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Pesca del bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides), efectuada por la flota chilena

en torno a la isla Georgia del Sur (1991/1992)*
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RESUMEN. En este estudio se analizan faenas de pesca de la flota espinelera chilena, orientada a la extracción del
bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides) en la subárea administrativa 48.3 de la Convención para la Conserva-
ción de los Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCRVMA) (Isla Georgia del Sur). La flota capturó alrededor del 80% de
la cuota total establecida en esa subárea, desde fines de diciembre de 1991 hasta el cierre de la pesquería, el 10 de marzo
de 1992.

A través del posicionamiento de los lances, se distinguen dos caladeros claramente diferenciables: uno al norte de la
isla Georgia del Sur, que incluye los islotes Black y Shag Rocks, y otro al sur de esa isla, concentrándose los lances entre
los 1.100 y los 1.450 m de profundidad. El esfuerzo total aplicado por la flota fue de 2,71 millones de anzuelos, la captura
de 2.883 ton y la CPUE promedio alcanzó a 1,06 kg/anzuelo.

En ese período se midió la longitud estándar a 8.340 ejemplares, efectuados a intervalos de 5 cm, los que fueron
convertidos a longitud total. El rango de tallas en las capturas fue de 40-145 cm en machos y de 40-200 cm en hembras.
Los valores promedios fueron 96,7 cm y 108,8 cm, respectivamente en machos y hembras.

La evaluación del stock se efectuó mediante dos aproximaciones metodológicas: análisis de seudocohorte y aplica-
ción del método de DeLury. Se definieron Capturas Totales Permisibles (CTP), utilizando diferentes combinaciones de
F0,1, longitud de primera captura y mortalidad natural. Con el método de DeLury, se obtuvieron capturas totales permisi-
bles entre 1.085 y 5.768 ton, mientras que a través del análisis de cohorte, la CTP fluctúa entre 7.832 y 8.210 ton.

Palabras claves: Evaluación de poblaciones, bacalao de profundidad, Dissostichus eleginoides, actividades pesqueras,
región antártica, Isla Georgia del Sur.

Fishing of the Patagonian toothfish (Dissostichus eleginoides)
by the Chilean fleet around South Georgia Island (1991/1992)

ABSTRACT. This study analyses fisheries activities carried out for the first time by the Chilean longline fishery targeting
the Patagonian toothfish (Dissostichus eleginoides) in the Convention for the Conservation of the Antarctic Marine
Living Resources (CCAMLR) Statistical Subarea 48.3 (South Georgia Island). From the end of December 1991 until the
closing of the fishery on the 10th March 1992, the fleet caught around 80% of the TAC set for this subarea.

From the location of the hauls, two separate grounds could be clearly distinguished: the first one at the north of South
Georgia Island, including Black and Shag rocks, and the second one at the south ofthe island, hauls being made at depths
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la Conservación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCRVMA), Horbart, Tasmania, Australia, 13-22 de octubre de
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between 1100 and 1450 m. The effort applied by the Chilean fleet totalled 2.71 million hooks, 2883 tones were caught
at an average CPUE of 1.06 kg/hook.

During this period, the standard length of 8340 specimens was measured at 5 cm intervals. The catch lengths
distributions ranged between 40 and 145 cm for males and 40 and 200 cm for females. The average length was estimated
al 96.7 cm for males and 108.8 cm for females.

The stock assessment was made by using two methodological approaches: pseudo-cohort analysis and DeLury’s
method. According to the biomass obtained by each method, TAC were established, using different combinations of F0,1,
total length at first catch and natural mortality. According to DeLury’s method, TACs ranged between 1085 and 5768
tones, whereas the cohort analysis gave TACs fluctuating between 7832 and 8210 tones.

Key words: Stock assessment, Patagonian toothfish, Dissostichus eleginoides, fishing activities, Antarctic zone, South
Georgia Island.

INTRODUCCION

El bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
es un recurso íctico abisobentónico de amplia distri-
bución circumpolar antártica, que ha suscitado inte-
rés para su extracción comercial en todos los lugares
en que se ha establecido la presencia de esta especie.
En Chile las actividades orientadas a la extracción
de este recurso han permitido el desarrollo de una
importante pesquería desde comienzos de la década
del 70. Por dicha razón, al saberse que embarcaciones
espineleras chilenas podrían realizar faenas
extractivas sobre el bacalao de profundidad en la
subárea administrativa 40.3 (Isla Georgia del Sur),
en el ámbito de competencia de la Convención para
la Conservación de los Recursos Vivos Marinos
Antárticos (CCRVMA), numerosas empresas envia-
ron prontamente embarcaciones a esa zona de pesca.

El éxito y experiencia logrados en esta primera
incursión masiva a la zona antártica hacen necesario
que Chile no sólo mantenga su liderazgo en el volu-
men capturado, sino que también tenga una presen-
cia activa en la investigación biológico-pesquera de
este recurso y en la determinación de las cuotas anua-
les de captura. Así también, la expansión de las ope
raciones y la obtención de mayores capturas de D.
eleginoides, permiten consolidar la posición del país
entre los abastecedores mundiales de este producto.

El principal objetivo del presente trabajo es el
reunir y procesar los registros de captura y esfuerzo,
así como de los muestreos biológicos efectuados a
bordo de los buques chilenos, con el fin de obtener
una primera visión de las acciones desarrolladas por
esta flota en la región antártica. Adicionalmente, se
pretende analizar la información globalizada de las
capturas totales realizadas durante la temporada 1991/
1992 en esa subárea, con el fin de aproximarse a la
situación del recurso y su potencialidad.

MATERIALES Y METODOS

Aspectos generales

En este estudio se analiza la información biológico-
pesquera recopilada sobre las actividades extractivas
del bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides), efectuadas en la subárea administrati-
va 48.3 (isla Georgia del Sur), en el ámbito de compe-
tencia de la Convención para la Conservación de los
Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCRVMA). Di-
chas operaciones se realizaron entre el  02 de noviem-
bre de 1991 y el l0 de marzo de 1992, cuando se
declaró el cierre de esa pesquería, al ser completada
la cuota de 3.500 ton, asignada para la temporada.

La información procesada en el presente docu-
mento corresponde a los registros de esfuerzo, cap-
tura y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la
flota de embarcaciones espineleras chilenas que ope-
ró en esa subárea. Así también, se utilizaron los in-
formes estadísticos de la Secretaría Ejecutiva de la
CCRVMA (Hobart, Tasmania), con el fin de proyec-
tar los valores a toda la flota que efectuó faenas
extractivas en esa subárea y temporada de pesca. Los
datos entregados por la CCRVMA se refirieron a las
capturas comunicadas por cada país, agrupadas en
períodos de 5 días.

En forma complementaria, se analizan los regis-
tros de distribuciones de frecuencias de tallas que se
obtuvieron en cada una de las embarcaciones que
trabajaron en esa pesquería. Con este fin se realiza-
ron muestreos de las capturas, midiéndose la longi-
tud a un minimo de 30 ejemplares por lance, en inter-
valos de 5 cm.

Cabe destacar que en los muestreos realizados
para establecer la talla de los ejemplares capturados,
su efectuaron midiendo la longitud estándar, por lo
que fue necesario transformar los registros a tallas
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totales a través de un factor de proporcionalidad
morfológica. Por otra parte, en atención a que las
mediciones se realizaron sin diferenciar el sexo de
los individuos, se estableció el número de machos y
hembras presentes en cada rango de longitud, a tra-
vés de un procedimiento de separación que conside-
ra la proporción sexual a la talla, relación que res-
ponde a un patrón específico del recurso. Esta ca-
racterística ha sido demostrada en otras especies y
se ha sugerido su utilización con este mismo fin
(Gaete y Arana, 1985; García y Le Reste, 1983;
Arredondo, 1991). Para obtener este patrón, se utili-
zaron las distribuciones de frecuencias de longitu-
des establecidas separadamente para cada sexo en
las faenas de pesca exploratoria realizadas por el B/
P «Friosur V» en esta misma área de estudio, entre
febrero y marzo de 1991.

Adicionalmente, se efectuó un análisis de las dis-
tribuciones de frecuencia de tallas proporcionadas
por Gasyukov et al. (1991) quien entrega series de
longitud correspondientes a las capturas registradas
desde la temporada 1984/85 hasta la 1990/91. En
forma conjunta, se incluyó la información de la
temporada recién pasada (1991/92), referidas en
Arana et al. (1992). En ambos casos, se efectuó una
disgregación uniforme mediante una interpolación
lineal entre dos marcas de clase consecutivas, obte-
niendo la frecuencia correspondiente en rangos de
1 cm.

Por otra parte, con el objeto de determinar el peso
promedio de los ejemplares capturados, así como la
contribución de cada sexo en la captura total, se cal-
culó el aporte en peso correspondiente a machos y
hembras, de acuerdo a la respectiva distribución de
frecuencias de tallas registradas en las capturas. Para
realizar estos cálculos se utilizaron las funciones ta-
lla-peso establecidas por Aguayo y Cid (1991). Final-
mente, el peso promedio individual en cada sexo, se
obtuvo dividiendo el aporte en peso total por el nú-
mero de ejemplares considerados.

Análisis del esfuerzo, captura y CPUE

En virtud de que la información proporcionada por
el Servicio Nacional de Pesca (SERNAP) incluyó
una amplia variedad de datos y que las capturas
registradas por las embarcaciones chilenas alcanza-
ron a alrededor del 80% de la cuota total asignada,
fue a partir de esta fuente que se efectuaron los aná-
lisis de esfuerzo, captura y rendimiento. De este
modo, se caracterizó la flota de acuerdo al tamaño
de la embarcación, al arte empleado y al sistema de

preservación utilizado. Asimismo, se ubicó
geográficamente la posición de los lances para esta-
blecer la ubicación de caladeros de pesca y así proce-
sar estos datos en forma global y separadamente para
cada uno de ellos.

Indistintamente, para realizar el análisis de la in-
formación, los datos fueron agrupados en base diaria.
Luego, debido a la gran dispersión observada y para
obtener una representación suavizada de las
progresiones obtenidas, se procedió a aplicar pro-
medios móviles en agrupamientos de tres datos.

Crecimiento

La función de crecimiento utilizada en el presente do-
cumento corresponde a la calculada por Arana et al.
(1992) a partir de las claves talla vs. edad de este re-
curso, establecidas por Aguayo y Cid (1991) para cada
sexo. Es así que las ecuaciones matemáticas estima-
das para machos y hembras son las siguientes:

Machos             Lt = 150,82  [1-e-0,1052(t+0,0416)]

Hembras           Lt = 178,37 [1-e-0,0782(t+0,4018)]

Ambos sexos    Lt = 164,78 [1-e-0,0965(t+0,4310)]

En cuanto al crecimiento en peso, a partir de la
relación longitud peso proporcionada por Aguayo y
Cid (1991), Arana et al. (1992) establecieron las si-
guientes ecuaciones:

Machos Wt= 27,820 [1-e-0,1052(t+0,0416)]2,486555

Hembras Wt= 41,876 [1-e-0,0782(t+0,4018)]2,406555

Ambos sexos Wt= 35,584 [1-e-0,0965(t+0,4310)]2,558653

Con los resultados señalados, los citados autores
determinaron una expectativa de vida de 28 y 38 años,
respectivamente en los machos y en las hembras de
esta especie.

Ahora bien, en atención a que las claves talla vs.
edad establecida por Aguayo y Cid (1991) se obtu-
vieron a partir de la lectura de escamas, es necesario
destacar los resultados de análisis lepidométrico efec-
tuados por Hureau y Ozouf-Costaz (1980/81). Estos
autores señalan que debido a que el desove de esta
especie ocurre en mayo, «el primer invierno de vida
del pez no involucra la formación de una marca anual
reconocible en las escamas». Por esta razón, el primer
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anillo observado (clase I), corresponde al segundo
invierno después del desove; lo que involucra que
al momento de la captura, los ejemplares posean alre-
dedor de l0 a 11 meses más de edad que la indicada
en sus escamas. Lo anteriormente planteado, afecta
la función de crecimiento, pero sólo en su parámetro
to, el que se verá incrementado en una unidad. Esto
redunda en valores de to recalculados de 0,9584;
0,5982 y 1,4310, respectivamente en machos, hem-
bras y en ambos sexos en conjunto.

Mortalidades

Para los análisis efectuados en este estudio se utili-
zaron las estimaciones de las tasas instantáneas de
mortalidad natural (M) y total (Z) efectuadas por
Arana et al. (1992). Con este fin se emplearon mé-
todos bioanalógicos (Pauly, 1980; Rikhtery Efanov,
1976 y Roff, 1984), analíticos (Bevertony Holt,
1956; la modificación propuesta por Pauly, 1983 y
Ssentongo y Larkin, 1973) y basados en un segmen-
to de la curva de captura (Van Sickle, 1977; Pauly,
1984; Jones y Van Zalinge, 1982). El cálculo de la
tasa instantánea de mortalidad por pesca se efectuó
como la diferencia entre Z y M. Los parámetros uti-
lizados para aplicar estas metodologias y los valo-
res obtenidos se presentan en la Tabla l.

Evaluación del recurso

La evaluación de la población del bacalao de profun-
didad que habita en las aguas adyacentes a la isla
Georgia del Sur (subárea 48.3), se realizó mediante
análisis de cohorte (Pope, 1972) y a través del mode-
lo simple de DeLury (Chapman, 1972; Ricker, 1975).
Cabe destacar, que al no disponer de información
que permitiera establecer una matriz histórica de cap-
tura por grupos de edades, el primer método se em-
pleó utilizando únicamente las capturas estructuradas
por edad correspondiente a la temporada 1991/1992.
Ello se debe a que la flota chilena inició actividades
en la región en esa temporada, no contándose con
información previa. En relación a la aproximación
metodológica antes indicada, es preciso señalar que
este tipo de análisis se efectúa bajo el supuesto de
que la población permanece en equilibrio.

La información básica utilizada para efectuar di-
cha evaluación corresponde a las frecuencias de lon-
gitudes obtenidas en los muestreos diarios de la pesca
comercial realizada por las embarcaciones chilenas,
sirviendo éstas como base para estructurar la captu-
ra en edades obtenida por toda la flota que operó en

esa temporada. Las capturas por grupo de edad, se
obtuvieron mediante el empleo de las claves «Talla-
edad» obtenidas por Aguayo y Cid (1991) y, además,
reescalando las mismas en un año, de acuerdo a la
corrección que habría que efectuar en las lecturas
lepidométricas realizadas en el bacalao de profundi-
dad (Hureau y Ozouf-Costaz, 1980/81).

Por otra parte, para aplicar el método de DeLury
se utilizaron las capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE), en número de ejemplares por millón de an-
zuelos calados, obtenidas en períodos de cinco días
por los buques espineleros chilenos que operaron en
la región durante la temporada 1991/1992. Los va-
lores de rendimientos por anzuelo fueron
regresionados con las capturas acumuladas totales
obtenidas por todos los buques que participaron en
esta pesquería, corregidas por la tasa instantánea de
mortalidad natural, que afecta al recurso en el perío-
do correspondiente. En atención a que la flota chile-
na capturó alrededor del 80% de la cuota de pesca
establecida en la temporada, el análisis se efectuó
bajo el supuesto de que los restantes buques, de los
cuales se registraron capturas pero no se obtuvo in-
formación de esfuerzo, presentan igual CPUE que la
alcanzada por la flota nacional.

Captura Total Permisible (CTP)

Las estimaciones de CTP de bacalao de profundidad
proyectada para la temporada 1992/1993, se efectua-
ron a partir del análisis de cohorte y, además, utilizan-
do la biomasa obtenida por el método de DeLury. En
el primero de ellos, se empleó el vector de pesos me-
dios a la edad, obtenido con la relación edad-peso
establecida a partir de los parámetros de crecimiento
y la relación talla-peso de Aguayo y Cid (1991).

Debido a la incertidumbre observada en los
parámetros biológico-pesqueros disponibles sobre
esta especie, se efectuaron estimaciones de CTP para
machos y hembras en forma separada, de acuerdo a
distintos valores de F0,1 estimados a través del méto-
do de Thompson y Bell (1934). De igual manera, al
trabajar sobre la población obtenida con el método
de DeLury, para el cálculo de la captura total permisi-
ble se procedió a utilizar varios valores de mortali-
dad por pesca óptima, calculados estos a partir de los
modelos de rendimiento por recluta de Thompson y
Bell, así como por el de Beverton y Holt.

Las tasas instantáneas de mortalidad por pesca
óptima se calcularon conjugando diferentes mortali-
dades naturales (0,06; 0,10; 0,11; 0,12 y 0,18) y eda-
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Tabla 1. Estimados más probables de mortalidad natural (M) y de mortalidad total (Z) (Arana et al., 1992)

des de primera captura (5-10 años o 6-11 años). En el
caso de la estimación de F0,1 a través del modelo de
rendimiento por recluta de Beverton y Holt, se utili-
zaron los parámetros de crecimiento estimados en este
trabajo en forma conjunta para ambos sexos.

Tratamiento de la información

El procesamiento de la información se efectuó me-
diante los Programas DISFRE (Distribución de fre-
cuencias de tallas), RAMOR (Resultados y análisis
de mortalidades), LFSA (Length-based fish stock
assessment; P. Sparre); Virtual Population Analysis
(Versión 1) y TAC Based Projection (Versión 2) de la

CCAMLR, y diversos programas desarrollados es-
pecialmente con este objetivo. En los procesos se uti-
lizaron computadores Acer PC-AT 910.

RESULTADOS

Captura, esfuerzo y CPUE

Capturas
Los países participantes, Bulgaria, Chile y la URSS,
capturaron el total del tonelaje asignado entre fines
de noviembre de 1991 y el 10 de marzo de 1992, fe-
cha en que se declaró cerrada la pesquería (Fig. 1).
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La fracción extraída por cada una de estas flotas, de
acuerdo a cifras de la CCRVMA, correspondió al
4%, 79% y 17%, respectivamente. No obstante lo
anterior, en base a estadísticas de lances individua-
les, proporcionadas por el SERNAP, la participación
de la flota chilena en las capturas globales informa-
das alcanzó al 82% de la cuota asignada.

Las embarcaciones chilenas que efectuaron lan-
ces en la subárea 48.3 durante la temporada 1991/
1992, correspondieron a naves de 250 a 1.000 TRB.
El arte empleado por la totalidad de ellos fue el
espinel de fondo de tendido horizontal y la preserva-
ción de la captura se efectuó a través del congelado.

Las faenas extractivas se concentraron en zonas
aledañas a la isla Georgia del Sur, distinguiéndose
en la región dos caladeros de pesca, uno al sur de
dicho territorio insular y otro al norte, que incluye
las aguas circundantes a las Black y Shag Rocks (Fig.
2). El número de lances efectuados en la subárea fue
de 309, correspondiendo 226 al caladero norte y 83
al sur (Fig. 3). La profundidad media de calado fluc-
tuó desde los 970 m hasta los 2.000 m, concentrán-
dose los lances entre los 1.100 m y 1.450 m. Las
faenas de pesca tuvieron un régimen de operación
diario consistente en el calado del espinel por la no-
che y virado al amanecer.

Las faenas extractivas de la flota chilena, de acuer-
do a la información de lances individuales, genera-
ron capturas totales en la subárea de 2.883 ton, regis-
trándose el 67,7% (1.94 9 ton) en el caladero norte y
el 32,4% (934 ton) en el sur (Tabla 2). Los registros
diarios de pesca en el caladero norte fueron de alrede-
dor de 30 ton/día hasta mediados de febrero, experi-
mentando un alza hacia fines de la temporada a 50
ton/día. En el caladero sur, en cambio, las capturas
registraron un fuerte incremento a 50 ton/día en el
inicio de las operaciones, para posteriormente decre-
cer y mantenerse estables en 15 ton/día. Asimismo,
las capturas de ambos caladeros en forma conjunta,
sufren fluctuaciones de 20 a 50 ton/día hasta la pri-
mera quincena de febrero, aumentando con posterio-
ridad de 40 a 60 ton/día (Figs. 4,7 y 10).

Esfuerzo

El esfuerzo total aplicado por la flota chilena fue de
2.709.650 anzuelos, habiéndose calado 817.660
(30,2%) en el caladero sur y 1.891.990 (69,8%) en el
norte (Tabla 2). El número de anzuelos calados diaria-
mente en ambos caladeros se fue incrementando en
el transcurso del tiempo desde 15.000 unidades al
inicio de la temporada, hasta alrededor de 60.000 an-
zuelos hacia el fin de ella (Figs. 5,8 y 11).

Figura 1. Capturas acumuladas de bacalao de profundidad, registradas en la subárea 48.3 durante la temporada
1991/1992,  por las flotas de los diferentes países participantes en la pesquería, proyectando la cifra del
último período de acuerdo a la cuota fijada de 3.500 ton. Fuente: Datos estadísticos de la Secretaría
Ejecutiva de la CCRVMA.
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Figura 2. Ubicación de los caladeros de pesca utilizados por la flota chilena durante la temporada 1991/1992 en la
subárea 48.3.

Figura 3. Lances efectuados por la flota chilena en la subárea 48.3 durante la temporada 1991/1992, destinados a
la captura del bacalao de profundidad.
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Rendimiento

El rendimiento promedio obtenido por la flota chile-
na en la subárea 48.3 durante la temporada 1991/1992
fue de 1,06 kg/anzuelo, registrándose ligeras diferen-
cias entre los dos caladeros, puesto que en el sur al-
canzó una cifra de 1,14 kg/anzuelo mientras que en
el norte a 1,03 kg/anzuelo. Se debe destacar, sin em-
bargo, que los rendimientos fueron disminuyendo a
lo largo de la temporada, desde 1,3 kg/anzuelo en di-
ciembre y enero hasta 1,0 kg/anzuelo en marzo (Figs.
6,9 y 12) (Tabla 2).

Distribuciones de frecuencias de tallas

En relación a los aspectos biológico pesqueros, cabe
señalar que a partir de 8.340 ejemplares muestreados,
se estructuraron las distribuciones de frecuencia de
talla, ya transformadas a longitud total, y en base a
procedimientos de separación de las frecuencias de
tallas para cada uno de los sexos, se determinó que el
59,0% de las capturas correspondió a machos y el
41,0% a hembras.

El rango de tallas observado en los machos, con-
siderando intervalos de talla de 5 cm, fluctuó entre
40 cm y 145 cm, en cambio en las hembras, este
rango estuvo comprendido entre 40 cm y 200 cm.
Las longitudes medias fueron calculadas en 96,7 cm
y 108,8 cm en machos y hembras, respectivamente.
En cuanto a los pesos promedios de las capturas, en
el caso de los machos este valor alcanzó a 9,7 kg, en
las hembras a 13,6 kg, y en ambos sexos en forma
combinada a 11,3 kg. De este modo, se estableció
que el número total de ejemplares extraídos por las
embarcaciones chilenas fue de 255.139 unidades.

Al considerar las distribuciones de frecuencia
de tallas reconstruidas a 1 cm, estructuradas de acuer-
do a la proporción sexual de 1984/85 a 1991/92, se
aprecia que el rango de longitudes en ambos sexos
durante la última temporada es notoriamente más
amplio al observado en los años anteriores. Asimis-
mo, se observa que las tallas medias aumentaron
entre 1985 y 1991; de 85,2 a 102,5 cm en los ma-
chos y de 97,9 a 108,8 cm en las hembras. Sin em-
bargo, en 1992, dichos valores medios disminuye-
ron, según se indicó previamente (Figs. 13, 14 y 15).

Tabla 2. Resumen de estadísticas de captura, esfuerzo y rendimiento obtenidos por la flora chilena en la subárea
48.3, durante la temporada 1991/1992
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Figura 4. Captura de bacalao de profundidad
registrada por la flota chilena en la subárea 48.3,
durante la temporada 91/92.

Figura 5. Esfuerzo aplicado por la flota chilena para
la captura de bacalao de profundidad en la subárea
48.3, durante la temporada 91/92.

Figura 6. Rendimiento obtenido por la flota chilena
en la captura de bacalao de profundidad en la subárea
48.3, durante la temporada 91/92.

Figura 7. Captura de bacalao de profundidad registra-
da por la flota chilena en la subárea 48.3, durante la
temporada 91/92.

Figura 8. Esfuerzo aplicado por la flota chilena para la
captura de bacalao de profundidad en la subárea 48.3,
durante la temporada 91/92.

Figura 9. Rendimiento obtenido por la flota chilena en
la captura de bacalao de profundidad en la subárea 48.3,
durante la temporada 91/92.
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Evaluación del recurso y captura total
permisible

Los resultados obtenidos en el análisis de cohorte
efectuado con las capturas extraídas en la temporada
1991/1992, indican que la biomasa total explotable
está comprendida entre 19.861 y 33.804 ton, para ta-
sas de mortalidad natural de 0,06 y 0,18 respectiva-
mente. Valores intermedios, se obtienen al efectuar
los cálculos con las mortalidades naturales conside-
radas como más probables (0,10; 0,11 y 0,12), con
las cuales la población estimada fluctúa entre 23.443
y 25.575 ton (Tabla 3).

De acuerdo a los efectivos por edad obtenidos
por el método anterior y utilizando el mismo rango
de mortalidades naturales anteriores, pero combina-
dos con edades de primera captura entre 5 y 10 años
o corregidas en 6 a 11 años, la CTP calculada para
1992/1993, fluctúa entre 2.630 y 4.957 ton en los
machos, y de 2.752 a 7.353 ton en las hembras. Pun-
tualmente, al considerar tc=8 o 9 años, una tasa de
mortalidad natural de 0,11 y una mortalidad total in-
termedia al rango estimado a través de diferentes
métodos (Tabla 1), Z=0,40 en machos y Z=0,32 en
hembras, se obtuvo una captura total permisible cal-
culada en forma global cercana a las 8.000 ton (Ta-
bla 4).

Por otra parte, al aplicar el método de DeLury,
los resultados proporcionaron una población explo-
table total entre 11.671 y 11.690 ton. Dichos valores,
fueron obtenidos corrigiendo las capturas acumula-
das en número de ejemplares con mortalidades natu-
rales en el rango 0,06 y 0,18 y empleando un peso
promedio por ejemplar de 11,3 kg. El valor medio se
obtuvo al considerar M=0,11, resultando una pobla-
ción de 11.680 ton (Fig. 16 y Tabla 5).

Finalmente, al proyectar la CTP para la tempora-
da 1992/1993 a partir de la biomasa estimada por el
método de DeLury y utilizando un valor de F0,1 esti-
mado por el método de Beverton y Holt, se obtuvo
una CTP que fluctuóentre 1.085 y 1.262 ton para
M=0,11 y tc=8-10 o 9-10 años (Tabla 6). Sin embar-
go, si se aplica el criterio F0,1 calculado por Thompson
y Bell, utilizando los mismos valores en los
parámetros, se obtienen capturas recomendables que
varían entre 4.304 y 5.768 ton.

DISCUSION

Como una manera de conocer y orientar la toma de
decisiones en esta pesquería, en la que participan

Figura 10. Captura de bacalao de profundidad regis-
trada por la flota chilena en la subárea 48.3, durante la
temporada 91/92.

Figura 11. Esfuerzo aplicado por la flota chilena para
la captura de bacalao de profundidad en la subárea
48.3, durante la temporada 91/92.

Figura 12. Rendimiento obtenido por la flota chilena
en la captura de bacalao de profundidad en la subárea
48.3, durante la temporada 91/92.
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Figura 13. Machos: Distribuciones de frecuencias de
tallas de las capturas de bacalao de profundidad, re-
gistradas en la subárea 48.3 desde la temporada 1984/
85 hasta la temporada 1991/92. Fuente: Gasyukov
(1991) y Arana et al. (1992)

Figura 14. Hembras: Distribuciones de frecuencias
de tallas de las capturas de bacalao de profundidad,
registradas en la subárea 48.3 desde la temporada
1984/85 hasta la temporada 1991/92. Fuente:
Gasyukov (1991) y Arana et al. (1992)

Figura 15. Ambos sexos: Distribuciones de frecuencias
de tallas de las capturas de bacalao de profundidad, re-
gistradas en la subárea 48.3 desde la temporada 1984/
85 hasta la temporada 1991/92. Fuente: Gasyukov
(1991) y Arana et al. (1992)

Tabla 3. Biomasa explotable de machos y hembras de
bacalao de profundidad, calculadas con diferentes mor-
talidades naturales a través del análisis de cohorte (tem-
porada 1992/1993).
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Tabla 4. Capturas totales permisibles de machos y hembras de bacalao de profundidad, calculadas con diferentes
mortalidades naturales y edades de primera captura, basado en el análisis de cohorte utilizando F0,1 obte-
nido por el método de Thompson y Bell (Ricker, 1975)
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Tabla 5.        Parámetros estimados en el ajuste regresional simple de DeLury, aplicado a las capturas de bacalao de
profundidad (Dissostichus eleginoides) efectaudas en la isla Georgia del Sur durante la temporada
1991/1992

Tabla 6.       Capturas totales permisibles combinadas para ambos sexos de bacalao de profundidad, calculadas con
diferentes mortalidades naturales y edades de primera captura, basándose en las biomasas obtenidas
por el método de DeLury y utilizando F0,1 calculados por Beverton y Holt (1975)

Figura 16. Cálculo de la biomasa del bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides) de la isla Georgia del Sur,
a través del método regresional simple de DeLury  relacionando las CPUE con las capturas acumuladas
corregidas (M=0,11), efectuadas durante la temporada 1991/1992.
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por primera vez embarcaciones chilenas, este estu-
dio se orientó a describir el marco global en que se
desenvuelve esta actividad y establecer los princi-
pales aspectos biológico-pesqueros relacionados con
el bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides). No obstante, lo anterior, se debe con-
siderar que los trabajos realizados se enmarcan en
el procesamiento y análisis de la información dis-
ponible, recolectada de las faenas extractivas reali-
zadas por la flota comercial que operó en la subárea
48.3 (isla Georgia del Sur), entre diciembre de 1991
y marzo de 1992.

Al comparar la CPUE, entre la presente tempora-
da y las cifras de rendimientos entregadas pbr la
CCRVMA comprendidas entre 1989, año en que co-
mienza a utilizarse principalmente el espinel, y 1991,
se desprende que en la presente temporada se regis-
traron los valores más altos que se hayan producido
históricamente en los rendimientos por anzuelo (Fig.
17). A modo descriptivo, se destaca que la CPUE
promedio de enero a marzo de 1992 fue de 1,06 kg/
anzuelo, mientras que en igual período de 1989, 1990
y 1991, dichos valores, calculados en la misma uni-
dad a partir de un peso promedio individual informa-
do de 10,82 kg; alcanzaron a sólo 0,81; 0.74 y 0.68
kg/anzuelo, respectivamente.

Al analizar los rendimientos estacionales obteni-
dos en la temporada de pesca 1991/1992, se aprecia
que éstos fueron disminuyendo en forma gradual de
enero a marzo, hecho que concuerda con la tenden-

cia observada en los últimos años (CCRVMA, 1991).
De esto se deduce que el incremento paulatino en las
capturas durante este período sólo se debió a un au-
mento del esfuerzo aplicado y a una mayor eficien-
cia de la flota nacional.

Por otra parte, es importante destacar la impreci-
sión existente en los valores de diversos parámetros,
como son principalmente los de crecimiento, talla de
primera madurez sexual y longitud de primera captu-
ra. Esto, a su vez, hace que los cálculos en que se
ocupan estos parámetros presenten un cierto grado
de incertidumbre, lo que también conduce a notables
variaciones entre autores que, al ocupar diferentes
valores o combinación de ellos, obtienen resultados
discrepantes. De allí es que en este documento se ha
preferido presentar los resultados, utilizando rangos
de valores de ingreso, a fin de establecer la sensibili-
dad de los resultados al cambiar los parámetros de
entrada.

Al analizar la mortalidad por pesca óptima calcu-
lada por el método de Thompson y Bell, se observó
que con una tasa de mortalidad natural y edades de
primera captura consideradas más probables (M=0,11
y tc=8-9 años o 9-10 años en edad corregida), el F0,1
de machos y hembras es superior al calculado en for-
ma global por Gasyukov et al. (1991). Esta diferen-
cia se hace más notoria si se considera que dichos
autores trabajaron con M=0,18. Lo contrario, suce-
de al estimar este parámetro con el método de

Figura 17. Captura por unidad de esfuerzo (kg/anzuelo) de bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
obtenidas en la subárea 48.3 (isla Georgia del Sur), en diferentes temporadas de pesca.
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Beverton y Holt (1957), ya que la tasas calculadas
de esta manera no sobrepasan los 0,22. Sin em-
bargo, estos valores se aproximan bastante a los
F0,1 utilizados por el Comité Científico (CCRVMA,
1991), al proponer las capturas para la temporada
1991/1992 basándose en la biomasa estimada por
el método de DeLury.

En el ámbito de la evaluación de la población
a través de este último procedimiento, es destacable
el hecho de encontrar una buena correlación entre
los rendimientos de pesca expresados en ejempla-
res por millón de anzuelos y las capturas acumu-
ladas en número, corregidas por M. Asimismo, es
importante mencionar que los coeficientes de
capturabilidad (q) y de correlación (r) encontra-
dos en este caso, son similares a los obtenidos con
datos de la temporada 1990/1991 (CCRVMA,
1991). Sin embargo, estacoincidencia no se ob-
servó en la estimación de la biomasa proyectada
para la temporada entrante (1992/1993), dado que
en este estudio resultó superior en alrededor del
30% a la hallada en el período anterior. Sin em-
bargo, cabe señalar que la población estimada por
este método es levemente superior a la calculada
por Everson (1991) a través de standing stock,
aunque hay que considerar que el resultado obte-
nido en su trabajo es altamente incierto, como lo
señala el mismo autor.

Si se considera que no existen evidencias para
inferir que la población se encontraría en aumen-
to, la discrepancia observada se debería en parte,
a los mayores índices de rendimiento alcanzados
por la flota chilena durante 1991/1992 y, por otro
lado, al mayor peso promedio estimado en las cap-
turas efectuadas por estos buques, equivalente a
11,3 kg, a diferencia de los 10,8 kg determinados
en la temporada extractiva precedente.

A pesar del razonable ajuste obtenido y a la
aparente congruencia observada al aplicar el mé-
todo de DeLury, existe el inconveniente que se
estaria subestimado el nivel poblacional, ya que
dadas las características de las faenas de pesca
con anzuelos, la captura por unidad de esfuerzo
empleada (CPUE), no representaría efectivamen-
te un índice de abundancia. Cabe destacar, que
dicho coeficiente es alterado principalmente por
la saturación que se produce en el anzuelo al rete-
ner un ejemplar, impidiendo la captura de otros
individuos que se encuentren en el área de influen-
cia de la carnada. Así también, el desprendimiento
prematuro de la camada del anzuelo, constituiría
otro factor que estaría alterando la obtención de

un verdadero indicador de biomasa. Además, los ren-
dimientos de captura se ven considerablemente afec-
tados de acuerdo al tipo de anzuelo y carnada que se
utilice (Arana et al., 1992).

De acuerdo al razonamiento anterior, la proyec-
ción de la CTP basándose en el método de DeLury,
también estaría subevaluada, impidiendo determinar
de manera óptima la verdadera capacidad de respues-
ta que el recurso tendría ante la presión de pesca. En
ese sentido, al adoptar una cuota de captura funda-
mentada en este acercamiento metodológico, la me-
dida de manejo tendría una posición destacadamente
conservadora.

Por otra parte, al efectuar la evaluación a través
del análisis de cohortes, se encontró la limitante de
no disponer de información que permitiera construir
una matriz captura-edad que incluyera varias tempo-
radas de pesca. Sin embargo, se consideró que la in-
formación generada por la flota chilena durante 1991/
1992, es lo suficientemente precisa y detallada como
para ser utilizada en un análisis de cohortes que con-
siderase únicamente el vector de captura-edad gene-
rado en ese período. Al proceder de esta manera, los
resultados obtenidos en el análisis de cohorte, mos-
traron una biomasa explotable inferior a la señalada
en trabajos anteriores (Shust et al., 1990 y Gasyukov
et al., 1991). En dichos estudios, en que se utilizó una
mortalidad natural de 0,18, se obtuvo una cantidad de
biomasa que dobla la calculada en el presente traba-
jo.

En parte, esta discrepancia se debería a la no in-
corporación en los cálculos de ejemplares menores
de 5 años y mayores de 18 años de edad, ya que no
estuvieron presentes en las capturas efectuadas en la
temporada pasada. Otra causa que provocaría esta di-
ferencia, estaría relacionada con una variación del pa-
trón de explotación, vale decir que se habrían mo-
dificado las mortalidades por pesca en los diferentes
grupos de edades, motivado fundamentalmente por
las naves espineleras chilenas, que operaron por pri-
mera vez en la zona. Cabe señalar, que estas embarca-
ciones obtuvieron en forma notoria mayores rendi-
mientos por unidad de esfuerzo, respecto a los ob-
servados históricamente en esa misma subárea (Fig.
17).

A pesar de la menor biomasa explotable calcula-
da para 1991/1993, la captura total permisible basada
en el análisis de cohorte alcanza una cifra similar a
las calculadas para las temporadas 1989/1990 y 1991/
1992 por Shust et al. (1990) y Gasyukov et al. (1991),
determinándose por tercera vez consecutiva una CTP
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Tabla 7. Estimados de biomasa y capturas totales permisibles (CTP) para el bacalao de profundidad en el área
48.3 (Isla Georgia del Sur). (Modificado de CCRVMA, 1992).

cercana a las 8.000 ton (Tabla 4). Dicha compensa-
ción, se sustentaría en gran medida en la mayor tasa
de mortalidad por pesca óptima obtenida en este tra-
bajo, en comparación a los F0,1 calculados para las
temporadas anteriores.

Recientemente, el Grupo de Evaluación de Stock
de Peces, reunido en Robart (Tasmania, Australia,
13-22 octubre 1992), definió una mortalidad natu-
ral de M=0,13 como más probable para este recurso
y efectuó estimaciones de la biomasa disponible de
D. eleginoides en los alrededores de la isla Georgia
del Sur a través de diversos métodos (Tabla 7). En-
tre ellos se encuentran los métodos de DeLury y
análisis de cohorte basados en la edad y en las
longitudes, ya discutidos anteriormente. Conjunta-
mente, se utilizaron otras dos metodologías aproxi-
mativas, en atención a la incertidumbre existente en
la información biológica-pesquera de esta especie y

en la no del todo bien conocida selectividad de los
espineles.

De este modo, se intentó obtener índices de den-
sidad en este recurso para proyectar la biomasa de
acuerdo al área total de distribución de estos peces.
Con este fin se efectuaron dos aproximaciones
metodológicas: la primera de ellas, de acuerdo al área
de pesca o de influencia del espinel como un todo
(área rectangular), y la segunda considerando la po-
sible área de influencia de cada anzuelo (área cir-
cular). En el primer caso se estima una influencia
lateral del espinel, proyectando una cierta distancia a
cada lado de la línea madre y, en el segundo, se con-
sidera un radio tentativo de atracción o de posibili-
dad de encuentro entre los peces y el anzuelo.

En el caso del área de operación del espinel como
un todo, las consideraciones son únicamente teóri-
cas, ya que no existen elementos técnicos para esta-
blecer la distancia lateral de atracción o encuentro
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entre los peces y la componente cebo-anzuelo. De
allí es que se definieran arbitrariamente dichas dis-
tancias para sensibilizar densidades aproximadas,
utilizando las capturas efectuadas durante la
temporada 1991/92.

En la opción de establecer densidad de bacalao
de profundidad por unidad de área mediante la se-
gunda aproximación, se utilizaron los registros de
CPUE disponible de la flota chilena. Para ello se
consideró el promedio de 1,06 kg/anzueloy el peso
medio de 11,3 kg por ejemplar capturado, lo cual
indica un éxito de captura de un pez por cada 10,7
anzuelos, resultado semejante al obtenido por
Duhamel (1992) en faenas de pesca experimental
realizadas en la isla Kerguelén. De acuerdo a este
índice y a la distancia entre reinales, se puede esti-
mar el radio teórico de captura de un bacalao, lo
que podria ser interpretado como la presencia de
un ejemplar en una determinada superficie circu-
lar. Al utilizar este valor es posible obtener un ín-
dice de abundancia que puede ser proyectado al
área total de distribución de la especie para esti-
mar, de este modo, la biomasa disponible.

Con los resultados obtenidos, el Grupo de Eva-
luación de Stock de Pesca consideró que «una
biomasa superior a las 45.000 toneladas no sería
realista». Por ello, estableció un rango de Cuota
Total Permisible similar a la establecida en la tem-
porada 1991/92, vale decir entre 750 y 5.370 ton.
Así, basada en los antecedentes disponibles, la
CCRVMA fijó una cuota de 3.350 ton para ser cap-
turada en la subárea administrativa 48.3 entre el 6
de diciembre de 1992 y la próxima reunión de esta
Comisión.

Finalmente, el grupo técnico de trabajo sugirió
que no se incremente el esfuerzo aplicado en esta
pesquería, a fin de evitar el introducir complicacio-
nes en las estimaciones de CPUE y con ello en las
evaluaciones de stock que se realicen posteriormen-
te. De este modo, se podría evitar que la pesquería
se cierre prontamente. De allí la recomendación de
la CCRVMA de restringir el ingreso de nuevos
buques a esta pesquería, motivo por el cual deberian
operar durante la temporada 1992/93 alrededor de
la isla Georgia del Sur y Shag Rocks (Subárea 48.3)
únicamente las naves que cuentan con autorizacio-
nes vigentes.
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