicion del desembarque (D) en numero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad, ambos. Artesanal, 2016
(Desembarque total= 1.838 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
4 5 6 7 8 o 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2 25 2 27 28 20 30

3 - 39

40 - 44 30

45 - 49 164 164

50 - 54 944 044 25

55 - 59 1.592 1.592 —_

60 - 64 a713 5306 4317 220

65 - 69 18.484 152  16.280 500 170

70 - 74 28910 184 17.862 10312 552 .

75 - 79 36432 1401 31027 3.803 200 =15

80 - 84 33.707 236 20507 11550  1.414 c B

85 - 89 26103 1186 19.696  4.983 237 210 B

% - 94 21248 10489 8338 1883 269 269 o #

9 - 99 19.791 860  14.054 4302 287 287 5 i

100 - 104 16.094 3095 4333 3095 3405  1.857 310 #

105 - 109 9.113 1.424 3702 2563 1424 o E ) E E a oo

10 - 114 7.866 450 1349 1798 2248 674 1124 225 "

15 - 119 4792 564 564 846 1128 564 1128 4 68 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30+

120 - 124 2.758 276 276 276 552 827 276 276 Grupos de Edad

125 - 129 1551 194 194 582 194 194 194

130 - 134 673 224 224 224

135 - 139 2444 376 752 376 188 188 188 188 188

140 - 144 1.135 142 284 284 284 142

145 - 149 639 639

150 - 154 233 233

155 - 159 180 180

160 - 164 61 61

165 - 169 199 199

170 - 174

175 - 179 %

180 - 184 % 3

185 - 189 °

190 - 194 = 30

195 - 199 E

200 - 204

205 - 209 g X

210 - 214 15

215 - 219 c

220 - 224 o 10

225 - 229 5

230 - 234 04

235 - 239 3 50 65 80 95 10 125 140 155 170 185 200 215 230

240 - 244 Intervalo de Talla (5cm)

245 - 249

250 - 254 —Ambos
TOTAL 244,827 9807 40095 63541 47121 32085 12629 8701 8508 6379 1796 2561 1064 1597 1346 2161 988 658 478 1335 284 412 180 188 823
PORCENTAJE 401 1638 2595 1925 1311 516 355 351 261 073 1,05 043 065 0,55 088 040 0,27 020 055 012 017 0,07 0,08 034
TALLA PROM. (cm) 60,9 69,1 779 86,0 938 94 1052 1063 1077 1158 1130 1172 1191 1286 1286 1316 1278 1359 1420 1420 1343 1570 1370 1512
VARIANZA 221 141 14,0 24,7 269 275 19,8 282 289 12,0 22,1 "7 12,1 399 419 566 385 54,4 323 00 62 1299
PESO PROM (g) 22529 33125 48096 65830 86430 10.3566 123161 127353 133027 166327 154059 17.2453 181074 231561 231586 24.9569 226943 27.604,8 315362 313628 26.349.4 429727 28.027,8 389244
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ANEXO 3

Composicion del desembarque en numero de
individuos por grupos de edad
Recurso: besugo (2016).
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Composicion del desembarque en nimero de individuos por de edad de besugo, machos zona centro-sur, 2016

Tabla 1.

(Desembarque total= 3,51)

TALLAS (cm)

FREC.

GRUPOS DE EDAD

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

52

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

33
224
376
750
548
530
700
471
350
222

84

79
373

59

40

54

34

Desembarque en N°

[EENT RN
S o o

25 |
33
112 112 20 1
188 188
515 234
411 114 23
206 204 29
187 327 187 o
59 204 118
125 225
55 111 55
56 28
39 39

Desembarque en nimero (%)

Grupo de edad

373

59
40

27 27
34

1.100
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

12 17 22 27 32 37 42
Intervalo de talla

TOTAL
PORCENTAJE
TALLA PROM. (cm)
VARIANZA

PESO PROM (g)

4.925 1.711 1.744 1.065 151 200 27 27

34,74 35,42 21,63 3,06 4,06 0,55 0,55
22,6 24,0 27,9 28,9 31,9 34,0 34,0
2,4 4,6 6,3 0,6 3.8

189,9 226,2 354,0 385,4 520,9 621,9 621,9

2

CONVENIO DE DESEMPENO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 3.




7o\

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2.
Composicion del desembarque en nimero de individuos por de edad de besugo, hembras zona centro-sur, 2016
(Desembarque total= 3,5 1)

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

12

13

14 g

15 o

16 o}

17 £

18 s

19 44 44 @

20 331 331 A

21 599 399 200 5

22 924 782 142 H

23 1.094 912 182 8

24 702 374 327 3

25 265 48 193 24

26 511 24 389 97

27 653 490 163 Grupo de edad

28 358 51 281 26

29 155 31 93 31

30 163 81 81

31 164 55 55 55

32 136 68 68

33 173 29 58 58 29

34 211 23 94 47 47

35 192 ‘5 16 48 64 48

36 183 5 1100 A 17 33 67 67

1.000

37 61 S 900 30 30

38 46 g 80 46

39 46 g 600 46

40 12 2 5% Machos 12

41 12 2 300 12

42 3 200

43

44 12 17 22 27 32 37 42

45

46 Intervalo de talla

47
TOTAL 7.034 2915 2.006 714 206 81 175 222 80 186 93 145 67 30 46 58 12
PORCENTAJE 41,45 2851 10,15 293 1,16 249 316 1,13 264 132 206 095 043 066 0,82 0,16
TALLA PROM. (cm) 222 249 278 303 30,0 321 331 346 343 344 359 360 370 380 392 41,0
VARIANZA 1,8 4,4 1,8 1,9 1,0 1,7 0,7 1,2 0,9 0,5 0,0 0,2
PESO PROM (g) 188,0 261,9 3555 4559 4421 5400 5886 6699 653,4 6568 7425 7489 8106 8756 9582 1.090,7
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Tabla 3
Numero de individuos, varianzas y coeficientes de variacion (CV) por grupos de edad en el desembarque de besugo de la zona demersal centro sur, afio 2016.

BESUGO
SELEJE?\S MACHOS HEMBRAS
N° VARIANZAS CV N° VARIANZAS Ccv
0

v 1.711 62.767 0,1464 2915 113.294 0,1155
Vil 1.744 66.147 0,1474 2.006 99.905 0,1576
Xl 1.065 25.510 0,1499 714 21.317 0,2046
XV 151 5.144 0,4764 206 14.550 0,5859
XX 200 3.198 0,2828 81 7453 1,0619
XXV 175 10.222 0,5780
XXVl 222 7.619 0,3932
XXXII 80 1.770 0,5290
XXXVI 186 4.401 0,3572
XL 27 1.006 1,1785 93 2.118 0,4964
XLV 27 1.006 1,1785 145 3412 0,4026
XLV 67 1.290 0,5385
LI 30 1.250 1,1601
LvI 46 12 0,0746
LX 58 18 0,0746
LXV 12 1 0,0746

LXVIII

TOTAL 4.925 142.498 7.034 127.934
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ANEXO 4

Reporte desembarque de bacalao de profundidad
en lanchas artesanales. Temporada 2004-2012:
aproximaciones de desembarque al norte y sur del
paralelo 47° S.
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REPORTE DESEMBARQUE DE BACALAO DE PROFUNDIDAD EN LANCHAS
ARTESANALES 2004-2012: APROXIMACIONES DE DESEMBARQUES
AL NORTE Y SUR DEL PARALELO 47° S.

Autores:
Liu Chong Follert
Renato Céspedes M.

Noviembre 2013

Antecedentes

La caida del desembarque en la X y XIV Region (Figura 1), el agotamiento de los caladeros y la
demanda sobre este recurso, llevo a la flota artesanal a buscar mejores rendimientos de pesca en
caladeros localizados al sur del paralelo 47°S, en el area licitada (Figura 2) donde opera la flota
industrial, y que de acuerdo a observaciones de OC de IFOP embarcados en la flota industrial
registraron la presencia de estas lanchas bacaladeras hasta aproximadamente el paralelo 52°L.S.
Sin embargo, la captura efectuada en esta zona es declarada como extraida en caladeros de pesca
al norte del 47° S, para evitar sanciones. Lo que ocasiona una errada asignacion de los
desembarques de acuerdo a sus lugares de origenes declarados.
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6.500 E—=XRegion
& 6000 ==ViiRegion
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g 5.000 w=Om= Total Artesanal
= Nacional
o 4.500
=]
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3
3.500
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a
2.500 \ 2070
2.000 NG O
1.500 O I‘ 1
1.000 I I 1
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HN|==
< w © ~
§ 8§ 8 8

- L]
o -«
2 b=
o o o
N N N

L
=23
31
j=]
N

|
=
=
«

2000
2001
2002
2003

Figura 1 Desembarque (t) artesanal de bacalao de profundidad por principales regiones y a nivel
nacional. Fuente control cuota Sernapesca.
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Longitud (W)
7075 73 71 690 67° 657

FLOTA ARTESANAL

Latitud (S)

AREA LICITADA
FLOTA PALANGRERA
FABRICA

51° -

530

550 -

Figura 2 Area licitada (Unidad de Pesqueria, 47° L.S. y 57° L.S.) de Bacalao de Profundidad y zona de
operacion de la flota industrial y artesanal.

Problematica

¢ Qué porcentaje de los desembarques registrados por la flota artesanal es capturado efectivamente
al norte y dentro del area licitada de esta pesqueria?

Los desembarques de este recurso cuyas zonas de pesca merecen incertidumbres corresponden
basicamente a los registrados en los puertos ubicados desde Valdivia al sur y que corresponden a
Puerto Montt-Chinquihue y Quellon, lo anterior, considerando la autonomia de estas lanchas, su
ubicacion geografica y sus niveles de desembarque.

No obstante, informacion de campo sefiala que algunas naves con puerto base Lebu efectuarian
migraciones a la zona sur austral para capturar este recurso luego de la temporada de Pez espada.
Sin embargo, en esta oportunidad esta situacién no sera considerada.

Objetivo

El objetivo de este andlisis es estimar valores referenciales sobre las verdaderas remociones
realizadas por la flota artesanal al norte y dentro area licitada (47-57 °L.S.) durante el periodo 2004-
2012.
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Informacion Disponible

Historicamente los armadores de las lanchas bacaladeras han mostrado su negativa al embarque de
personal del instituto en sus viajes de pesca (esta situacion estaria cambiando debido a la
instauracion de cuotas de captura para esta flota), basicamente para impedir ser registrados
operando dentro del area licitada y evitar posibles sanciones. Considerando lo anterior, solo es
posible acceder a algun tipo de informacion recurriendo a los registros que posee el Servicio
Nacional de Pesca (Sernapesca) sobre la operacion de lanchas sobre este recurso, tendiendo
siempre presente sus limitaciones y problematica. Una de sus principales problematicas en este
caso tiene relacion con la veracidad de las zonas de pesca declaradas al servicio por parte de los
armadores, y de las cuales al Instituto de Fomento Pesquero no le corresponde hacerse cargo.

Periodo comprendido

El periodo comprendido para realizar las correcciones al desembarque oficial considera los afios
2004 hasta el 2012. Debido a que la duracion promedio de los viajes de pesca en la zona sur
registré un aumento significativo a partir del afio 2004 (Figura 3). Como una consecuencia de operar
presumiblemente en caladeros ubicados al sur del 47° L.S. dentro del area licitada, debido a los
malos rendimientos de pesca obtenidos al norte de dicho paralelo en afios anteriores por parte de la
flota artesanal (Figura 3).

Quellon

[
[}

Duracién Promedio viaje (dfp)

161 17.3 ’ Inicio correccién de desembarques

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afos

Los desembarques oficiales son correguidos a partir del afio 2004, considerando que la duracién promedio
de los viajes de pesca registra un aumento significativo a partir de este afio. Como una consecuancia de
operar presumiblemente en caladeros ubicados al sur del 47 ° L.S., dentro del area licitada por parte de
las embarcaciones bacaladeras.

Figura3  Duracion promedio del viaje de pesca (dias fuera de puerto, dfp) a bacalao de profundidad en
Quellén, periodo 2000 y 2012. Fuente bitacoras de pesca IFOP, complementadas con control
cuota de Sernapesca.
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Primer Criterio

Los puertos de desembarques de acuerdo a informacion de campo registrarian una participacion
diferencial en relacion a la zona real de captura (dentro del area licitada). De tal forma, que aquellos
ubicados mas cercanos al area licitada presentarian un mayor porcentaje de desembarques
provenientes de capturas realizadas en esta zona, en comparacion con otro mas alejado.
Observandose cierto gradiente latitudinal al considerar las capturas provenientes de esa éarea, de
esta forma se espera que los desembarques registrados en el puerto de Quellén contengan
mayoritariamente (si no en su totalidad) capturas obtenidas en actividades de pesca realizadas al sur
del 47° L. S. en comparacion con los desembarques registrados en el puerto de Valdivia.

Considerando la situacion anterior y en consenso con el observador cientifico (encargado
principalmente del monitoreo de esta pesqueria) se establecieron para los puertos en cuestion tres
porcentajes fijos para todo el periodo analizado en la participacion de las capturas en el area licitada.
Para Valdivia se supuso una participacion del 50 — 50, Puerto Montt 80-20 y Quellén 100-0, para el
area licitada y al norte de esta, respectivamente.

De tal forma que, si suponemos un desembarque oficial de 100 toneladas para cada uno de estos
puertos, estos desembarques seran reasignados de acuerdo a los siguientes criterios:

Criterio a utilizar de acuerdo

a supuesto origen de sus desembarques Desembarque Correguido

Puerto Area Licitada Al Norte Area Licitada | Arealictada Al Norte Area Licitada
Valdivia 50% 50% 50 50
Pto. Montt 80% 20% 80 20
Quellén 100% 0% 100 0

De la aplicacidn del criterio establecido sobre los desembarques oficiales registrados en los tres
puertos mencionados anteriormente, se obtuvieron los siguientes desembarques por puerto y zona

de origen (Tabla 1)
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Tabla 1
Desembarque (t) oficial y capturado en el area licitada (al sur del 47° L.S.) y al norte de esta por puerto
obtenido a través del primer criterio. Periodo 2004-2012.

Desembarques (t) Oficiales Flota Artesanal

Puerto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Puerto Montt 531 339 346 370 314 295 352 539 577
Quelldén 655 336 336 299 318 248 269 353 463
Valdivia 825 507 332 488 348 518 463 614 293
Nacional 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Resultados aplicacion criterio por puerto

Desembarques (t) Capturados al norte Area Licitada Flota Artesanal

Puerto Montt 106,1 67,8 69,2 73,9 62,7 58,9 70,5 107,7 115,5
Quelldn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valdivia 412,6 253,5 165,9 244,1 174,2 259,0 231,7 306,8 146,6

Artesanal al Norte 2.733 1.915 1.610 1.577 806 896 669 1099 983
Desembarques (t) Capturados en el Area Licitada Por Flota Artesanal

Puerto Montt 424,5 271,2 277,0 295,7 250,9 235,6 282,0 430,9 461,9
Quelldn 655,3 336,0 336,4 298,5 317,6 247,8 268,7 353,2 463,2
Valdivia 412,6 253,5 165,9 244,1 174,2 259,0 231,7 306,8 146,6

Artesanal al Sur 1.492 861 779 838 743 742 782 1.091 1.086

Fuente control cuota Sernapesca.

Se observa que el desembarque capturado efectivamente al norte del area licitada represento
durante el periodo analizado entre el 43 y 56% del total nacional (Figura 4), por su parte, el
desembarque capturado presumiblemente dentro del area licitada fluctué entre el 44 y 57% con un
valor promedio de 52% (Figura 4). Por lo tanto, de acuerdo a estas estimaciones los desembarques
artesanales provienen de forma importante de operaciones de pesca dentro del area licitada.

5

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 4.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Longitud (W)
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Figura 4 Participacién del desembarque (t) de acuerdo a su zona de captura en el desembarque nacional
total, periodo 2004-2012 Fuente control cuota Sernapesca.

Al reasignar el origen de los desembarques realizados dentro y fuera del area de licitacién por parte
de la flota artesanal de acuerdo a los resultados obtenidos se obtienen las siguientes modificaciones
(Tabla 2, Figura 5y Figura 6).

Tabla 2
Desembarque (t) oficial y corregido en el area licitada (al sur del 47° L.S.) y al norte de esta obtenido a través
del primer criterio. Periodo 2004-2012.

Desembarque
Oficial (SERNAP) Correguido por Puerto Desembarque
Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada
Afios 47° (Al Sur47° L.S.) 47° (Al Sur 47° L.S.)
2004 3.419 1.651 1.759 3.311
2005 2.236 1.809 1.546 2.499
2006 2.091 2.455 1.143 3.403
2007 2.090 2.358 1.061 3.387
2008 1.558 2.883 806 3.635
2009 1.681 3.018 896 3.803
2010 1.467 3.293 669 4.091
2011 2.189 2.298 1.099 3.389
2012 2.069 1.934 983 3.020
Fuente control cuota Sernapesca.
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5000 7 Al Norte 47° L.S.
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mCorreguido por Puerto
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Figura5  Desembarque (t) oficial y corregido al norte del &rea licitada (al norte 47° L.S.) a través del
primer criterio. Periodo 2004-2012. Fuente control cuota Sernapesca.

7.000 ~ Al Sur47°L.S. ofical (SERNAP
6.500 1 Area Licitada @ Oficial )
6.000 4 o Correguido por Puerto
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4.000 -
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3.000 -
2.500 A
2.000 A
1.500 -
1.000 -

500 -

3.389
3.020

Desembarque (t)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afios

Figura6  Desembarque () oficial y corregido en el area licitada (al sur 47° L.S.) a través del primer
criterio. Periodo 2004-2012. Fuente control cuota Sernapesca.

Segundo Criterio

Como es de conocimiento, un grupo de lanchas artesanales operan al sur del paralelo 47°; pero al
registrar su desembarque al Servicio de Pesca (Sernapesca), y que para evitar que sean
sancionadas por operar en una zona no autorizada, estas son declaradas en zonas principalmente
localizadas al norte de dicho paralelo.
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Zonas de pesca

El analisis se centra en las zonas de pesca que son declaradas por los patrones de las lanchas al
Sernapesca al norte del paralelo 47° S, y que corresponden a las zonas 116, 117, 118, 120 y 121,
como se muestra en la Figura 7.

A Juan Fernandez

Norte Interior

Norte Exterior ¥ Region ¥ Region

Norte Inferior
Xl Regidn

Sur Interior

¥| Redion

S Sur Interior
Sur Exterior Xl Region r—’_T (o ¥l Region
b= .
L 2 it

Morte Exterior X1 Region

Figura 7 Zonas extractivas establecidas por Sernapesca, y donde se pueden apreciar las consideradas
para la correccion de los desembarques de bacalao artesanal durante el periodo 2004-2012.

Las cinco zonas de pesca aportan entre el 66% y 77% del desembarque total entre los afios 2004 y
2012 (Tabla 3), con volumenes entre 1.130 t y 2.392 t anuales; siendo las zonas de pesca con
mayor de desembarques el nimero 116 y 117, entre las costas de Valdivia e Isla de Chiloé. Llama la
atencion el origen de desembarque de la zona 121, correspondiente a aguas interiores de la X
region; como también el escaso registro de desembarque proveniente de la zona de pesca 118, la
cual se localiza inmediatamente al norte del paralelo 47° S (Figura 7 y Tabla 3).

Tabla 3
Desembarque (t) de bacalao de profundidad por zona extractiva considerada (zona 116, 117, 188, 120 y 121).
Periodo 2004-2012.
Afos
Zona SERNAP 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
116 925 533 370 446 247 585 589 853 560
117 992 662 684 866 912 440 469 707 686
118 312 126 125 75 1 26 38
120 1
121 163 47 28 114 63 84 72 26 89
Desembarque Zonas 2.392 1.367 1.208 1.501 1.222 1.135 1.130 1.587 1.374
% Zonas 74 61 65 79 79 69 77 72 66
Des. Total Pais 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Zonas Sernap=116-117-118-120y 121
Fuente control cuota Sernapesca.
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Puerto de desembarque

Del total de desembarque registrados en las cinco zonas indicadas en la Tabla 3, el analisis se
centra en los 8 puertos localizados en la XV y X Region y que registran desembarques de este
recurso estos son por orden alfabético Ancud, Calbuco, Castro, Corral, Palena, Puerto Montt,
Quelldn y Valdivia. La seleccion de estos puertos en el analisis implica centrar la atencién en los
puertos cuyo desembarque tiene mayor probabilidad de haber sido obtenido en zonas de pesca al
sur del paralelo 47° S.

La Tabla 4 muestra los niveles de desembarques anuales para cada uno de los 8 puertos en estudio
y restringido a las cinco zonas de pesca. El total de desembarque de los 8 puertos para las cinco
zonas tiene valores entre 1.085 t y 2.440 t de desembarque y un aporte porcentual entre 63% y 77%
respecto del desembarque nacional total (Tabla 4).

Tabla 4
Desembarque (t) de bacalao de profundidad por puerto dentro de las zonas de extraccién consideradas (116,
117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Puertos en Afos
Estudio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANCUD 428 220 167 277 134 23 25 55 57
CALBUCO 11 17 32 39 10 37 2
CASTRO 1 0 1 1
CORRAL 1 1
PALENA 30
PUERTO MONTT 531 339 346 370 314 295 352 539 577
QUELLON 655 336 336 299 318 248 269 353 463
VALDIVIA 825 507 332 488 348 518 463 614 293
Total 2.440 1.414 1.198 1.466 1.152 1.085 1.120 1.597 1.423
% Respecto Total Nacional 75 63 65 77 74 66 76 73 69
Total Nacional 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Zonas Sernap=116-117-118-120y 121
Fuente control cuota Sernapesca.

Los analisis efectuados no permiten cuantificar los reales volimenes de desembarques provenientes
al sur del paralelo 47° S. Dada esta limitacion; a continuacién, se entregan resultados productos de
filtros que permitan acotar y llegar a una aproximacion de los posibles volumenes desembarques
provenientes al sur del paralelo 47° S.

Dias fuera de puerto
Efectuada una exploracion de todos los registros de viajes y desembarques del periodo en estudio,
es posible observar que las lanchas con registro del recurso, exceptuando las 5 zonas de pesca

antes indicadas, tienen en su mayoria un tiempo maximo relativo de dias fuera de puerto de 20 dias;
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como también es posible aseverar que 30 dias fuera de puerto sobrepasan a las condiciones de
autonomia de estas naves.

Como se menciond anteriormente, en la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad se ha
venido registrando un incremento de los dias fuera de puerto, principalmente explicado por los viajes
de pesca que realizan las lanchas al sur del paralelo 47° S; siendo posible que el desembarque de
una lancha artesanal no solo corresponda a la pesca de una nave, sino también a la pesca
proveniente de otras naves que estén operando al sur de dicho paralelo.

La Tabla 5 muestra los niveles de desembarques registrados en los viajes de pesca que se
presentaron iguales y superiores a 20 dias fuera de puerto, solo para los 8 puertos y 5 zonas en
estudio. Los niveles se reducen respecto a lo indicado en las tablas anteriores entre 623 t y 965 t
anuales, comprendiendo entre el 28% y 56% del desembarque total. Sin embargo, al considerar los
viajes iguales o superiores a 30 dias fuera de puerto, estos volumenes pasan a valores entre 174 ty
343 t anuales, correspondiendo entre 5% y 22% del desembarque total nacional.

Por su parte, el numero de viajes iguales y superiores a 20 dias fuera de puerto fluctuaron entre 194
y 267 viajes anuales (entre 14% y 34% respecto del total de viajes, Tabla 6). En el caso de viajes
iguales y superiores a 30 dias fuera de puerto los viajes anuales son entre 60 y 84 viajes anuales
(entre 3% y 13% respecto del total de viajes, Tabla 6).

Tabla 5
Desembarque (t) de bacalao de profundidad de acuerdo a los dias fuera de puerto dentro de las zonas de
extraccion consideradas (116, 117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Dias fuera Desembarque (t) origen zonas 116-117-118-120-121
de puerto (dfp) y solo puertos en estudio
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
>=20dfp 965,345 623,077 692,149 796,473 865,092 826,0 745,9 905,5 885,5
>=30dfp 174,208 193,615 240,713 326,172 343,349 323,8 222,8 260,2 259,4
% del total
>=20dfp 29,7 27,9 37,5 0,0 55,7 50,0 50,9 41,4 12,8
>=30dfp 5,4 8,7 13,0 17,2 22,1 19,6 15,2 11,9 12,5
Des. Total (t) 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Fuente control cuota Sernapesca.
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Tabla 6
NUmero de viajes registrados de acuerdo a los dias fuera de puerto dentro de las zonas de extraccién
consideradas (116, 117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Dias fuera Numero de Viajes(t) origen zonas 116-117-118-120-121
de puerto (dfp) y solo puertos en estudio
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
>=20dfp 257 197 194 214 267 235 197 219 241
>=30dfp 50 64 66 84 107 84 62 60 86
% del total
>=20dfp 14,0 12,3 14,1 23,4 34,1 26,8 28,6 24,8 22,6
>=30dfp 2,7 4,0 4,8 9,2 13,6 9,6 9,0 6,8 8,1
Num. viajes Total 1.831 1.607 1.380 916 784 876 689 883 1.068

Fuente control cuota Sernapesca.

Estos niveles de desembarques restringidos al criterio de dias fuera de puertos no deben ser
tomados como absolutos, y sobretodo que podrian corresponder a viajes con actividad de pesca al
sur del paralelo 47° S.

Desembarque por viaje de pesca

Al observar registro a registro de la base de datos, es posible observar volumenes de desembarque
que superan las capacidades de una lancha artesanal que opera sobre bacalao de profundidad, y
que en varios de ellos los dias fuera de puerto son inferiores a 20 dias, siendo posible encontrar
casos de viajes de solo un dia fuera de puerto de 7 t/viaje; e incluso 0 dias fuera de puerto con 75
tiviaje.

Dado esta situacion, efectuando una exploracion de todos los registros de los viajes con pesca del
periodo en estudio y todas las zonas de pesca, sumado al conocimiento que emana de la misma
relacion con los patrones de pesca en los puertos que el Instituto cubre en el monitoreo rutinario de
la pesqueria, en sentido que los rendimientos de un viaje de pesca al sur del paralelo 47° S en el
mejor de los casos bordea entre los 4 y 5 tlviaje; como también realizadas consultas a
investigadores con mayor conocimiento de las capacidades técnicas de este tipo de lanchas en
relacién a los niveles de desembarque que estas puedan contener.

A continuacion, en la Tabla 7 se entregan los niveles de desembarques en viajes con registro de
rendimientos de pesca iguales y superiores a 4, 5, 6 y 7 t/viaje solo en los 8 puertos y 5 zonas de
analisis. Consideracion el posible supuesto de que estos viajes presentan una mayor posibilidad de
haber ejercido actividad de pesca al sur del paralelo 47° S.

Al observar los niveles de desembarques en los casos de +4 t/viaje se registra, en general, a partir

del afio 2005 (462 t) un aumento progresivo de estos llegando a 844 t en 2012; situacion que en el

caso de +7 t/viaje también es posible de observar, en el afio 2005 el desembarque es de 89ty en el

afo 2012 es de 368 t. Esta tendencia no es posible de observar solo haciendo el analisis
11
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contemplando los dias fuera de puerto; lo cual podria indicar que ha habido un posible incremento a
realizar actividad de pesca al sur del paralelo 47° S, siendo los viajes +7 t/viaje con una mayor
factibilidad que pueda provenir al sur de dicho paralelo, es decir, el 18% del desembarque nacional
artesanal en el afio 2012.

Tabla7
Desembarque (t) de bacalao de profundidad de acuerdo a sus niveles dentro de las zonas de extraccion
consideradas (116, 117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Rango de Desembarque (t) origen zonas 116-117-118-120-121
desembarque (t) y solo puertos en estudio
por viaje 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
>= 4t por viaje 1071,3 462,1 559,9 806,5 522,7 480,3 583,5 891,9 844,1
>=5t por viaje 735,5 290,4 438,0 598,9 365,9 352,1 421,4 723,1 687,5
>= 6t por viaje 504,5 179,3 344,9 401,7 243,0 249,3 305,9 548,3 554,7
>= 7 t por viaje 284,2 89,5 206,5 253,9 146,8 140,2 196,4 4246 368,7
% del total

>= 4t porviaje 33,0 20,7 30,3 42,6 33,7 29,1 39,8 40,7 40,8
>=5t porviaje 22,6 13,0 23,7 31,6 23,6 21,3 28,8 33,0 33,2
>= 6t por viaje 15,5 8,0 18,7 21,2 15,6 15,1 20,9 25,0 26,8
>=7 t porviaje 8,7 4,0 11,2 13,4 9,5 8,5 13,4 19,4 17,8
Des. Total (t) 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Fuente control cuota Sernapesca.

Dias fuera de puerto y desembarque por viaje

Efectuando una combinacién de los dos tipos de razonamientos adoptados anteriormente, dia fuera
de puerto y desembarque por viaje, en la Tabla 8 se entregan los niveles de desembarques, tanto
para los viajes iguales o superiores a 20 dfp y 30 dfp, para cada caso de desembarque por viaje (+4,
+9, +6 y +7 tiviaje).

En el caso de viajes con +7 tlviaje con +20 dfp, los desembarques fluctuaron entre 59 y 254 t
anuales en los afios 2005 y 2012 respectivamente; correspondiendo al 3% y 12% respecto del
desembarque total; mientras, en el caso de +30 dfp los viajes con +7 t/viaje oscilaron entre 15y 92 t
anuales en los afios 2005 y 2011, es decir entre el 0,7% al 4,2% respecto del desembarque total,
respectivamente (Tabla 9).
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Tabla 8
Desembarque (t) de bacalao de profundidad de acuerdo a sus niveles dentro de las zonas de extraccion
consideradas (116, 117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Viajes con >= 20 dfp
Rango de Desembarque (t) origen zonas 116-117-118-120-121
desembarque (t) y solo puertos en estudio
por viaje 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
>=4tporviaje 615,4 298,3 421,5 494,7 466,2 442,7 453,5 604,3 598,1
>=5t porviaje 419,0 196,6 326,1 365,8 328,5 327,1 337,0 475,1 500,3
>=6t porviaje 299,3 129,6 248,8 228,4 215,9 229,9 243,6 322,3 395,7
>=7 t porviaje 168,3 58,7 136,5 131,5 131,9 140,2 160,6 217,6 254,4
% del total
>=4tporviaje 18,9 13,3 22,8 26,1 30,0 26,8 31,0 27,6 28,9
>=5tporviaje 12,9 8,8 17,7 19,3 21,2 19,8 23,0 21,7 24,2
>=6t porviaje 9,2 5,8 13,5 12,1 13,9 13,9 16,6 14,7 19,1
>=7 t porviaje 5,2 2,6 7,4 6,9 8,5 8,5 11,0 9,9 12,3
Des. Total (t) 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Fuente control cuota Sernapesca.

Tabla 9
Desembarque (t) de bacalao de profundidad de acuerdo a sus niveles dentro de las zonas de extraccion
consideradas (116, 117, 118, 120 y 121). Periodo 2004-2012.

Viajes con >=30dfp
Rango de des. (t) Desembarque (t) origen zonas 116-117-118-120-121
por viaje y solo puertos en estudio
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
>=4tporviaje 108,2 85,1 138,2 206,5 172,7 188,1 126,4 175,8 116,6
>=5t porviaje 59,2 44,8 120,4 157,9 101,6 131,12 94,1 132,3 107,9
>=6t porviaje 37,2 33,8 87,3 102,0 74,4 88,2 55,5 105,2 92,1
>=7t porviaje 24,2 14,8 41,1 69,5 41,7 43,3 17,5 92,3 79,0
% del total
>=4tporviaje 3,3 3,8 7,5 10,9 11,1 11,4 8,6 8,0 5,6
>=5t porviaje 1,8 2,0 6,5 8,3 6,5 7,9 6,4 6,0 52
>=6t porviaje 1,1 1,5 4,7 54 4,8 53 3,8 4,8 4,5
>=7t porviaje 0,7 0,7 2,2 3,7 2,7 2,6 1,2 4,2 3,8
Des. Total (t) 3.251 2.236 1.845 1.895 1.553 1.651 1.465 2.189 2.069

Fuente control cuota Sernapesca.

Al reasignar el origen de los desembarques realizados dentro y fuera del area de licitacién por parte
de la flota artesanal de acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el segundo criterio se obtienen
las siguientes modificaciones (Tabla 10, Figura 8 y 9). Se observa que la combinacion de =20 dfp y
>4 t/viaje asigna mayores niveles de desembarques al area licitada (al sur del 47° L.S.) respecto a la
segunda combinacion utilizada (=220 dfp y =7 t/viaje) y por ende, menores desembarque extraidos al
norte de esta (Tabla 11, Figura 8 y 9).
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Tabla 10

Desembarque (1) oficial y corregido en el area licitada (al sur del 47° L.S.) y al norte de esta obtenido a través

del segundo criterio para el periodo 2004-2012.

Desembarque (t)

Corregido por duracidn viaje y desembarque
Oficial (SERNAP) >20dfpy 24t >20dfpy 27t
Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada
Afios 47° (Al Sur 47° L.S.) 47° (Al Sur47° L.S.) 47° (Al Sur47° L.S.)
2004 3.419 1.651 2.636 2.434 3.083 1.987
2005 2.236 1.809 1.938 2.107 2177 1.867
2006 2.091 2.455 1.423 3.123 1.708 2.838
2007 2.090 2.358 1.400 3.048 1.763 2.685
2008 1.558 2.883 1.087 3.354 1.421 3.020
2009 1.681 3.018 1.238 3.461 1.541 3.158
2010 1.467 3.293 1.014 3.747 1.306 3.454
2011 2.189 2.298 1.585 2.902 1.972 2.516
2012 2.069 1.934 1.353 2.579 1.722 2.210

Fuente control cuota Sernapesca.

Figura 8

Desembarque (t)

5.000 1 AL Norte del 47° L.S. & oricial (SERNAP)

4.500 1 O 220dfpy 24t

4.000 A D220 dfpy 27t
3.500 -

3.000 f
2.500 1
2.000 A
1.500 A
1.000 A

500 A

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AfRos

Desembarque (t) oficial y corregido en el area licitada (al sur 47° L.S.) a través del segundo
criterio para el periodo 2004-2012 Fuente control cuota Sernapesca.
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5.000 AL Surdel 47° L.S. B Oficial (SERNAP)
4.500 Area Licitada O 220dfpy 24t
4.000 0220dfpy 27t
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3.000 —
2.500 T
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Desembarque (t)
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Figura9  Desembarque (1) oficial y corregido en el &rea licitada (al sur 47° L.S.) a través del segundo
criterio para el periodo 2004-2012 Fuente control cuota Sernapesca.

Comparacion de Criterios

Al comparar ambos criterios utilizados en la correccion del desembarque oficial registrado durante el
periodo 2004-2012, se observa que el primer criterio asigna mayores niveles de desembarques al
area licitada (al sur del 47° L.S.) respecto al segundo criterio utilizado y por ende, menores
desembarque extraidos al norte de esta (Tabla 11 y Figura 10).

Tabla 11
Desembarque (t) oficial y corregido en el area licitada (al sur del 47° L.S.) y al norte de esta obtenido a través
de ambos criterios para el periodo 2004-2012.

DESEMBARQUE
CORREGIDO 1 CORREGIDO 2
Oficial (SERNAP) Puerto >20dfpy 24t >20dfpy 27t
Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada Al Norte Area Licitada
Afios 47° (Al Sur47°L.S.) 47° (Al Sur 47° L.S.) 47° (Al Sur 47° L.S.) 47° (Al Sur47° L.S.)
2004 3.419 1.651 1.759 3.311 2.636 2.434 3.083 1.987
2005 2.236 1.809 1.546 2.499 1.938 2.107 2177 1.867
2006 2.091 2.455 1.143 3.403 1.423 3.123 1.708 2.838
2007 2.090 2.358 1.061 3.387 1.400 3.048 1.763 2.685
2008 1.558 2.883 806 3.635 1.087 3.354 1.421 3.020
2009 1.681 3.018 896 3.803 1.238 3.461 1.541 3.158
2010 1.467 3.293 669 4.091 1.014 3.747 1.306 3.454
2011 2.189 2.298 1.099 3.389 1.585 2.902 1.972 2.516
2012 2.069 1.934 983 3.020 1.471 2.532 1.814 2.189

Correguido 1: corresponde al desembarque oficial correguido de acuerdo a porcentaje estimado de desembaque capturado por
puerto al sur del 47° L.S., es decir, en el area licitada.

Correguido 2: corresponde al desembarque oficial correguido de acuerdo al criterio de viajes con duracion mayor o igual de 20 diasy
con capturas mayores o igualesa 4y 7 ton.

Fuente control cuota Sernapesca.
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Figura10  Desembarque (t) oficial y corregido al norte (A) y dentro del area licitada (B) obtenido a través
de ambos criterios para el periodo 2004-2012. Fuente control cuota Sernapesca.

Los resultados entregados en este analisis, entregan una mayor veracidad de los niveles de
desembarques que podrian provenir de actividades de pesca al sur del paralelo 47° S; destacandose
la existencia de un posible incremento a visitar zonas de pesca al sur de dicho paralelo. Por tanto, a
juicio experto se sugiere emplear la informacion emanada de la Tabla 11 como referencia para
explorar escenarios de desembarques al sur del paralelo 47° S y en primer orden en especial la
informacién entregada en la columna con el criterio de =220 dfp y 24 t/viaje y en segundo orden la
informacidn entregada en la columna relacionada con el criterio de =20 dfp y =7 t/viaje; debido que
la conjugacion del criterio de dia fuera de puerto y desembarque en toneladas por viaje logra cubrir
de mejor forma los desembarques de las lanchas artesanales que realizaron actividad de pesca
procedentes del area licitada.
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Estimacion del factor de correccion eviscerado en la pesqueria artesanal de
Bacalao de Profundidad (Dissostichus eleginoides) en
aguas chilenas

1. Antecedentes

La pesqueria artesanal efectuada sobre el recurso bacalao de profundidad se ha caracterizado
historicamente por desembarcar los ejemplares desprovistos de visceras. Es a partir de este
desembarque eviscerado que el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca) aplicando
un factor de correccion determina la captura total que dio origen a ese desembarque, esta captura
total es la que posteriormente se utiliza para fines de control y administracion de esta pesqueria.

A peticién de la Federacion Nacional de Bacaladeros de Chile (FENABACH), el Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (Sernapesca) realizd durante 2014 un estudio exploratorio cuyo objetivo fue
determinar el porcentaje asociado a las visceras de bacalao de profundidad, extraido por
pescadores artesanales que dedican su esfuerzo a esta pesqueria. Lo anterior a consecuencia de
las reiteradas observaciones del sector artesanal bacaladero, por la disparidad existente en el
rendimiento de las visceras del recurso aplicada por el Servicio y la realidad pesquera artesanal
(ejemplares capturados).

Los resultados de este estudio fueron incluidos dentro del Informe Técnico denominado
‘Rendimiento de Visceras de Bacalao (Dissostichus eleginoides) emanado en el mes de agosto de
2014. De esta forma, se estimo que el peso de las visceras en el recurso bacalao de profundidad
representaria el 5,5% del peso total de los ejemplares.

Por otra parte, durante la sesién N° 08/16 del Comité de Manejo de la Pesqueria de Bacalao de
Profundidad realizada durante los dias 13 y 16 de septiembre, el Sernapesca sefialo en respuesta a
los miembros de este comité, que en relacion al factor de correccion por eviscerado que la
Resolucién Sernapesca N° 3.361 de 29 de septiembre de 2014, que establecié un factor de 5,5% en
peso, habia expirado el 31 de diciembre de 2015, por lo que rige la disposicidn anterior con un valor
de 11%.

Considerando lo anterior la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA) mediante D.P. ORD.
N°1548 del 23 de septiembre del presente solicitd al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) realizar
un analisis de la relacién entre el peso total y el peso eviscerado de los ejemplares de bacalao de
profundidad capturados en el Area de la Pesqueria Artesanal, que comprende todas las aguas
jurisdiccionales nacionales desde el limite norte de la XV Regi6n al paralelo 47° L.S.

2

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 5.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2.  Materiales y métodos

2.1

Muestras

Los datos utilizados provienen de los muestreos bioldgicos realizados en las actividades de
embarques efectuadas por Observadores Cientificos (OC) de IFOP en la flota artesanal que opero
sobre el recurso bacalao de profundidad durante las temporadas 2014, 2015 y junio de 2016, desde
los puertos de San Antonio, Lebu y Valdivia (Figura 1). En estos muestreos bioldgicos se determin6
en cada ejemplar la longitud total, peso total, peso gbnada, peso eviscerado y estado de madurez
macroscopico. Las medidas descriptivas para las variables longitud total, peso total y peso
eviscerado se presentan en la Tabla 1.

Figura 1
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Distribucion espacial de los viajes y lances de pesca de bacalao de profundidad monitoreados
en la flota artesanal durante 2014 y 2015. En color azul los lances registrados en actividad de
embarque con Observador Cientifico (OC) y en color rojo los viajes registrados a partir de

3

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 5.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

informacién aportada por los armadores en los puertos de desembarques. Fuente IFOP-

Armadores.
Tabla 1
Medidas descriptivas para longitud total, peso total y eviscerado de bacalao de profundidad. Periodo
2014-2016.
Longitud (cm)
Afio n Minimo Promedio Méaximo Desviacion estandar
2014 2.662 51 82,9 190 14,74
2015 2.654 51 87,2 181 16,62
2016 1.300 59 88,6 174 17,18
Total 6.616 51 85,7 190 16,18
Peso Total (gramos)
Afio n Minimo Promedio Méaximo Desviacion Estandar
2014 2.662 1.500 6.432 53.000 4.895
2015 2.654 1.600 7.815 60.000 6.199
2016 1.300 1.800 8.235 60.000 7.028
Total 6.616 1.500 7.341 60.000 5.943
Peso Eviscerado (gramos)
Afio n Minimo Promedio Méaximo Desviacion Estandar
2014 2.662 1.000 5.902 52.000 4.508
2015 2.654 1.500 7.212 56.050 5.778
2016 1.300 1.700 7.594 56.000 6.603
Total 6.616 1.000 6.760 56.050 5.536

Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
2.2 Factor de correccion

En el contexto de inferencia estadistica, es comun realizar la estimacién de un parametro
entregando un valor unico (estimacion puntual) o entregando una regién asociada para la cual se
tiene una medida de la confianza de que el parametro de interés se encuentra dentro de las
fronteras de dicha region (estimacion por intervalos). La mencionada confianza, es una estimacion
de la probabilidad de que dentro de dicha region se encuentre el verdadero valor del parametro de
interés u objeto de estimacion, y en el presente trabajo se abordaron ambos criterios.

En el esquema de muestreo de ejemplares utilizado en el proyecto de seguimiento es considerado
como una muestra pareada, en otras palabras, se observan dos caracteristicas simultaneas en cada
espéecimen. Y segun la relacion estimada entre el peso total y peso eviscerado del bacalao de
profundidad, es razonable considerar un estimador de razon para la construccion de un factor de
correccion del peso desembarcado (eviscerado), debido a la proporcionalidad directa entre ambos.

4
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De esta manera, se propone un factor de correccidén basado en un estimador de la proporcion del
peso eviscerado respecto del peso total del ejemplar, dichos estimadores estan dados por las

siguientes expresiones:
T

i=1Xeg;
o — 71 1
pe ?zlx[' ( )
1
W, = — (2)
Pe
donde:

e n: Corresponde al nimero de especimenes muestreados.
e x,:Corresponde al peso eviscerado del i-esimo ejemplar en estudio.

e x;: Corresponde al peso total del i-ésimo ejemplar en estudio.
e .. Corresponde a la proporcion estimada del peso eviscerado respecto del peso total.
e ,: Corresponde a la estimacion del factor de correccidn.

La expresion (1) es un estimador de razon, por lo que es un estimador consistente y sesgado,
aunque dicho sesgo se hace despreciable bajo muestras grandes. También, es conocido que, en
muestras de gran tamafio, la distribucion de 5, tiende a una distribucién normal cuando la poblacion
posee algunas restricciones. En cambio, la expresion (2) muestra que, el factor de correccion es el
reciproco de la proporcién del peso eviscerado, en otras palabras, a menor proporcién de peso
eviscerado el factor de correccion tiende a aumentar.

Una parte importante de la variabilidad de un estimador cualquiera es su varianza, y ésta puede ser
calculada por medio del método Delta, que es una metodologia asintética basada en aproximaciones
de series de Taylor de la varianza que son validas para muestras grandes. Y asi, la varianza de los
estimadores descritos en las expresiones (1) y (2) estan dados por:

ff“m\mji.rﬁ_n_#ﬁ_aﬁ &1 21
v AFes Tlfz L2g ' Fe© “Felel LS
L 1y2 .
7@~ () 7 (4)
a
con;
1~ 1 v
2 %l g
§&= X, —X X, =—- X,
¢ (n—l);[ o~ Tl ® n o] o
n n
1
§2 = Z[x - x)? XT=— ) x;
(?l 1)1:1 1 n i=1 1
n
1 1
§. = (= 1)&“91 — x| lx; — x|

e  §2:Representa la varianza muestral del peso eviscerado del espécimen.
e &% Representa la varianza muestral del peso total del espécimen.
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e &, Representa la covarianza muestral entre el peso eviscerado y peso total del espécimen.
e x,: Corresponde al peso eviscerado promedio por espécimen.
e x.:Corresponde al peso total promedio por espécimen.

Finalmente, se propone un intervalo del 100 - (1 — a)% de confianza para la proporcién del peso
eviscerado y el factor de correccion estan dados por:

I:ﬁe - Zl—ah. ﬁ(ﬁe) ; ﬁe + Zl—a,ﬁ'? . p(ﬁe) ] [:5)
I:Eﬁe —Z3i aja, f’(cﬁg) ; 59 +Zy afa, ﬁ(ﬂﬁe)] (6)

donde Z;_,,, es un percentil tedrico proveniente de la distribucion normal estandar que acumula el

100-(1 —a/2)% de la distribucién, y « corresponde al nivel de significancia, el cual,
comunmente se emplea un & = 0.05 lo que implica un nivel de confianza del 95%.

3. Resultados

En la Figura 2, se observa que el modelo de regresion lineal simple explica mas del 99% de la
variabilidad observada de los ejemplares en cada afio en estudio, donde el parametro de intercepto
no es significativo, lo cual indica una relacién directamente proporcional, en otras palabras, a medida
que el peso eviscerado aumenta el peso total del espécimen también tiende a aumentar.

Se ajusté un modelo se regresion lineal sin intercepto entre el peso eviscerado del espécimen como
variable respuesta, y las variables independientes consideradas fueron el peso total del ejemplar y el
afio de medicidn, del cual, se obtuvo que tanto, el peso total y el afio de medicion, son covariables
que explican significativamente el peso eviscerado. Esto implica, que la razon entre el peso
eviscerado y el peso total del ejemplar es diferente en los afios considerados, por lo que es
razonable realizar el analisis por cada afio.
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Figura 2 Graéficos de dispersidn del peso total y eviscerado de los ejemplares observados entre los afios
2014 y 2016. Fuente muestreos biolégicos IFOP.
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A partir de los datos obtenidos en el desembarque de la flota de lanchas que opera sobre el recurso
bacalao de profundidad durante los afios 2014, 2015 y junio de 2016, se obtuvieron los siguientes
valores para el estimador de la proporcion del peso eviscerado y del factor de correccion (Tabla 2).

Tabla 2
Estimacion de la proporcidn de peso eviscerado y factor de correccidn para bacalao de profundidad por afio,
con un nivel de significancia del 95%. Periodo 2014-2016.

Ano Limite Inferior  Proporcién Eviscerado Limite Superior
2014 0,916 0,918 0,919
2015 0,921 0,923 0,924
2016 0,920 0,922 0,924
Ano Limite Inferior Factor Correccion Limite Superior
2014 1,088 1,090 1,092
2015 1,082 1,084 1,085
2016 1,082 1,084 1,087

Fuente muestreos bioldgicos IFOP.
De esta forma, si se tiene un ejemplar con un peso eviscerado de 100 kilos y considerando el factor

de correccion estimado para el afio 2016, se estima un peso total para ese ejemplar que varia entre
108,2 y 108,7 kilogramos con un valor promedio de 108,4 kilogramos.
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4, Discusion

Las diferencias observadas en los valores estimados por Sernapesca e IFOP, pueden tener su
origen al considerar tanto el niumero de ejemplares que las sustentan (123 y 6.616, respectivamente)
como en el procedimiento metodoldgico utilizado para su determinacion. Por su parte, las longitudes
de los ejemplares utilizados en ambas estimaciones no serian un factor a considerar ya que al
construir las distribuciones de longitudes para ambas experiencias no se observan diferencias
importantes (Figura 3).

30

EiFOP 2016 (n=1.300)
25

BSernap 2014 (n=123)
20
15

10

Frecuencia (%)

5

0

37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147 157 167 177 187

Figura 3 Distribucion de longitudes de bacalao de profundidad de acuerdo al origen de los ejemplares.
Fuente IFOP y Sernapesca.

Por otra parte, el procedimiento utilizado por Sernapesca emplea las variables peso total y peso
viscera de los ejemplares, para estimar el porcentaje que representan las visceras del peso total. De
esta forma, se asume implicitamente, que el peso total seria la sumatoria entre el peso eviscerado y
el peso viscera. No obstante, en el procedimiento de muestreo utilizado no se sefiala si el peso de la
viscera considera el peso de las gonadas (a pesar que en el documento se sefiala que las génadas
forman parte de las visceras) y el peso del liquido contenido en la cavidad abdominal. Esto
posiblemente genera una subestimacion del peso viscera y por consiguiente una subestimacion del
porcentaje que ellas representan en relacion al peso total.

En cambio, el procedimiento realizado por IFOP considera el uso del peso total y del peso
eviscerado de los ejemplares, para determinar un estimador que permita a partir del peso eviscerado
estimar el peso total de un ejemplar. De esta forma, no se presentarian las posibles subestimaciones
mencionadas anteriormente para las estimaciones realizadas por Sernapesca.

Otra posible fuente de discrepancia podemos encontrarlas en la metodologia, equipos empleados y
exactitud de las mediciones de los ejemplares por parte del estudio de Sernapesca. Considerando
que de acuerdo a lo registrado en el Informe Técnico denominado “Rendimiento de Visceras de
Bacalao (Dissostichus eleginoides) no se menciona la norma técnica que se utilizd como parametro
de evaluacién de la calidad de la medicién de las variables. A diferencia de lo que acontece en los

procesos de muestreo realizados por IFOP, donde las metodologias y equipos utilizados para la
9
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medicion de las muestras de peces son sometidos a un proceso de verificacion, cuyos resultados
constituyen evidencia de la conformidad de los datos, acorde con los requisitos establecidos en el
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de la Institucion, y que se encuentran contenido en el Manual
de Muestreo de esta institucion utilizado por los Observadores Cientificos (OC).

Finalmente, en un estudio previo realizado en la flota industrial que opera entre los 47° y 57° L.S. se
estimé que el peso eviscerado del bacalao de profundidad representa el 92% de su peso total
(Young et al., 1992), lo que equivale a un factor de correccion de 1,087, valor muy similar a los
estimados en el presente trabajo.
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Ficha técnicas y bitacoras de pesca de bacalao de
profundidad (Distribuidas entre los usuarios de la
pesqueria artesanal).
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Las estructuras de longitudes de los ejemplares presentes en las
capturas realizadas por la flota artesanal al norte del 47° L.S., no han
presentado cambios importantes en los Ultimos anos. Y donde la
estructura de talla de la zona sur austral se caracteriza por estar
compuesta principalmente por juveniles (< 90 ¢m), una situacién
intermedia se observa en las demas regiones donde los ejemplares
adultos en general se encuentran en mayor proporcién en las
capturas.
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Estructura de longitud de las capturas artesanales por zona.
Afio 2015. Fuente [FOP.

La longitud media registrada en la zona sur austral (X-XIV Region)
confirma lo mencicnado anteriormente, encontrandose por debajo
de |a longitud de primera madurez (LPMS) por su parte, la V Regién
presenta los ejemplares de mayores longitudes en esta pesqueria, y
cuyos valores, en general son mayores a 90 cm.
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Longitud media historica de Bacalao artesanal por zona.
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Normativa legal sobre este recurso:
- Dentro del area exclusiva de operacién de la flota artesanal, es
decir, al norte del paralelo 47°00°LS, la pesqueria se encuentra
régimen de plena explotacion (R. Ex. 57/2003). Suspendida la
inscripcién en el registro pesquero artesanal (RPA) en las regiones y
UP artesanal y su fauna acompanante.

- Al narte de Punta Lile (32°45740°" L.S.) se autoriza el uso de
embarcaciones hasta 15 metros, al sur de esta y hasta los 47°00°L.S
pueden operar embarcaciones hasta los 18 metros de eslora.

- Obligatoriedad de informar las operaciones en biticoras de pesca y
la instalacion de dispositivo de posicionamiento satelital en todas las
embarcaciones cuyas capturas tienen come destino el mercado
internacional. Y que es imprescindible para la utilizacion del
formulario CDS (Catch Documentation Scheme).

- A partir de 2012, los armadores artesanales participan del proceso
de subasta publica de permisos extraordinarios de pesca que la
autoridad (SUBPESCA) lleva a cabo de acuerdo a su reglamento y
para el caso de pesquerias en desarrollo incipiente. Del total del
porcentaje que se licita exclusivamente para el sector industrial
anualmente, esta es la primera vez que se dispone de una fraccion
exclusiva para los pescadores artesanales, correspondiendo esta vez
a un 50% del total licitable.

Estado de Conservacion del recurso:

Dentro del area de pesqueria artesanal comprendida entre el limite
norte de la XV Region al paralelo 47°00 L.S. el recurso se encuentra
en condicién de sobre-explotacion.

Autor: Liu Chong Fallert

Diseno Grafico: Natalia Golsman G.
Divisién Investigacién Pesquera / IFOP 2017,

1

el profundidad.

Distribucién espacial

Posee una distribucion circum-
sub-Antartica encontrandose en
la plataforma continental del sur
de la Patagonia y Chile, alrededor
de islas sub-antarticas (Georgias
del Sur, Shag Rocks, Crozet,
Kerguelen, Heard y MacDonald,
Macquarie e islas del Principe
Eduardo), bancos (e.g. banco
banzare) y montes submarincs
(e.g. Lena y Ob) entre las latitudes
45° y 62°, Su distribucion recorre
la Convergencia Antartica y se
extiende hasta los 37° en la
plataforma Patagbnica en el
QOcéano Atlintico, desde el norte
de Per hasta el extremo austral
de Chile en el Pacifico y hasta los
40° en el sur oeste del Océano
Indico.

Alimentacion

En la zona sur austral de Chile
su  alimentacion se basa
principalmente en peces éseos
siendo los mas importantes
merluza de cola (Macruronus
magellanicus),Antimora
rostrata y pejerata (Macrourus
carinatus), seguidos de
cefalbpodos y en menor
medida crustaceos.
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Reproduccion:

Es un desovador sincrénico con dos grupes de ovocitos de diferentes
tamarios, el grupo de oocitos de mayor tamafio es desovado en un
solo evento durante el afio en curso, en tanto que el de menor
tamafio continia su desarrollo hasta la siguiente periodo
reproductivo. En aguas chilenas el proceso de desove se registraria
solo en la zona sur austral (50° 00°L.S.), entre los meses de julio y
octubre. La longitud de primera madurez (LPMS) en aguas chilenas
ha sido estimada entre los 89 y 128 cm.

El recurso esta sometido a una veda biolégica con objeto de proteger
su periodo reproductivo entre el 1 de junio y el 31 de agosto en el
irea comprendida entre los paralelos 53° al 57° LS. (D.S. 273-96)

Areas de juveniles (reclutamientos):

La fase juvenil la pasan en aguas someras y el reclutamiento podria
concentrarse sobre areas espaciales reducidas. Los juveniles
permanecen en aguas someras por los siguientes 4-5 meses. En Chile
no se registran areas de reclutamiento, por su parte, en la plataforma
Patagénica, Ia Isla de los Estados (54°47°L.S. - 64°15'L.0.) es la
principal drea de reclutamiento aunque los reclutas también ocurren
en pequefos nimero a través de la plataforma sur de la Patagonia.

Edad y crecimiento:

Se determina mediante lectura de anillos
de crecimiento en estructuras calcareas
llamadas otolitos, ubicadas en el oido de
los peces. Bacalao de Profundidad alcanza
43 anos de edad, alcanzando las hembras
mayores longitudes que los machos.

LongltudTotal (em)
¥ & ¥ B BB

0 3 6 9 12 15 18 31 24 27 30 33 36 39 A2 A5
Edad fafiez)

Relacion entre longitud total (cm) y edad en
Bacalao de Profundidad por sexo. Fuente IFOP.

Pesqueria Artesanal

La pesquerfa se inicié en la V regién en 1970 con la operacion de
flota artesanal, incorporindose posteriormente la VIl Region y a
mediados de los afios 80s ya se habia extendido entre la | y VIII
Regién. Este desarrollo fue motivado por una fuerte demanda en el
mercado de EEUU. Es asi como esta pesqueria experimenté un
crecimiento explosivo pasando de desembarques de 30 t en 1978 a
casi 7.000 t en 1986. Se describe para los afics 1986 a 1996 la
existencia de un patrdn latitudinal en los rendimientos de pesca,
aumentando estos hacia la regién sur del pais asimismo se registrd
una significativa reduccién en sus valores en relacién a anos
anteriores. En afios recientes, esta pesqueria se ha desarrollado en
aguas exteriores de la XI Regién, con los puertos de Valdivia, Puerto
Montt y Quellén como los principales centros de desembarque.

Constituyendo la etapa final en el progresive desplazamiento en
sentido sur de esta flota registrado a partir de los afios 90, en una
blsqueda constante de nuevos caladeros y de mejorar o mantener
sus rendimientos de pesca. Debido a un agotamiento de los
caladeros tradicionales visitados por esta flota.

7.000 XIV Region
——V Region
VIl Region

—o—X Region

6.000

5.000

= Total Nacional

4.000 ® Cuota Captura

Desembarque (t)
w
o
8
=]

Desembarque (t) artesanal oficial de Bacalao de Profundidad por region.
Fuente SERNAP

2

La disminucion en los niveles de desembarques registrados a partir del
afio 2003 muestra una similar tendencia en relacion al ndmero de
viajes oficiales a nivel nacional {(como consecuencia del detericrado
estado de conservacion del recurso). Tendencia que durante el periodo
2011-2013 se quiebra, pasando de 689 a 1.245, respectivamente. No
obstante, y como resultado del establecimiento de cuotas de capturas
a partir de 2014 (nueva ley de pesca) este indicador registro durante
2014 y 2015 un fuerte descenso entorno al 40%.

2500
=IN- Vigjes

—O— N7 Naves.

2
g
g

1.500 1245

1.000 62

Nimero de Viajes o Naves.

msai’i]
BE 1
L

1989

2002

2
]

2000
2001
2003
2004
2005
2007
2008

Numero de embarcaciones y viajes oficiales con desembarque de Bacalao de
Profundidad de la flota artesanal a nivel pais. Fuente SERNAP.

Los rendimientos de pesca registraron a partir del ano 1999 una
tendencia ascendente hasta 2007 observiandose el maximo histérico
en esta pesqueria (4.248 kg/viaje). Luego de la fuerte calda de este
indicador en el afio 2008, los valores se han mantenido relativamente
estables en torno a los 3.000 kg/viaje durante el periodo 2009-2015.
Lo que obedeceria a una drastica disminucién en los niveles de
biomasa registrada en este recurso, por una parte y a la obligatoriedad
en el uso de posicionador satelital por parte de las embarcaciones, que
les imposibilitaria realizar actividad de pesca en zonas no autorizadas
(al sur del 47° L.S.). Histéricamente, la zona sur austral ha presentado
los mayores valores de rendimiento de pesca.

6.000
Zona Sur Autral

S 5000 ==Zona Central
= © Zona Norte a2
g 4000
2
§ 3000 y
£ 7 i
H
E 2000 E
3
1.000 H l
o =] ,
2 g g8 gLEe8EBE e NO o
2285833885882z yggze
BE SN ENEEERN AR 5R3T

Rendimiento de pesca (kg/viaje). Fuente SERNAP

CONVENIO DE DESEMPENO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:

SEGUIMIENTO DE LAS PESQ'UERiAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 6.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

o
N\

BITACORA DE PESCA
FLOTA BACALADERA ARTESANAL

TEMPORADA 2017

En colaboracion con el Comité de Manejo
de Bacalao de Profundidad
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;Qué es [FOP?

| Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), es una entidad de

derecho privado, creado en 1964 por la Corporacion de
Fomento de la Produccién [CORFO) y la Sociedad Nacional de
Pesca, mediante un proyecto de asistencia técnica internacional
en asuntos pesqueros entre el Gobierno de Chile, el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo ([PNUD) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO).

Su misién, es elaborar y proveer los antecedentes técnicos
y las bases cientificas para la regulacion de las pesquerias
y la acuicultura, asi como, la conservacion de los recursos
hidrobioldgicos y sus ecosistemas.

Su financiamiento principal se origina desde el Ministerio de
Economia a través de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

i Para gué sirve la informacion recopilada?

La informacion recopilada es la base para elaborar y proveer
los antecedentes técnicos y cientificos para la regulacion de las
pesquerias y la acuicultura, asi como, la conservacidn de los
recursos hidrobioldgicos y sus ecosistemas.

¢, Puede afectar a los pescadores la entrega de
informacion?

De acuerdo al articulo 4, Titulo 1 “Disposiciones generales” del
Reglamento de Observadores Cientificos de la Ley General de
Pesca y Acuicultura:

“Los datos o la informacién recopilada por el
observador cientifico, no sera utilizada para fines de
fiscalizacion ni para sustentar denuncias que deban
efectuar los organismos competentes, en virtud de los
Titulos IXy X de la Ley General de Pesca y Acuicultura.
Tampoco serviran de fundamento para la aplicacion
de las sanciones administrativas establecidas en

dicha ley o en leyes especiales”

ra es elaborada por el uto de Fomento Pesquero para
la flota bacaladera al - Valparaiso, Febrero 2017.

Jefe Proyecto: Liu Chong, Investigador IFOP.
Disefo: Carolina Irarrazabal, IFOP.

www.ifop.cl

5
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CARACTERISTICAS DEL RECURSO
Norr min

bacalao de profundidad, merluza negra
Nombre Internacional

patagonian toothfish, chilean sea bass

Nombre ¢ 0
Dissostichus eleginoides

. Cual es la Cuota de Captura Aot Smitt, 1898

Bacalao de Profundidad S
para el afo 20177 el il A e

Cuota de Captura 2017 de Bacalao de Profundidad (Dissostichus eleginoides],
AREA PESQUERIA ARTESANAL (AL Norte 47° LS)

ftem Monto Unidades
CUOTA DE CAPTURA BACALAO 1.736 Toneladas
Deducciones a la Cuota Global de Captura
- Cuota para Investigacion %) Toneladas
(Programa Marcaje y Recaptura)
- Fauna acompafante 0 Toneladas
- Cuota Objetivo 1.727 Toneladas

Distribucion temporal de la Cuota Global de Captura

15 de febrero al 31 de marzo, 2017 863 Toneladas
02 de octubre al 31 de diciembre, 2017 864 Toneladas

Decreto Exento 895 del 15 de noviembre, 2016
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Distribucion espacial: posee una distribucion
circum-sub-Antartica, encontrandose en la plataforma
continental del sur de la Patagonia y Chile; alrededor de
islas sub-antarticas (Georgias del Sur, Shag Rocks, Crozet,
Kerguelen, Heard y MacDonald, Macquarie e islas del
Principe Eduardo], bancos [e.g. banco banzare] y montes
submarinos (e.g. Lena y Ob), entre las latitudes 45° y 62°, Su
distribucion recorre la Convergencia Antartica y se extiende
hasta los 37° en la plataforma Patagdnica en el Océano
Atlantico; desde el norte de Per( hasta el extremo austral de
Chile en el Pacifico y hasta los 40° en el sur oeste del Océano
indico.

225 4
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175 4
150

125

100 -

Longitud Total (cm)

s

50 1 = Hembras

25 45 = = =Machos

o . —
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Edad (afios)

Relacién entre longitud total [cm] y edad en Bacalac de
profundidad por sexo. Fuente IFOP.
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BITACORA DE PESCA 2017

Flota Bacaladera Artesanal

Reproduccién: es un desovador sincrénico, con dos
grupos de ovocitos de diferentes tamarios: el grupo de oocitos
de mayor tamafo, es desovado en un solo evento durante el
afo en curso; en tanto que, el de menor tamano contintda su
desarrollo hasta el siguiente periodo reproductivo. En aguas
chilenas, el proceso de desove se registraria solo en la zona
sur austral (50° 00 'L.S.), entre los meses de julio y octubre.
La longitud de primera madurez [LPMS] en aguas chilenas
ha sido estimada entre los 89 y 128 cm.

El recurso esta sometido a una veda bioldgica, con objeto de
proteger su periodo reproductivo, entre el 1 de junio y el 31
de agosto, en el drea comprendida entre los paralelos 53° al
57° LS. [D.S. 273-96).

Areas de juveniles (reclutamientos):

En la fase juvenil, se encuentran en aguas someras y el
reclutamiento podria concentrarse sobre dreas espaciales
reducidas. Los juveniles permanecen en aguas someras por
los siguientes 4-5 meses. En Chile, no se registran areas de
reclutamiento; por su parte, en la plataforma Patagénica, la
Isla de los Estados (54°47°L.S. - 64°15°L.0.) es la principal
area de reclutamiento aunque los reclutas también ocurren
en peguefos numeros a través de la plataforma sur de la
Patagonia.

PESQUERIA ARTESANAL

La pesqueria se inicio en la V region en 1970 con la operacion
de flota artesanal, incorporandose posteriormente la VIII
Regidn y a mediados de los afios 80s ya se habia extendido
entre la | y VIIl Region. Este desarrollo fue motivado por una
fuerte demanda en el mercado de EEUU. Es asi como esta
pesqueria experimento un crecimiento explosivo pasando
de desembarques de 30 t en 1978 a casi 7.000 t en 1986.
Se describe para los anos 1986 a 1996 la existencia de un
patron latitudinal en los rendimientos de pesca, aumentando
estos hacia la regidn sur del pais asimismo se registro una
significativa reduccién en sus valores en relacion a afos
anteriores.

En afios recientes, esta pesqueria se ha desarrollado en
aguas exteriores de la XI Regidn, con los puertas de Valdivia,

8

El bacalao de profundidad alcanza los 43
anos de edad, siendo las hembras, de mayor
longitud que los machos.

Su edad se determina mediante lectura de anillos de
crecimiento en estructuras calcareas llamadas otolitos,
ubicadas en el oido de los peces.

Puerto Montt y Quellon como los principales centros de
desembarque, constituyendo la etapa final, en el progresivo
desplazamiento en sentido sur de esta flota registrado a
partir de los afos 90, en una bisqueda constante de nuevos
caladeros y de mejorar o mantener sus rendimientos de
pesca, debido aunagotamiento de los caladeros tradicionales
visitados por esta flota.

Alimentacion:

En la zona sur austral de Chile, su alimentacion se basa
principalmente de peces dseos, siendo los mas importantes
la merluza de cola' (Macruronus magellanicus), Antimora
rostrata? y pejerata® (Macrourus carinatus), sequidos de
cefalépodos y en menor medida, crustaceos.

@
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Edad y crecimiento / desembarques:

La disminucion en los niveles de desembarques registrados
a partir del aro 2003, muestra una similar tendencia en
relacién al nimero de viajes oficiales a nivel nacional -como
consecuencia del detericrado estado de conservacidn del
recurso-. Dicha tendencia, durante el periodo 2011-2013 se
quiebra, pasando de 689 a 1.245 viajes, respectivamente. No
obstante, y como resultado del establecimiento de cuotas
de capturas a partir de 2014 (nueva Ley de Pescal, este
indicador registro durante 2014 y 2015 un fuerte descenso
entorno al £0%.

Las estructuras de longitudes de los ejemplares presentes
en las capturas realizadas por la flota artesanal al norte
del 47° LS., no han presentado cambios importantes en los
tltimos afios, y donde la estructura de talla de la zona sur
austral se caracteriza por estar compuesta principalmente
por juveniles [< 90 cm). Una situacion intermedia se observa
en las demas regiones donde los ejemplares adultos en
general se encuentran en mayor proporcion en las capturas.
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——V Regién

===Vl Regién
—o—X Regién

g 2000 ——Total Nacional
£ 4000 ® Cuota Captura
g
2
£ 3.000
H
H
& 2000
1.000
0

Desembarque [t) artesanal oficial de Bacalao de Profundidad
por region. Fuente SERNAP
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Estructura de longitud de las capturas artesanales por zona.
Afo 2015. Fuente IFOP.
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Numero de embarcaciones y viajes oficiales con desembarque
de bacalao de profundidad de la flota artesanal a nivel pais.
Fuente SERNAP.

La longitud media registrada en la zona sur austral
[X-XIV Region], confirma lo mencionado anteriormente,
encontrandose por debajo de la longitud de primera
madurez (LPMS). Por su parte, la V Regién presenta los
ejemplares de mayores longitudes en esta pesqueria, y
cuyos valores, en general son mayores a 90 cm.
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BITACORA DE PESCA 2017

Flota Bacaladera Artesanal

Normativa legal sobre este recurso:

- Dentro del area exclusiva de operacion de la
flota artesanal, es decir, al norte del paralelo
47°00°L.S., la pesqueria se encuentra régimen
de plena explotacion [R. Ex. 57/2003). Suspendida
la inscripcion en el registro pesquero artesanal
[RPA] en las regiones y UP artesanal y su fauna
acompanante.

VAR A 7RSI, S

- Alnorte de Punta Lile (32°45°40" * L.S.), se autoriza
el uso de embarcaciones hasta 15 metros; al sur
de ésta y hasta los 47°00°L.S., pueden operar
embarcaciones hasta los 18 metros de eslora.

- Obligatoriedad de informar las operaciones en
bitacoras de pesca y la instalacién de dispositivo
de posicionamiento satelital, en todas las
embarcaciones cuyas capturas tienen como
destino el mercado internacional, imprescindible
para la utilizacion del formulario CDS [Catch
Documentation Scheme).

- A partir de 2012, los armadores artesanales
participan del proceso de subasta publica de
permisos extraordinarios de pesca, que la
autoridad [SUBPESCA) lleva a cabo de acuerdo a
su reglamento y para el caso de pesquerias, en
desarrollo incipiente.

AREA PESQUERIA ARTESANAL

Del total del porcentaje que se licita exclusivamente
para el sector industrial anualmente, esta es la
primera vez que se dispone de una fraccién exclusiva
para los pescadores artesanales, correspondiendo
esta vez a un 50% del total licitable.

Area Pesqueria Licitada 47° L.S - 57° L.S

ESTADO DE CONSERVACION DEL RECURSO:
Dentro del area de pesqueria artesanal, comprendida entre el limite

norte de la XV Region al paralelo 47°00 L.S., el recurso se encuentra
en condicién de SOBRE-EXPLOTACION.
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INSTRUCTIVO DE LLENADO BITACORA FLOTA BACALADERA

DATOS EMBARCACION

Nombre Embarcacién: Nombre completo de la lancha que realiza operacion.
Matricula: Numero de matricula de la embarcacion.
RPA: Numero en el Registro Pesquero Artesanal.

Numero de tripulantes:

Tipo de espinel: Horizontal, vertical, linea de mano, tradicional o con cachalotera.
Especie Objetivo Viaje: Nombre de la especie objetivo que esta orientado el viaje.
Tamanio Anzuelo: Tamario de los anzuelos utilizados en el lance o Tira.

Identificacidn del Patrén de Pesca: Nombre / Rut / Quién completa la bitacora.

DEL ARTE DE PESCA

LANCE o TIRA N°:
Numero correlativo del lance durante el viaje de pesca. Se considera cada tira como un lance individual.

CALADO DIA/MES: Dia y mes correspondiente a la realizacion del calado del lance o tira (dd/mm].
HORA INIC: Hora y minuto de incio de calado de la primera tira del aparejo de pesca (hh:mm).
HORA FIN: Horay minuto del momento en que se termina el calado de la Ultima tira del aparejo
de pesca (hh:mm).

POSICION  INICIAL : Posicion geografica (latitud y longitud) en que se inicia el calado. Poner solo grados
y minutes [ggmm]). PONER ZONA SERNAP.
FINAL: Posician geografica [latitud y longitud) en que se finaliza el calado. Poner solo grados y
minutos ([ggmm]). PONER ZONA SERNAP.

VIRADO DIA/MES: Dia y mes correspondiente al inicio del virado del aparejo de pesca [dd/mm).
HORA INIC: Hora y minutos de inicio del virado del aparejo de pesca (hh:mm].
HORA FIN: Hora y minuto en que finaliza el virado del aparejo de pesca (hh:mm).

REGISTRAR EN METROS
INI/Min: Profundidad inicial del espinel utilizado, considerar la profundidad de la linea madre.
FIN/Méx: Profundidad final del espinel utilizado, considerar la profunidad de la linea madre.

VERTICALES TIRA: Cantidad de verticales presentes en un lance o tira.
ANZUELOS POR VERTICAL: Cantidad promedio de anzuelos presentes en un vertical.
ANZUELQS POR TIRA: Cantidad promedio de anzuelos presentes en un vertical.
6
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BITACORA DE PESCA 2017

Flota Bacaladera Artesanal

BITACORA DE PESCA LANCHAS BACALADERAS - IFOP

MNombre Embarcacién: Numero de tripulantes: Nombre PATRON DE PESCA;
Matricula: Q Tipo de Espinel: @ RUT: . - - G
RPA: Especie Objetivo Vigje: . Hombre persona que complets Bitacora:

Anz.por | Anz. por | BAGALAD PROFUNDIDAD| species Interacsin | Anz perdicos}
Vertical | Tira K6 |NeEiempl| Wg/Ne | Koo | KeNe | Kg/Ne [Especie Ej
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Tipo de carnada @ Zarpe Recalada
Medidas frente aa interaccion con mamiferos FECHA: [ |l
[ |

1

puerTo. | i

Interacion

S1- NO

CAPTURAS DEL LANCE POR ESPECIE

BACALAQ DE PROFUNIDAD: Captura en kilos y en nimero de ejemplares de la especie bacalao de
profundidad obtenidos en el lance.

ESPECIES CAPTURADAS:  Escribir el nombre de la especie presente en el lance y registrar la captura en
kilos y en nimero de la especie en cuestion.

INTERACION: Registrar con un si o no, la accion de ballenas [orcas o cachalotes) sobre los
ejemplares capturados o la carnada.
ESPECIE: Identifica la especie que presenta interaccion con la actividad de pesca

Cédigo: 1= Cachalote, 2=0rca, 3= Lobos Marinos, 4=Varios
ANZUELOS PERDIDOS: Numero de anzuelos perdidos en el lance o tira.
EJEMPLARES DANADOS:  Numero de ejemplares dafiados por accién de mamiferos y subidos a cubierta.

[) DELACARNADA

Tipo de Carnada: Estado y especie de carnada utilizada en los anzuelos [salada, fresca,
congelada / sardina, jibia, pejerrrey).

Medidas utilizadas frente a la interaccion con mamiferos: Que accion realiza la embarcacion para evitar
interaccign [corta material, detiene virado, etc).

E  DELVIAJE: ZARPE Y RECALADA

ZARPE / RECALADA DE LA EMBARCACION. Cada item deben ser completado con la siguiente informacién:

FECHA: Dia, mes y afio de zarpe/recalada de la embarcacion (dd/mm/aa).
HORA: Hora y minutos del zarpe/recalada de la embarcacién [hh:mm).
PUERTO: Nombre del puerto de donde zarpa/recala la embarcacion.
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RESUMEN EJECUTIVO

Los peces de la familia Macrouridae son especies de ambientes bentopelagicos que habitan entre
los 200 y 2000 m de profundidad. Comunmente son descritos como depredadores eurifagos, pero es
posible la seleccion por tipo y tamafio de presa. Son peces de una gran longevidad, tasa de
crecimiento lenta y una fecundidad media-baja, caracteristicas que sugieren una alta susceptibilidad
a los efectos adversos de la sobrepesca. En Chile, dos especies pertenecientes a esta familia,
Macrourus holotrachys (granadero) y Coelorinchus aconcagua (pejerrata) son especies capturadas
como fauna incidental en diversas pesquerias y de las cuales no se ha realizado una evaluacién de
su estado de conservacion. Gran parte de los planes de manejo pesquero se enfocan en el impacto
directo de la pesqueria desconociendo el efecto indirecto sobre otras especies, sin embargo, es
fundamental conocer las complejas interacciones que ocurren en el ecosistema para poder generar
planes de manejos adecuados. Informacién importante respecto a este tema puede ser obtenida
desde los estudios tréficos a través de inferencias que son referentes a cambios o modificaciones en
la composicion de presas y sus predadores, lo que contribuye al andlisis de las interacciones
ecosistémicas con la pesca.

Se obtuvieron muestras de 80 granaderos desde tres zonas entre las coordenadas 48 — 57°S y 74 -
77°0, a una profundidad promedio de 1.614 my 59 pejerratas de dos zonas entre las coordenadas
36 - 39°S y 66 - 74°0, a una profundidad promedio de 246 m. Se utilizaron conjuntamente los
analisis de contenido estomacal e isétopos estables lo cual permitid obtener informacion respecto a
lo que el animal realmente consumid (encontrado en el estomago) y lo que asimild (isotopos
estables). Adicionalmente, estas técnicas permitieron realizar interpretaciones respecto al habitat y
diferencias en el nicho tréfico de las especies en estudio.

El contendi6 estomacal de granadero permitié identificar 16 especies distintas de presas,
correspondientes a peces, crustaceos, equinodermos y moluscos, mientras que en el contenido
estomacal de pejerrata solo fue posible identificar una especie de crustaceos y restos de peces. Los
andlisis indicaron que ambos predadores tuvieron una dieta con preferencias por peces y
crustaceos, pero con diferencias entre depredadores y zonas de estudio, lo cual puedo deberse a
variables latitudinales y de profundidad donde fueron capturados los peces.

Finalmente, se sugiere que, al menos Macrourus holotrachys es una especie potencialmente
importante para la pesqueria, debido a que se encuentra en medio de una trama tréfica compuesta
por especies de alto nivel econémico como son bacalao de profundidad (predador) y centolla
(presa).
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INTRODUCCION

Los peces pertenecientes a la familia Macrouridae se distribuyen en ambientes bentopelagicos sobre
la plataforma continental en torno a los 200 y 2000 metros de profundidad (Morley, Mulvey, Dickson,
& Belchier, 2004; Nelson, 2006; Stevens & Dunn, 2011). Su estrategia de alimentacion es
comunmente descrita como eurifaga aunque es posible que exista una seleccion en el tipo y tamafio
de presa, con variaciones en la dieta de forma temporal, estacional y zona geogréfica, existiendo
algunas especies catalogadas como estendfagos (Morley et al., 2004; Stevens & Dunn, 2011). Estos
peces son descritos con larga longevidad (sobre 30 afios), tasa de crecimiento lento, y una
fecundidad media-baja, caracteristicas que sugieren una alta susceptibilidad frente a los efectos
adversos de la sobrepesca (Morley et al., 2004; Van Wijk, Williams, & Constable, 2003).

Macrourus holotrachys Ginther, 1878, conocido comunmente como granadero de ojo grande, €s un
pez con una amplia distribucion, en todo el continente Antartico y en los extremos australes de los
continentes del hemisferio sur. En Chile se distribuye entre Valdivia (33°03’S) y las islas Diego
Ramirez (56°30’S), y en los montes submarinos del archipiélago de Juan Fernandez (33-34°77-
78'S), con una distribucion batimétrica entre los 140 a 2.250 m de profundidad (Reyes & Hune,
2012). Su conducta se describe como un nadador cercano al fondo marino blando, siendo un
depredador activo donde busca su alimento con ascensos esporadicos de algunos metros para
capturar presas. Su dieta se compone mayormente por pequefios crustaceos, con aportes de
pequefios peces y carrofia. Sus Unicos depredadores conocidos son el Bacalao de profundidad
(Diomedae exulans) y el Albatros errante (Reyes & Hune, 2012).

Coelorinchus aconcagua lwamoto, 1978, conocido comunmente como pejerrata, se distribuye entre
Coquimbo (29°59'S) y las islas Wellington (49°50'S), y también en los montes submarinos del
archipiélago de Juan Fernandez (33-34°77-78'S) y en las cercanias de islas Malvinas. Su
distribucion en profundidad va desde los 175 a 780 m. Es un depredador asociado a fondos blandos
donde se alimenta de pequefios crustaceos y principalmente los gusanos poliquetos. También
consume algunos moluscos bivalvos, calamares y en ocasiones Merluza comin (Merluccius gayi).
Sus depredadores naturales conocidos son el besugo (Epigonus crassicaudus) y la raya volantin
(Zearaja chilensis) (Reyes & Hune, 2012).

En Chile no existe una pesca dirigida sobre M.holotrachys ni C.aconcagua, pero son parte
importante de la fauna acompafante. Granadero es capturado en la pesca del bacalao de
profundidad y Orange roughy (Hoplostethus atlanticus), por lo que desde el 2005 la flota chilena
empezd a procesarlo en filetes para su comercializacion. Pejerrata es capturado en multiples
pescas, entre las que destaca la dirigida a raya volantin, congrio dorado (Genypterus maculatus),
langostinos, merluza comun, besugo y merluza de cola (Macruronus novaezelandiae magellanicus).
Sin embargo no hay estadisticas oficiales de pesca para estas especies, por lo que no se debe
confundir en la estadistica pesquera con la especie Coelorinchus chilensis que en los registros es
llamada pejerrata o granadero (Reyes & Hune, 2012). Ademés, aun no existe una evaluacion
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respecto al estado de conservacion de M.holotrachys y C.aconcagua por pare de la UICN (Reyes &
Hune 2012, 2015, UICN, http://www.iucnredlist.org/, 2017), ni entidades locales.

Los planes de manejo mayormente se encuentran enfocados en el efecto directo que tiene la
pesqueria sobre la especie objetivo, desconociéndose los efectos indirectos sobre otras especies
(Worm & Paine, 2016), sin embargo es fundamental entender el efecto de la pesqueria sobre las
complejas interacciones de los ecosistemas, lo cual es clave para la generacion de planes de
manejo adecuados en los ecosistemas marinos (Harvey, Cox, Essington, Hansson, & Kitchell, 2003).
La teoria de trama trofica permite comprender las interacciones potencialmente complejas que
podrias ser generadas por efectos extractivos como la pesca, debido a esto, Worm y Paine (2016)
han sugerido que las redes tréficas proporcionan una plataforma conceptual dtil sobre la cual se
puede mapear las consecuencias ecoldgicas de los cambios ambientales, identificar las brechas de
conocimiento y predecir generalidades, siendo posible evaluar el impacto sobre los recursos en su
estructura y funcion mediante inferencias que son referentes a cambios o modificaciones en la
composicion de las presas y sus depredadores, contribuyendo al analisis de las interacciones
ecosistémicas con la pesca (Aguirre, Ostfeld, Tabor, House, & Pearl, 2002; Essington et al., 2015;
Medina, Arancibia, & Neira, 2007; Reynolds & Jennings, 2000; Soto-Jiménez, 2011).

Una de las técnicas mas ampliamente utilizadas en los estudios tréficos es el analisis de contenido
estomacal (SCA), el cual da cuenta de lo ingerido efectivamente por el animal, sin embargo, ésta
metodologia se ve limitada por el grado de digestion del contenido estomacal, y en el caso de
especias de altas profundidades, la tasa de estomagos evertidos es alta por lo que muchos de los
estudios de dieta en se han basado principalmente en contenido de intestinos, lo que dificulta la
identificacion y cuantificacion de las presas, haciendo necesario analizar un gran numero de
estdbmagos para lograr una vision precisa de la dieta (Keller, Hirons, & Kerstetter, 2016; Stevens &
Dunn, 2011). Por otro lado, los andlisis de isotopos estables (SIA) de nitrogeno (6'°N) y carbono
(613C), entregan inferencias integradas del consumo y el grado de asimilacion de la presa con una
alta precision, trazando las vias de flujo de energia a través de las redes alimentarias, posicion
tréfica y movimientos de los depredadores y sus presas. No obstante, ésta técnica presenta
limitaciones dadas por la incertidumbre y baja resoluciéon taxonémica de las presas (Bearhop,
Adams, Waldron, Fuller, & Macleodj, 2004; Hussey et al., 2014; Hussey, MacNeil, & Fisk, 2010; C. a.
Layman et al., 2012; Post, 2002). Debido a los sesgos de ambas técnicas, se ha sugerido la
implementacion conjunta del analisis de contenido estomacal con los anélisis de is6topos estables.
Por un lado, se tiene informacion de lo que realmente se alimenté el depredador y, por el otro,
respecto a la integracién e importancia de la presa (Chiaradia, Forero, Mclnnes, & Ramirez, 2014;
Keller et al., 2016; Lopez, Zapata-Hernandez, Bustamante, Sellanes, & Meléndez, 2013).

Ademas, con esta informacion, es posible conocer el nicho tréfico de la especie en estudio. El nicho
es definido como un hipervolumen n-dimensional que conjuga todos los requisitos bidticos y
abidticos necesarios para que una especie exista en un lugar y tiempo determinado (Hutchinson,
1957). Dada la complejidad de estudiar este hipervolumen, es posible realizar evaluaciones a través
de sub areas como es el nicho trofico, que contempla la diversidad de presas y fuentes de recursos
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alimenticios utilizadas por un depredador (Reid, Sweeting, Wigham, McGill, & Polunin, 2016; Yeakel,
Bhat, Elliott Smith, & Newsome, 2016). Por ello, el nicho isotopico es una simplificaciéon de la
definicién de Hutchinson (1957), donde las n-dimensiones son determinadas por el numero de
isotopos empleados en la evaluacion, los cuales incorporan factores bioticos y abidticos generales
que influyen en el flujo de elementos a través de los sistemas bioldgicos (Yeakel et al., 2016). Por lo
tanto, este analisis al ser dirigido principalmente a las interacciones predador-presa, es equivalente
al nicho tréfico (Bearhop et al., 2004; Newsome, Martinez del Rio, Bearhor, & Phillips, 2007).

Bajo el contexto de una pesca incidental de especies que son potencialmente sensibles a la
sobrepesca y de las cuales no existe una regulacion de su extraccion, y entendiendo que los
estudios troficos pueden ayudar a entender las complejas interacciones que existen en el
ecosistema marino de profundidad, el objetivo general fue el siguiente: Caracterizar la dinamica
tréfica de granaderos o pejerratas, capturados por las operaciones comerciales en la temporada
2016.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras correspondieron a 80 individuos de Macrourus holotrachys capturados entre las
coordenadas 48 — 57°S 'y 74 - 77°0, a una profundidad promedio de 1.614 my 59 de Coelorinchus
aconcagua capturados entre las coordenadas 36 - 39°S y 66 - 74°0, a una profundidad promedio de
246 m, en la temporada de pesca 2016. Debido a la extensién del area de captura de los peces, se
determinaron 5 zonas de estudios las cuales se indican en la Tabla 1. De estos peces se examind el
contenido estomacal con el fin de informacion de su dieta. El numero de estémagos analizados, con
contenido y vacio se indican en la Tabla 2. Todas las muestras fueron adquiridas por observadores
cientificos del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). Las muestras de tejido muscular de los
individuos analizados se etiquetaron convenientemente y fueron congeladas a -20°C, al igual que los
estdmagos extraidos desde ejemplares predadores.

Tabla 1
Zonas de captura de Macrourus holotrachys y Coelorinchus aconcagua.

Especie Zona Limite Norte Limite sur
Grand1  48.02°S 50.17°S
Macrourus holotrachys Grand2  51.36°S 53.65°S
Grand3  54.63°S 57.12°S
Thno1  35.98°S 35.99°S
Thno2  37.83°S 38.65°S

Coelorinchus aconcagua

7

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 7.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2
NUmero total de estdmagos analizados por especie y zona de estudio. Se indica cantidad de estdmagos
vacios y con contenido

Numero de Estomagos

Especie Zona Totales Con Contenido Vacios
Grand1 19 13 6
Macrourus holotrachys ~ Grand2 17 11 6
Grand3 44 31 13
Thno1 14 5 9

Coelorinchus aconcagua Thno2 45 11 34

Analisis de contenido estomacal (SCA)

Los estdmagos fueron recibidos y analizados en el laboratorio de Salud de Ecosistemas de la
Universidad Andrés Bello. Cada uno, fue identificado gracias a su numero de lance y registro;
posteriormente fueron pesados en una balanza eléctrica de 0.01 g de precisién, seguido por una
cuidadosa diseccion con lo que se obtuvo el contenido estomacal, el cual fue traspasado a una
placa de Petri. Las presas fueron separadas cuidadosamente, descartando la presencia de
carnada, e identificadas hasta el taxén méas bajo posible, luego contadas y pesadas en una
balanza eléctrica de 0.01 g de precision. Las presas como peces, crustaceos y moluscos, con el
apoyo de una lupa microestereoscopica, fueron identificadas con el apoyo de claves y/o
descripciones de bibliografia especializada como por ejemplo Cohen et al. (1990) para peces; en
el caso de moluscos se Rocha (2003) y Forcelli (2000) y para crustaceos Palma y Kaiser (1993) y
Retamal (2000). Desde esta etapa, se obtuvo tejido muscular de las presas, las cuales fueron
lavadas con agua mili-Q y posteriormente congeladas a -20°C.

El analisis de la dieta se realiz6 a través de métodos comunes de porcentaje de: Frecuencia de
ocurrencia (F), Numéricos (N) y de Gravimeétricos (P), lo que permitio calcular la importancia de las
presas a través del Indice geométrico (IG) (Assis, 1997):

_ (%F + %N + %P)
V3

Donde %F es el porcentaje de estdmagos donde se encontr6 una presa determinada en relacion
al total de estdbmagos analizados; %N es el numero de individuos de una presa determinada; %P
es peso total de una presa determinada. Debido al alto nimero de contenido estomacal definido
como ‘restos”, y las dificultades de distinguir un numero determinado de organismos integrantes
esta categoria, se realizd un segundo analisis de IG donde se evalu6 segun categorias

IG
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taxondémicas, sin considerar el componente numérico de la ecuacion (%N) y con la raiz de 2. Esto
para realizar un analisis por categoria de presas (peces, crustaceos, equinodermos, etc) si el
sesgo entregado por la imposibilidad de realizar una identificacion a niveles taxondémicos
inferiores.

Para comparar las dietas entre depredadores y zonas de estudio, se realizé un analisis de cluster
en base a un analisis de Manhattan basado en el aporte estimado con IG de cada presa a los
predadores a través del paquete para R “PvClust™ Hierarchical Clustering with P-Values via
Multiscale Bootstrap Resampling (Suzuki & Shimodaira, 2006).

Analisis de Is6topos estables (SIA)

Las muestras obtenidas desde los estdmagos, mas tejidos musculares de los depredadores,
fueron preparadas para el analisis de isétopos estables de la siguiente forma.

Se inicié reduciendo las muestras a un peso de ~10 mg, y debido a que la presencia de lipidos
puede generar error en la lectura de carbono, se realizé su extraccion mediante un equipo Soxhlet
con éter de petréleo durante 3 horas continuas. Luego, las muestras fueron, lavadas con
abundante agua mili-Q para eliminar los restos de la solucion, posteriormente fueron reducidas a
~3 mg y secadas a 55°C durante 16-18 h. Finalmente, cada tejido fue reducido a un peso entre
0.4 a 0.6 mg y depositados en capsulas de estafio de 5 x 9 milimetros “Tin capsules”. La medicion
de isotopos se realizé en el laboratorio Elementex international limited Londres, Inglaterra, donde
cada muestra fue leida en un espectrémetro de masas en modo de flujo continuo (CF) “Nu-
Instruments”, modelo Perspective, acoplado con a un analizador elemental (EA) de Eurovector,
modelo EA-3024. Los radios is6topos fueron reportados en notacién de 8, usando como estandar
Pee Dee Belemita para 6'3C y Nitrdgeno atmosférico para &'5N. Por lo tanto, 8'3C o 6"*N= [(R
muestra / R estandar) — 1] x 103, donde R es 3C/'*C o *N/™N respectivamente. Este andlisis
tiene una precision del orden de £ 0,5%o para 6°N 'y + 0,2 %o para 613C.
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Analisis dieta mediante SIA

La estimacion de la contribucion isotdpica de las presas a cada depredador, se realizd con el
paquete para R “MixSIAR": Bayesian Mixing Models in R (Moore & Semmens, 2008; Stock &
Semmens, 2013), el cual, como su nombre lo indica, utiliza modelos mixtos bayesianos que
emplean tres Cadenas de Marckov-Monte Carlo (MCMC) para estimar las funciones de
densidades de probabilidades de las variables de interés, es decir, estima la distribucion completa
de cada variable. Conjuntamente, se utilizo el indice de Gelman-Rubin para evaluar la
convergencia de las cadenas empleadas, con lo cual se puedo determinar, en caso de que fuese
necesario, extender las cadenas para un analisis mas preciso. Siguiendo a Fry (2013), las presas
fueron agrupadas en grupos mayores por proximidad taxonomica, para evitar ruidos por cercania
de concentracion isotdpica. Adicionalmente, se incorpord informacién a priori obtenida desde el
andlisis de contenido estomacal, esto se realizd por medio de la estimacién de un valor alpha (@)
el cual se estimé como

_Pi+ Ni
"~ Ni NEE

)

Donde Pi y Ni es el peso y numero estomagos donde se encontrd la presa i respectivamente y
NEE es el numero efectivo de estomagos con contenido estomacal.

Para comparar las dietas entre depredadores y zonas de estudio, se realizo un anélisis de cluster
en base a un analisis de Manhattan basado en el aporte estimado por el modelo mixto de cada
presa a los predadores, a través del paquete para R “PvClust” (Suzuki & Shimodaira, 2006).

Analisis del nicho trofico

Para analizar el nicho tréfico de los depredadores, con los valores de 6'°N y 6'3C se realizar6 un
andlisis de Convex-Hull con el paquetes para R “SIBER”: Stable Isotope Bayesian Ellipses in R
(Jackson, Inger, Parnell, & Bearhop, 2011; Parnell et al., 2012), mediante los cuales se pudo
obtener un estimado del tamafio del nicho (TA, area total de la elipse; SEAc, area estandar
corregida de la elipse), Diversidad del nicho (CD, distancia media a centroide; Rango N,
informacién sobre la amplitud tréfica del depredador; Rango C, estimaciones de la diversidad de
recursos basales) y estimacion de la estrategia de alimentacién del predador (MNND y SDNND,
respectivamente, promedio y desviacion estandar de la distancia al vecino mas cercano) (C. A.
Layman et al., 2007; Reid et al., 2016). Estas métricas representan una medida de la cantidad total
del nicho isotopico utilizado por un depredador particular y por lo tanto un indicador de su
diversidad trofica (Jackson et al., 2011).

Para estimar la sobreposicion tréfica entre los depredadores y zonas en evaluacion, se utilizo el
paquete para R, “SIBER” (Jackson et al., 2011; Parnell et al., 2012) con el que se estimé el
porcentaje del rea sobrepuesta entre las elipses, y el paquete “NicheROBER”: Niche Region and
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Niche Overlap Metrics for Multidimensional Ecological Niches (Swanson et al., 2015) con el que se
estimo el porcentaje de sobreposicion entre depredadores a través de aproximaciones con Monte
Carlo para la generacion de multiples poligonos en torno a los puntos (Swanson et al., 2015).
Complementariamente, a través del paquete “RInSp”™ R Individual Specialization (Zaccarelli,
Bolnick, & Mancinelli, 2013) se compararon los resultados obtenidos desde 1G y MixSiar referente
a las preferencias dietareas de cada depredador, esto mediante un indice de sobreposicion O, el
cual representa el valor medio de la medida del grado total de la red de sobreposicién entre los
grupos en estudio, y el indice CW, el cual es una medida del grado relativo de agrupacién en una
red, lo que permite conocer si la estrategia de alimentacion fue discreta especializada en un grupo
presa (CW>0), la variacion de la dieta esta dada a nivel de individuos (CW<0) o al azar (CW~0)
(Zaccarelli et al., 2013).

Las comparaciones de los valores de 8'°N y 8'3C entre especies y zonas se realizé a través de
PERMANOVA dado que éste permite el analisis de signos complejos (multiples factores y sus
interacciones) sin las limitaciones de normalidad multivariante, homocedastcidad y que tiene un
mayor numero de variables que las unidades de prueba del test tradicional. El método calcula un
estadistico pseudo-F directamente anélogo al tradicional estadistico F para los modelos
multifactoriales univariables ANOVA, utilizando procedimientos de permutaiones para obtener p-
value para cada término en el modelo (Albo-Puigserver et al., 2015; Quinn & Keough, 2002).
Debido al nimero de muestras, de forma posterior se empled una correccion de Bonferroni, lo cual
permite evitar cometer Error Tipo |, pero de forma conservada lo que permitié obtener un p-value
maés robusto (Quinn & Keough, 2002).

RESULTADOS

Dieta por contenido estomacal

A través de analisis de contenido estomacal se identificé para Macrourus holotrachys (Grand), un
total de 16 especies presas categorizadas entre peces, crustaceos, equinodermos (Tabla ). El indice
geomeétrico (IG) indico que las categorias de presas crustaceos (CRU) y peces (PEC) fueron las méas
relevantes, con variaciones en el aporte entre zonas (Figura 1), como también diferencias en las
especies presas que componen cada categoria (Tabla 3). El indice CW estimado con el IG por
especies de presas (CWGrand1 = 0.11; CWGrand2 = 0.12; CWGrand3 = 0.12), sugiri6 que no hay
un patron definido de consumo, sin embargo, al estimar CW con IG por categoria de presas
(CWGrand1 = 0.70; CWGrand2 = 0.73; CWGrand3 = 0.72) se evidencid que existi6 una
especializacion en grupos presas. Al estimar el indice O entre las tres zonas evaluadas en base al
IG por especie de presa, se registrd un bajo grado de sobreposicion entre 0.40 y 0.43, mientras que
la estimacion del indice O en base al IG por categorias de presas indic6 un mayor grado de
sobreposicion entre zonas, donde las relaciones son Grand1-Grand2 =0.74, Grand1-Grand3 = 0.63 y
Grand2-Grand3 = 0.65.
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Para Caelorinchus aconcagua (Thno) solo se identifico una especie presa categorizada como
crustaceos (Tabla 3), esto debido al alto grado de digestion de los ejemplares encontrados, razén
por la cual unicamente se realiz6 el analisis de |G por categorias de presas, el cual indico diferencias
entre las dos zonas evaluadas (Figura 1). El estimado de CW indicd que existio una estrategia de
alimentacion estenofaga (CWThno1 = 0.69; CWThno2 = 0.61) y el indice O sugiri6 una baja
sobreposicion entre zonas con un valor de 0.35. El anélisis de O entre las zonas de las distintas
especies de pejerrata indicaron que Thno1 tuvo un alto grado de sobreposicion con Grand2 (0.80),
seguido por Grand1 (0.62) y menor grado con Grand3 (0.50), mientras que Thno2 tuvo un nivel de
sobreposicion medio con Grand3 (0.67), y un bajo grado con Grand1 (0.33) y Grand2 (0.41). Un
patron similar se observd en el andlisis de cluster, sin embargo, los p-value de las bifurcaciones
fueron todos significativos (= 88), infiriendo diferencias entre las distintas zonas y depredadores
(Figura 2).

Tabla 3
indice geométrico estimado con las especies de presa, por zona y especie de depredador. Macrourus
holotrachys (Grand), Caelorinchus aconcagua (Thno).

indice Geométrico

Categoria Especie presa Grand1 Grand2 Grand 3 Thno1 Thno 2
CRU  Anfipodos 0 0 21.32 0 0
CRU  Austropandalus grayi 0 0 2.52 0 0
CRU  Nematocarcinus longirostris ~ 9.53 0 10.96 0 0
CRU  Politolana sp. 14.15 0 0.00 0 0
CRU  Munida gregaria 16.16  18.69  30.17  0.00  0.00
CRU  Estomatopodos 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
CRU  Emerita analoga 0.00 0 2.33 0 0
CRU  Lithodes antarcticus 0.00 8.28 10.17  0.00  0.00
EQUI  Ofiuro 1797 1514 9.74 0.00 0.00
EQUI  Erizo 22.16 0.00 2.28 0.00 0.00
MOL  Bivalvo 5.39 0.00 1.98 0.00 0.00
MOL  Gastropodo 0.00 6.17 1.92 0.00 0.00
MOL  Poliplacoforo 5.87 0.00 0.00 0.00 0.00
PEC  Antimora rostrata 8.77 23.65 0.00 0.00 0.00
PEC  Genypterus sp. 0.00 20.32 0.00 0.00 0.00
PEC  Lophiodes sp. 0.00 0.00 3.64 0.00 0.00
PEC  Pejerata 0.00 7.76 3.00 0.00 0.00
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Figura 1 indice geométrico estimado con las categorias de presas, por zona y especie de depredador.

Macrourus holotrachys (Grand), Caelorinchus aconcagua (Thno). a) Grand1, b) Grand2, c)
Grand3, d) Thno1, e) Thno2.
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Figura 2 Andlisis de cluster de similitud Manhattan por zona y especie de depredador en base al indice
métrico estima desde el contenido estomacal. Macrourus holotrachys (Grand), Caelorinchus
aconcagua (Thno). Au es el valor de probabilidades (p-value, rojo) y Bp es la probabilidad del
bootstrap (verde).

13

CONVENIO DE DESEMPENO 2016 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016 - ANEXO 7.



7o\

IFOP

Nr”’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Isotopos estables

Los valores de isotopos estables para cada zona de depredadores se indican en la Tabla 4. Debido
a que el contenido estomacal de Caelorinchus aconcagua solo permiti6 identificar una especie, no
fue posible realizar analisis de dieta a través de modelo mixto. De las 16 especies identificadas en el
contenido estomacal de Macrourus holotrachys, se obtuvo muestras de seis especies para el analisis
de isotopos estables. Estas especies fueron agrupadas segun su proximidad taxondémica, como se
indica en la Tabla 5. El valor de los isotopos estables para cada grupo de presas se indica en la
Tabla 6. El valor estimado del factor de enriquecimiento (TEF) para cada zona de Granadero se

indica en la Tabla 7.
Tabla 4
Valor de 8"3C y 8"N de pejerrata por zona de estudio.

Depredador Zona de estudio 63C Prom DS &SN Prom+DS n

Grand1 1824+282  -16.68 + 1.62
Macrourus holotrachys Grand2 1530 £+227  -18.79+ 1.68
Grand3 1488 +110  -18.78 +1.32
Caelorinchus aconcagua Thno1 19.25 £ 0.31 -15.96 £ 0.25
Thno2 18.89+036  -16.20 +0.27

Tabla 5

16
15
16
14
20

Designacion de categorias y grupos de las especies de presas para andlisis de modelo mixto.

Categoria Grupo Presa Especie presa

CRU  Anfipodo Anfipodos

CRU  Camarén Austropandalus grayi

CRU  Camarén Nematocarcinus longirostris
CRU  Camarén Politolana sp.

CRU  Langostino  Munida gregaria

EQUI  Equinodermo Ofiuro
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Tabla 6
Valores calculados de 8'3C y 8N por cada grupo de presas para el analisis de modelo mixto de Macrourus
holotrachys. Se indica Promedio, desviacidn estandar y concentracién de los isétopos estables de carbono y
nitrégeno y nimero de muestras analizadas.

Presa 613C Prom £ DS &'5SN Prom £ DS Conc 8'3C Conc 8N n
Anfipodo -16.94 + 2.06 12.97 £2.42 32.34 8.65 10
Camaron -18.69 + 2.61 14.00 + 0.85 49.67 10.92 4

Equinodermo  -9.28 +£2.75 1712 +4.83 19.59 247 4
Langostino -20.42 £2.27 10.10 £5.92 53.81 1246 3

Tabla 7
Factor de enriquecimiento estimado para cada zona de Macrourus holotrachys. Se indica promedio y
desviacién estandar.

TEF 613C Prom £ DS &'5N Prom £ DS
Grand1  0.37+4.28 470+ 3.78
Grand2 248+4.28 1.75+3.78
Grand3 247 +4.28 1.33+£3.78

Analisis dieta mediante Isotopos estables

El andlisis de modelo mixto indicé contribuciones a la dieta y que fueron diferenciales entre las
distintas zonas de estudio. Asi, en Grand1 existi® una mayor contribucion por parte de
Equinodermos y Langostinos. Por otro lado, en Grand2 una mayor contribucion por Equinodermos, y
en Grand3 existié una contribucion equitativa entre Camarén, Equinodermo y Langostino (Figura 3).
El anélisis de CW indic6 que en las tres zonas el granadero presentd una estrategia de alimentacion
estendfaga (CW = 0.95), con una moderada sobreposicion entre las distintas localidades segun el
indice O, y con relacién Grand1-Grand2 =0.83, Grand1-Grand3 = 0.74 y Grand2-Grand3 = 0.84. Sin
embargo, el andlisis de cluster sugirio diferencias entre las localidades con valores p-value en los
nodos =90 (Figura 4).
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Figura 3 Contribucién dietarie estimado con las categorias de presas, por zona de depredador.
Macrourus holotrachys (Grand). a) Grand1, b) Grand2, ¢) Grand3.
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Figura 4 Andlisis de cluster de similitud Manhattan por zona y especie de depredador en base a la

contribucién dietare de las presas estimado como modelo mixto. Macrourus holotrachys
(Grand).
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Nicho trofico

El analisis de Convex-Hull indico que el tamafio del nicho isotopico de M. holotrachys es de mayor
tamafio que el de C.aconcagua. Los valores de Rango N y Rango C mostraron que Grand1 y
Grand2 tuvieron un nicho mayormente variable en términos de presas consumidas, por sobre
variaciones en el ambiente de donde provienen dichas presas. En tanto, Grand 3, Thno 1y Thno2,
presentaron un nicho con una influencia homogénea entre las especies de presas consumidas y el
ambiente de donde previenen esas presas. En base a la estimacion de CD, se definié que Grand1 'y
Grand2 presentaron la mayor diversidad tréfica relacionada con la distancia de cada individuo
depredador con el centroide de la elipse. Sin embargo, las estimaciones de MNND y SDNND
sugirieron que Grand2 es la zona con mayor plasticidad tréfica debido a que existi6 una mayor
diversidad entre los individuos dentro de esta zona con mayor uniformidad en el nicho. Thnot y
Thno2, las estimaciones de Rango N y Rango C, evidenciaron un nicho acotado, con una baja
amplitud en términos de especies consumidas y ambiente de origen de las presas, y que ademas
indicaron que existi6 una baja diversidad tréfica, con una poca diferencia entre los individuos
depredadores y una alta uniformidad del nicho (Tabla 8).

El analisis de sobreposicion entre las zonas de estudio de M. holotrachys indicé una moderada
sobreposicion entre Grand1 (29% de su area) y Grand 2 (23% de su area). Una baja sobreposicion
entre Grand 1 (6% de su &rea) con Grand 3 (9% de su area) y alta de Grand3 (86% de su area) con
Grand2 (48% de su area). Entre las zonas de estudio de C. aconcagua existi6 una modera
sobreposicion de Thno1(25% de su area) con Thno2 (19% de su area). Entre zonas de
depredadores, no existio sobreposicion de Grand2 y Grand3 con Thno1 ni Thno2, pero estas dos
ultimas zonas tienen un 100% de sus areas dentro de la elipse que define el nicho de Grand1 el cual
comparte 4% con Thno1 y 5% con Thno2 de su area (Figura 5). Desde andlisis de probabilidad de
sobreposicion entre las zonas de estudio, se destacan aquellos resultados referidos a las elipses que
no presentaron contacto en el analisis anterior, es asi que Grand2 y Grand3 tiene una baja
probabilidad de sobreponerse con Thno1 y Thno2 (Figura 6). El analisis de PERMANOVA indic6
diferencias significativas entre los grupos (p-value = 0.001) respecto a sus valores de 6'3C y 6°N.
Mediante la correccion de Bonferroni se especificd que, estas diferencias se encuentran entre
Grand1 con Grand2 (0.02), Grand1 con Grand3 (0.01) y Grand2 y Grand3 con Thno1 y Thno2 (0.01).
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Tabla 8
Valores del analisis de Convex Hull para Macrourus holotrachys (Grand), Caelorinchus aconcagua (Thno) en
cada zona de estudio. n, numero; TA, &rea total de la elipse; SEAc, area estimada corregida; Rango N, rango
de extension de la elipse respecto a 6'°N; Rango C, rango de extension de la elipse respecto a §13C; CD
distancia media al centroide; MNND y SDNND, respectivamente promedio y desviacidn estandar de la
distancia al vecino mas cercano.

Grupo n TA SEAc RangoN RangoC CD MNND SDNND
Grand1 16 146 598  8.57 570 28 061 0.52
Grand2 15 16.5 7.56  9.62 560 21 1.06 0.80
Grand3 16 9.78 417 433 383 15 070 044
Thno1 14 058 025 0.99 094 03 016 0.14
Thno2 20 098 033  1.27 1.06 04 016 012

25
*Grand1
*Grand2
*Grand3
Thno1
Thno2
20
z
‘_vO
15
\b—
10
T T T T T
-22 -20 -18 -16 -14

§"°C %o

Figura 5 Andlisis de Convex Hull del nicho isotdpico de Macrourus holotrachys (Grand), Caelorinchus
aconcagua (Thno) en las distintas zonas de evaluacion. La linea punteada representa el area
total de la elipse (TA) y la linea continua es el area estimada corregida da la elipse (SEAc).
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Figura 6 Andlisis de sobreposicién de nichos entre las zonas de estudio de Macrourus holotrachys
(Grand), Caelorinchus aconcagua (Thno). 1, Grand1; 2, Grand2; 3, Grand3; 4, Thno1; 5, Thno2.

DISCUSION

Los analisis de dieta a través de contenido estomacal e is6topos estables indicaron que el granadero
y pejerrata tienen una dieta con preferencias hacia grupos de peces y crustaceos, que vario segun la
zona de estudio. En el caso particular del granadero, ademas se identificd una amplia variedad de
presas pertenecientes a diversos grupos, como peces, crustaceos, moluscos gastropodos, bivalvos y
equinodermos, los cuales no fueron encontrados en los estomagos de pejerrata. Estas diferencias
en el numero de presas, en riqueza como en categorias encontrados en el contenido estomacal de
los dos depredadores analizados son concordantes con la amplitud de nicho definida en el analisis
de Convex Hull. El analisis de sobreposicion de nicho, con los analisis de PERMANOVA y Bonferroni
corroboran la diferenciacién entre las dietas de C. aconcagua y M. holotrachys de las zonas mas
australes (Grand2 y Grand3). Por otro lado, se fortalece la similitud entre M. holotrachys de Grand1
con C.aconcagua de Thno1 y Thano2. El anélisis de los datos permitié inferir que es principalmente
la variabilidad de los valores de carbono los que pueden estar definiendo esta segregacion. Debido a
que se ha demostrado que los valores de 6'3C de los depredadores marinos son indicadores
eficaces de los habitats de forraje en diversas escalas espaciales en términos de batimetria y latitud
(Cherel & Hobson, 2007; Newsome et al., 2007). Es posible que las diferencias puedan deberse a
una combinacion entre las variaciones de la profundidad donde se alimenta, latitud donde habita y la
distribucion de las corrientes. Al analizar solo las zonas de C. aconcagua, el patron de distribucion
en 6"3C es coincidente respecto a la profundidad de captura y a las latitudes de Thno1 y Thno2 con

lo esperado segun la literatura (Cherel & Hobson, 2007; Newsome et al., 2007). Sin embargo, el
19
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analisis de las zonas de captura de M. holotrachys la distribucion de las elipses en el eje 8'3C no es
el esperado en funcién de las variaciones de profundidad de captura, donde elementos latitudinales
y de distribucién de corrientes puede generar este patron diferenciado. En efecto, individuos de
Grand1, Grand2 y Grand3 estan expuestos a porciones distintas de la Corriente de Cabo de Hornos
(Thiel, Macaya, Acufa, & et al., 2007), lo que puede tener consecuencias en la distribucion de los
isétopos en el ambiente (Cherel & Hobson, 2007). En tanto, Macrourus holotrachys es
potencialmente una especie de importancia para la pesqueria de la zona austral, debido a que forma
parte de una trama tréfica compuesta por especies de alto valor comercial, al ser depredado por el
Bacalao de profundidad y alimentarse de centollas (Lithodes antarcticus) (registrado en este
estudio).

Lograr definir los posibles impactos de la pesqueria sobre las poblaciones de pejerrata y granadero
es necesario realizar estudios que permitan evaluar variaciones entre temporadas de pesca que
permitan entender de mejor forma las trama tréficas y sus cualidades resilentes para un manejo
pesquero que permita la sustentabilidad de poblaciones de aguas profundas (C. A. Layman et al.,
2007).

20
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INTERACCION DE MAMIFEROS EN LA PESQUEROA DE BACALAO
DE PROFUNDIDAD

Autores:
Renato Céspedes M. y Cristian Vargas A.

Introduccion

Entre los afios 2006 y 2007 la pesqueria de bacalao de profundidad modificé el aparejo de pesca de
uno tradicional a uno denominado “cachalotero” con objeto de reducir la depredacion (consumo) de
ejemplares capturados por parte de mamiferos odontocetos, como la orca y el cachalote. Desde esa
fecha a la actualidad, la flota palangrera fabrica que opera sobre el recurso emplea solo dicho
aparejo de pesca. No obstante, la interaccion de mamiferos, segun los patrones de pesca, se ha
intensificado afectando sus capturas y rendimientos de pesca.

En este sentido, la interaccion de mamifero en esta pesqueria impacta directamente en los valores
de capturas y rendimientos de pesca, incorporando una incertidumbre a la informacion, que
posteriormente es empleada para posteriores definiciones del estado de condicion del recurso y
medidas de manejo.

El presente trabajo tiene como objetivo principal generar indicadores de la interaccion de los
mamiferos en la pesqueria de bacalao de profundidad durante el afio 2016, resaltando que es un
trabajo en desarrollo, dada la reciente toma de informacion de interaccion de mamiferos que se ha
levantado en la pesqueria.

Enfoque metodolégico

Los datos empleados para generar los indicadores de la interaccién de mamiferos se basaron en los
registros indicados en las bitdcoras de pesca por Observadores Cientificos de IFOP durante 2016;
en donde fueron recopilados -entre otros- los siguientes datos, como el barco, viajes, lances,
captura, esfuerzo de pesca, posicion geogréfica, presencia de la interaccion con mamiferos e
identificacion de los mamiferos.

Se efectuaron andlisis espacial y temporal de la presencia de los principales mamiferos que
interactian en la pesqueria, los odontocetos orca y cachalote.

Ademas, se efectuaron calculos de depredacion de la captura por parte de mamiferos (orca y

cachalotes). Al respecto, Tixier et al, (2010) describieron una gran variacion en la tasa de

depredacion de los mamiferos en la captura y sugieren que es debido a factores operativos de la

pesca, los cuales influyen en la estimacién de la depredacion (D) y en consecuencia en la estimacion
2
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de la captura perdida (Cp) de bacalao de profundidad por mamiferos. Roche et al. (2007), Tixier et
al. (2010), Tixier (2012), Gasco et al. (2015) sugieren la forma de estimar la depredacion de
mamiferos (D) al viaje de un barco, teniendo como base de estimacién la diferencia entre los
rendimientos de pesca con ausencia de mamiferos versus los rendimientos con presencia de
mamiferos. Estos autores proponen las siguientes estimaciones, partiendo con la estimacion de
rendimiento de pesca perdido, como a continuacidn se describe:

cpuep = - Ecuacion 1
Cp = cpuep * Epam Ecuacion 2
Donde,
couep : Rendimiento de pesca (cpue) perdido (p) en peso.
coueaus  : Rendimiento de pesca (cpue) con ausencia (aus) de mamiferos en peso.
couemam . Rendimiento de pesca (cpue) con presencia de mamiferos (mam) en peso.
l . Numero de lances con ausencia de mamiferos, ii-ésimo lance.
J . Numero de lances con presencia de mamiferos, j j-esimo lance.
*J : Numero de combinaciones de lances con ausencia de mamiferos y lances con
presencia de mamiferos.
Cp . Captura (C) perdida (p) total de los lances con presencia de mamiferos en peso.
Emam : Esfuerzo de pesca (E) total de los lances con presencia de mamiferos (mam) en peso.

En la estimacién de la depredacion se efectu6 una modificaciéon a lo indicado por los autores
anteriores. La captura perdida estimada corresponde a los lances con presencia de mamiferos y la
suma de esta captura perdida con la captura registrada de esos mismos lances con presencia de
mamiferos se tendria la captura con ausencia de mamiferos. Por tanto, la depredacion se estima
como a continuacion se indica:

v
D, =—2—  FEcuacién 3

 Cp+Cmam
Cmam . Captura (C) total de los lances con presencia de mamiferos (mam) en peso.
D1 . Depredacién de captura por mamiferos.

Luego, la captura total del viaje de pesca de un barco se estima como sigue:
Ct = (Cp + Cram) + Cays  Ecuacion 4

Caus  : Captura (C) total de los lances con ausencia (aus) de mamiferos en peso.
Ct . Captura (C) total del viaje de un barco en peso.

3
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La estimacion de depredacion es un estudio en desarrollo, luego puede darse otras maneras de
estimarla. En el presente informe se propone dos otras maneras de llegar a esta estimacion. No
obstante, ambas tienen el mismo criterio inicial que los autores antes mencionados, que consiste en
comparar los rendimientos de pesca con ausencia y los rendimientos con presencia de mamiferos.

A continuacion, se entrega una estimacion de la depredacion (D2), considerando el rendimiento de
pesca perdido por efecto de la depredacion de los mamiferos en el viaje obtenido de la resta entre el
rendimiento de todos los lances con ausencia de mamiferos en el viaje y el rendimiento de todos los
lances con presencia de mamiferos, como se muestra a continuacion

Cpuep viaje — Cpueaus viaje — Cpuemam viaje Ecuacion 5

Cpuep viaje :  Rendimiento de pesca (cpue) perdido (p) en el viaje.

Cpueaus viaje : Rendimiento de pesca (cpue) con ausencia de mamiferos en el viaje.
Cpuemam viaje ; Rendimiento de pesca (cpue) con presencia de mamiferos en el
viaje.

Los rendimientos de pesca con ausencia y presencia de mamiferos son estimadores de razén
considerando todos los lances con el atributo -ausencia o presencia- durante el viaje de pesca de la
nave. El calculo se efectudé como a continuacién se indica:

Cpueays viaje = Ecuacion 6

Cpuemam viaje Ecuacion 7

/ . Lance -ésimo del viaje.

Caus | : Captura (C) del lance / con ausencia (aus) de mamiferos en peso.

Cmam | : Captura (C) del lance / con presencia de mamiferos (mam) en peso.

Eaus | : Esfuerzo de pesca (E) del lance / con ausencia de mamiferos (mam) en peso.
Emam | : Esfuerzo de pesca (E) del lance I con presencia de mamiferos (mam) en peso.

Considerando que el rendimiento de pesca con ausencia de mamiferos seria de todo viaje en el
caso que no tuviera presencia de mamifero; la depredacion resultaria del cociente entre el
rendimiento perdido de la captura de bacalao (ecuacién 5) y el rendimiento de pesca con ausencia
de mamiferos (ecuacidn 6), como se indica a continuacién

__ Cpuep viaje

2 Ecuacion 8

Cpueaus viaje

4
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La captura perdida se basé en la ecuacion 2 efectuando la modificacion en el rendimiento de pesca
perdido.

CZp = CPUep yiaje * Emam Ecuacion 9

La captura total del viaje se estimoé basada en la ecuacion 4; pero, la captura perdida proviene de la
ecuacion 9.

Czt = (Czp + Crmam) + Cays  Ecuacion 10

Otro enfoque de estimar la depredacion es empleando la ecuacion 3, considerando el viaje como
base de criterio y los estimados captura perdida de la ecuacién 9; en este sentido, queda como
sigue:

c .
D, =—2 Ecuacion 11
Czp*Cmam

Como es posible observar, estudiar la depredacion de mamiferos en la pesqueria de bacalao es una
investigacion en desarrollo, pudiendo abrir diversos enfoques de su estimacion. Todos ellos intentan
llegar a estimar captura total obtenida en un viaje de pesca, considerando la estimacion de la
captura perdida por depredacién. Esta informacion es de mucha importancia para las evaluaciones
requeridas para definir el manejo de la pesqueria, con el propésito de reducir la alta incertidumbre
que tiene las actuales capturas.

El propdsito de abordar la estimacién de la depredacion al viaje de pesca tiene como principal
objetivo reconocer la variabilidad que existe en la estimacion producto de la operacion de pesca,
como el poder de pesca, experiencia del patrén de pesca, practicas de pesca (evitar la interaccién),
zonas de pesca, temporalidad de la operacion, entre otros factores.

En el presente estudio se efectuaron los calculos de depredacién a la operacion de tres naves
pesqueras durante el afio 2016, por contener mayor completitud de la informacion.

5
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Resultados
a.  Descripcion de la interaccion de mamiferos en la pesqueria

Las especies de mamiferos observados en la pesqueria de bacalao de profundidad durante el afio
2016 se indican en la Tabla 1. Las especies que consumen la captura e interactian directamente en
la pesqueria son la orca y el cachalote; no obstante, dentro de las otras especie el lobo marino
comun también se ha registrado que interactua en la pesqueria de forma importante.

Tabla 1
Listado de especies que fueron registrados en la pesqueria.

Especies de mamiferos
Orca

Cachalote

Calderdn de aleta corta
Ballena jorobada

Lobo comun

Lobo fino

La interaccidn registrada de la orca y el cachalote fue la depredacion (consumo) de las capturas de
bacalao de profundidad, factor importante de estudio en el presente documento. Mientras, la
interaccion del lobo comun es principalmente respecto de los peces y restos de peces que son
devueltos al mar.

Distribucion espacial y temporal de la interaccion de mamiferos

Interaccion de las orcas y cachalotes se registré principalmente al sur de la latitud 54° S (Figura 1),
area coincidente con la mayores capturas y rendimientos de pesca de bacalao de profundidad. Al
norte de dicha latitud la interaccién de ambas especies de mamiferos fue reducida y escasa.

La interaccidn con el lobo marino comun se registré -de forma importante- en latitudes menores del
area de la pesqueria industrial (Figura 2), en especial en el grado de latitud 47°S.

En la temporada 2016, la mayor de interaccion y presencia temporal (mensual) de orcas y
cachalotes en la pesqueria fue registrada de forma coincidente con los mayores valores de capturas
mensuales de bacalao de profundidad (Figura 3).

La cantidad de orcas observada en los lances de pesca fue principalmente entre 3 a 12 ejemplares

(Figura 4); mientras que la cantidad de cachalotes observada en los lances de pesca fue inferior que
las orcas, principalmente entre 1 a 5 ejemplares.

6

CONVENIO DE DESEMPERNO 2016 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS.
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2016.



7o\

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

45 —O—Cachalote
40 —O0—Orca

Presencia %

51 o0

o o

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
Rango grado latitud

Figura1.  Distribucién espacial de la presencia (%) de interaccion de oscas y cachalotes en la pesqueria,
2016. Fuente IFOP.
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Figura2.  Distribucién espacial de la presencia (%) de interaccion del lobo marino comun en la pesqueria,
2016. Fuente IFOP.
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Figura3.  Presencia (%) mensual de los mamiferos (orca y cachalote) y la captura de bacalao de
profundidad registrada en la pesqueria, 2016. Fuente IFOP.
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Figura 4. Presencia de la cantidad de mamiferos presentes en los lances de pesca observados en la
pesqueria, 2016. Fuente IFOP. Nota: 194 observaciones totales.

b.  Depredacion y captura total por viaje de pesca

La informacion para las estimaciones de depredacion y capturas totales se basé en los viajes de tres
barcos como se muestra en la Tabla 2. La frecuencia de lances con interacciéon con mamiferos (orca
y cachalotes) fue variable segun el barco y el periodo, entre 44% a 89% de los lances de pesca. Los
mayores rendimientos de pesca fueron observados en el viaje con menor frecuencia de lances con
interaccion de mamiferos (Barco 1 con 44%, Tabla 2).

Un resultado a destacar es que el rendimiento de pesca de bacalao de profundidad registré un
gradiente de menor a mayor segun la condicion de la presencia o interaccion (Figura 5). En sentido
que el menor valor se present6 en los lances con total presencia de mamiferos en el lance de pesca,
el valor intermedio fue en los lances con presencia de mamiferos en el calado o virado del lance de
pesca, y el mayor valor de rendimiento fue en los lances de pesca con ausencia de mamiferos.
Luego, el comportamiento y el tipo de interaccion de mamiferos en el lance de pesca condiciona los
rendimientos de pesca.
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Tabla 2

Barcos palangreros de la pesqueria con registros de interaccion de mamiferos en el 2016 para analisis de
depredacién: numero de lances, esfuerzo de pesca (nimero de barandillos) y rendimiento de pesca (g/bar) de
bacalao de profundidad segun la presencia o0 ausencia de mamiferos en los lances.

Tipo presencia BARCO 1 (enero -mayo) BARCO 2 (julio - noviembre) BARCO 3 (julio - noviembre)
NGm. Lances [N° Barandillos|Rend. (g/bar)|Num. Lances |N° BarandillogRend. (g/har) [Ntm. Lances |N° BarandillogRend. (g/bar)
A Total presencia 5 3.846 7415 1 810 1494 1 950 801,1
B Pres. virado o calado 58 42,522 1.580,4 112 87.409 662,8 78 72.820 8518
C Total ausencia 80 59.455 2.205,2 14 10.924 828,5 1Y) 38.890 11275
Total 143 105.823 1.900,9 127 99,143 676,9 12 112.660 946,5
A+B 63 46.368 15108 113 88.219 658,1 79 73770 851,1
% lances con interac. 441 89,0 65,3

Nota: A Lances con presencia de mamiferos durante todo el lance de pesca, calado y virado; B Lances de pesca con
presencia de mamiferos en el calado del aparejo de pesca mas los lances de pesca con presencia en el virado del
aparejo de pesca; C Lances de pesca con total ausencia de mamiferos; A+B reune los lances con presencia de
mamiferos. Fuente IFOP.

Figura 5.

Rendimiento de pesca (g/bar)
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nov)

Rendimiento de pesca (g/bar) de bacalao de profundidad en todo el viaje para cada barco
segun la presencia y ausencia de mamiferos, 2016. Fuente IFOP.

Las estimaciones de rendimiento perdido y depredacion (D1) basado en los autores Roche et al.
(2007), Tixier et al. (2010), Tixier (2012), Gasco et al. (2015) para los tres viajes registraron valores
de depredacion de 32,7%, 18,0% y 23,2%, como se entrega en la Tabla 3.

Por su parte, la depredacion (D2 y D3) para los tres barcos segun las estimaciones propuestas en el
presente trabajo fueron de 31,5%, 20,6% y 24,5%, sefialadas en la Tabla 4 y 5, respectivamente.
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Tabla 3

Rendimiento de pesca perdido, depredacion (D1), captura perdida (kg) y captura total en los barcos y viajes
analizados con interaccion de mamiferos, 2016.

Barco Rendim.perdido| Depredacion| Depredacion| Captura perdida| Captura pres. mamif.| Captura aus. mamif.| Captura total| Captura total
(g/bar) D1 % Cp (kg) Cmam (kg) Caus (kg) Ct (kg) |registrada (kg)
Barco 1 (ene-may) 7344 0327 RN 34.052 70.053 131108 235213 201.161
Barco 2 (jul-nov) 1448 0,180 18,03 nm 58.055 9.051 79.877 67.106
Barco 3 (jul-nov) 256,9 0232 23,18 18.951 62.788 43.848 125.587 106.636
Total 65.774 190.89% 184.007( 440677 374.903

Nota: pres. presencia; aus. ausencia

Fuente: IFOP
Tabla 4

Rendimiento de pesca perdido, depredacion (D2), captura perdida (kg) y captura total en los barcos y viajes
analizados con interaccion de mamiferos, 2016.

Barco Rendim.perdido|Depredacion| Depredacion| Captura perdida| Captura pres. mamif. | Captura aus. mamif. {Captura total| Captura total
(g/bar) D2 % Cp (kg) Cmam (kg) Caus (kg) Ct (kg) |registrada (kg)
Barco 1 (ene-may) 694,4 0315 31,49 32.1% 70.053 131.108 233.357 201.161
Barco 2 (jul-nov) 1705 0,206 20,57 15.038 58.055 9.051 82.144 67.106
Barco 3 (jul-nov) 2764 0,245 2451 20.386 62.783 43.848 127.023 106.636
Total 67.621 190.896 184.007 442.524 374.903
Nota: pres. presencia; aus. ausencia
Fuente: IFOP
Tabla §
Captura perdida (kg) y depredacion (D3) en los barcos y viajes analizados con interaccion de mamiferos,
2016.
Barco Captura perdida| Captura pres. mamif. Depredacion|Depredacion
Cp (kg) A Cmam (kg) B A+B D3 %
Barco 1 (ene-may) 32.196 70.053|102.249 0,315 31,49
Barco 2 (jul-nov) 15.038 58.055| 73.093 0,206 20,57
Barco 3 (jul-nov) 20.386 62.788| 83.175 0,245 24,51

Fuente: IFOP

Los resultados de los valores de depredacion -en uno y otro caso- muestran estar muy cercanos
como se muestra en la Figura 6, en donde la depredacidn del Barco 1 en los primeros meses del
afio fue superior respecto de los valores de depredacion en los meses de julio a noviembre que
registraron los dos barcos restantes. En relacion a estos 2 barcos sus valores de depredacion

5).
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Figura6.  Valores de depredacion 1 (D1) y depredacién 2 (D2) por barco, 2016. Fuente IFOP.
Las capturas perdidas de bacalao de profundidad por depredaciéon de mamiferos (orca y cachalote)

estimada para ambos casos D1 y D2 fueron de 65,75 t y 67,62 t, respectivamente (Tabla 3 y 4),
cifras que son importantes para la pesqueria y de pérdida economica.
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Analisis y discusion

Los resultados obtenidos de la interaccion de mamiferos durante el afio 2016 reflejan la alta
incidencia e impacto que tiene en las capturas y rendimientos de pesca en la pesqueria de bacalao
de profundidad. Por tanto, con impacto econdmicos negativos para los armadores de la pesqueria,
como también en la incertidumbre de los indicadores pesqueros que alimentan posteriormente el
estado de situacion de la pesqueria de bacalao de profundidad.

La baja presencia de la interaccion de orcas y cachalotes al norte de la latitud 54° S ratifica -que en
los Ultimos afios- la flota esté orientando actividad de pesca hacia latitudes menores, con objeto de
evitar la interaccion de mamiferos. Pero, las capturas de bacalao obtenidas en dichas latitudes
menores (47° - 53° S) son principalmente sobre ejemplares juveniles (menores de 110 c¢m) del
recurso (Céspedes et al., 2015y 2016).

La interaccién de otros mamiferos, como el lobo marino comun se registrd -de forma importante- en
latitudes menores del area de la pesqueria industrial (47° S), lo que podria estar asociado a focos de
concentracion de estos mamiferos localizadas en islas cercanas geograficamente; no obstante, su
interaccion fue sobre los restos de peces y peces devueltos al mar.

La presencia de orcas y cachalotes en la pesqueria de bacalao registré una directa relacion con las
capturas del recurso, aspecto que muestra el alto grado de comportamiento de estos mamiferos a
orientarse a donde esta la mayor actividad de pesca de bacalao, existiendo manadas que siguen la
actividad de la flota de forma continua, como lo ha descrito Tixier (2012).

Las manadas de orcas fueron mucho mas numerosas (3-12 ejemplares) que las manadas de
cachalotes (1 a 5 ejemplares). La cantidad de estos ejemplares en la actividad de pesca podria estar
incidiendo en la depredacion y en las capturas perdidas por interaccion de mamiferos; lo cual agrega
un factor importante a considerar en el desarrollo de las estimaciones de depredacion.

Durante la temporada 2016, fue posible estimar la depredacion de mamiferos (orca-cachalote) y la
captura perdida de bacalao a tres barcos dada la completitud de los datos en los lances de pesca.
Su anélisis fue efectuado por separado debido la alta variabilidad y factores operativos que afectan
las estimaciones de depredacion, aspecto que lo describe Tixier et al. (2010).

Las estimaciones de depredacion y captura perdida fueron efectuadas teniendo tres formas de
estimacion. En el caso de la depredacién 1 (D1) se basd en las ecuaciones descritas por los autores
Roche et al. (2007), Tixier et al. (2010), Tixier (2012) y Gasco et al. (2015); mientras las estimaciones
de la depredacion 2 y 3 (D2 y D3) son propuestas en el presente trabajo, con objeto de mostrar que
las estimaciones de estos indicadores de interaccion estan en desarrollo, pudiendo darse otras
formas de estimarlas.
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Los valores de depredacion para el barco 1, 2 'y 3 en el caso D1 fueron de 32,7%, 18,0% y 23,1%,
respectivamente; mientras que para D2 y D3 fueron 31,5%, 20,1% y 24,5%, respectivamente. Estos
valores son similares a los descritos por Tixier et al. (2010), Tixier (2012), Gasco et al. (2015), que
describen valores de depredacion proximos al 30%. No obstante, lo importante a destacar que la
diferencia de valores entre los barcos ratifica que estimar la depredacién conlleva reconocer la
variabilidad operativa de la pesca; por tanto, la estratificacion por barco y viaje podria ayudar a lograr
estimaciones mas cercanas a la realidad.

Los resultados entregados anteriormente toman importancia si fueran consideradas en las
estimaciones de evaluacion de stock del recurso. Aspecto que abre y motiva perfeccionar la forma
de estimar los indicadores de interaccion. A su vez, tiene que ir de la mano con el fortalecimiento de
la toma de informacion a bordo de la interaccion de mamiferos; en donde, es necesario contar con la
colaboracion de la tripulacion para lograr la completitud de los datos recopilados en dicha interaccion
y que son registradas en las bitacoras de pesca.
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