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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al Informe Final del proyecto “Seguimiento de las Pesquerias Demersales
y Aguas Profundas 2018, seccién 4: Pesqueria Demersales Sur Austral Industrial”. Estudio ejecutado
por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) en el marco del convenio establecido con la Subsecretaria
de Economia y Empresas Menor Tamario (EMT).

El proyecto cumplié con el levantamiento y el andlisis de la informacion biologica pesquera de la
temporada 2018; ademas, la actualizacion de los indicadores historicos de la Pesqueria Demersal
Austral (PDA) del sector Industrial, en las especies objetivo merluza del sur (Merluccius australis),
congrio dorado (Genypterus blacodes), merluza de tres aletas (Micromesistius australis), y raya volantin
(Zearaja chilensis), como también las especies secundarias cojinoba moteada (Seriolella punctata),
cojinoba ploma (Seriolella caerulea) y brétula (Salilota australis). El area de estudio comprendié las
latitudes 37° y 57°S, la cual se subdividié - para fines de administracion pesquera- en una zona norte
(41°28,6'-47°00’S) y en una zona sur (47°01’-57°S) en aguas exteriores (al Oeste de la linea de base
recta). De la misma forma, la flota pesquera comprendio la flota industrial compuesta por arrastreros
fabrica congeladores, un arrastrero surimero, arrastreros hieleros y palangreros fabrica.

La flota industrial registr6 la operacion de 9 naves (cuatro arrastreros fabricas, tres arrastreros hieleros
y dos palangreros fabrica), valor menor respecto 2017 (10 naves). Las principales especies
desembarcadas de la flota industrial de la PDA correspondieron a merluza de cola, merluza del sur,
merluza de tres aletas, cojinoba moteada, congrio dorado, cojinoba ploma y en muy menor grado,
brétula y raya volantin. Otras especies con importantes capturas industriales en la PDA fueron reineta
y jibia.

En el caso de merluza del sur -en los ultimos afios- el mayor desembarque ha sido aportado por el
sector industrial, con el 69% de la cuota en este recurso, las cuales fueron principalmente capturadas
en la zona norte exterior. Esta situacion se debe a los traspasos de fracciones de la cuota de captura
artesanal a la flota industrial bajo el marco de la legislacion vigente.

La distribucion espacio temporal de la operacion de la flota industrial sobre las especies objetivos en
estudio en el afio 2018 mantuvo similar patron de distribucion respecto de afios 2016 y 2017, en donde
el esfuerzo de pesca de la flota se ha concentrado en la zona norte exterior por capturar merluza del
sur. En el caso de congrio dorado, producto de los niveles bajos de cuotas de capturas anuales, sus
capturas fueron fauna acomparfiante en la pesca dirigida de merluza del sur y otras especies. Por su
parte, el barco surimero que opera sobre merluza de tres aletas mantuvo el desplazamiento de su
operacion hacia fines de agosto e inicios de septiembre, traspasando el paralelo 47°S.

Las estructuras de tallas de las capturas industriales de merluza del sur registraron formas unimodales,
pero con una alta participacion de hembras. En congrio dorado se registraron estructuras unimodales
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con ejemplares juveniles y ejemplares adultos jovenes; no obstante, la fraccion adulta ha aumentado de
forma gradual. En cambio, la estructura de tallas de merluza de tres aletas ha registrado durante los
ultimos afios una menor presencia de la fraccién adulta que migra entre aguas argentinas y aguas
chilenas; siendo la fraccién adulta joven la que hoy representa sus capturas.

Las dos especies de cojinobas son actualmente especies muy importantes como alternativa de
operacion en la flota industrial de la PDA, llegando en el caso de la cojinoba moteada a registrar en el
2018 un alto valor de desembarque, pero menor que respecto del méximo historico del afio 2016 (seis
mil toneladas); en cambio cojinoba ploma registra escasas capturas. Similar a este ultimo recurso, brétula
ha registrado en los ultimos afios una escasa captura, después que los afios 2000 registro los maximos
historicos en la PDA por parte de la flota arrastrera fabrica. Sin embargo, dado los actuales niveles de
explotacidn sobre estos recursos, estos tres recursos requieren adopcion de medidas de conservacion.
En el caso de raya volantin sus capturas en la flota industrial de la PDA fueron muy escasas, y no es
especie objetivo, siendo capturada practicamente de forma incidental.

Un resultado importante en los Ultimos afios del seguimiento ha sido el monitoreo en aspectos
ecosistémicos. En ese sentido, el estudio de la captura incidental de las aves marinas en la PDA industrial
ha registrado importantes niveles de mortalidad en la operacién de la flota arrastrera, principalmente de
albatros de ceja negra, junto a otras especies de aves marinas; mientras que en la flota palangrera los
registros de mortalidad de aves marinas registraron valores inferiores.

3

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



INTRODUCCION



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2. INTRODUCCION

En la zona austral de Chile, entre el paralelo 41°28,6' Sy 57°00’ S, hace 40 afios se inicio la operacion
de una flota de pesca industrial compuesta por barcos arrastreros fabricas de caracteristicas
multiespecifica, denominada por Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) como Pesqueria
Demersal Austral (PDA). Esta pesqueria -que dista de las restantes pesquerias nacionales- se fue
enriqueciendo con la operacion de la flota arrastrera hielera, flota palangrera (hielera y fabrica), flota
artesanal y plantas pesqueras. Desde sus inicios, esta pesqueria ha generado un gran impulso de
desarrollo a las regiones australes y sobretodo una importante actividad econémica de exportacion de
productos frescos-refrigerados al mercado de consumo humano de alto valor comercial.

Esta pesqueria multiespecifica tiene como principales especies objetivo a merluza del sur (Merluccius
australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus), merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), congrio dorado (Genypterus blacodes), més otras especies que no cuentan con medidas de
administracién de cuotas de capturas, como las cojinobas (Seriolella spp) y brétula (Salilota australis).

Esta actividad de pesca realizada por esta flota industrial es una de las principales pesquerias
nacionales monitoreada por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) - desde sus inicios - con el
objetivo central de levantar la informacion y los indicadores biologicos-pesqueros dirigidos a dilucidar
el estado de su situacion. Para ello, el estudio de monitoreo ha incorporado tecnologia con el proposito
de contar con informacion oportuna y eficaz, enmarcada en los procesos y analisis técnico-cientificos,
lo cual facilita la adopcion de medidas de ordenamiento orientadas a su conservacion por parte de
Subpesca.

En este contexto, adquiere gran importancia el programa de monitoreo sobre esta pesqueria llevado
a cabo por el IFOP, cuyos resultados permiten contribuir al desarrollo sustentable de la Pesqueria
Demersal Austral (PDA). Un aspecto importante para el éxito operacional del monitoreo en la flota
industrial ha sido el reglamento de Observadores Cientificos (OC) establecido por Subpesca e
implementado en los ultimos afios para facilitar la actividad de embarque en esta flota.

Este programa de monitoreo 2018 contempld el analisis y actualizacion de los principales indicadores
bioldgicos y pesqueros para los recursos merluza del sur, congrio dorado, merluza de tres aletas, raya
volantin, cojinobas y brotula, mediante un enfoque espacio-temporal, incluyendo aspectos
ecosistémicos, que permitan obtener una imagen integral sobre la condicion de estos recursos, la
actividad pesquera industrial y el levantamiento de una base de datos actualizada para los estudios
de estatus de los recursos pesqueros.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Realizar el levantamiento y analisis de la informacion de las principales pesquerias nacionales y su
ambiente asociado, mediante la comunicacion oportuna del comportamiento de sus indicadores
relevantes, entregando una asesoria constante a la Autoridad para la regulacion, ordenamiento y
manejo pesquero.

3.2 Objetivos especificos

3.21 Caracterizar y analizar la actividad pesquera extractiva considerando los aspectos técnicos de
las unidades operativas, a través de la estimacién de indicadores y sus variaciones
espaciotemporales, asi como los factores determinantes de su desempefio.

3.2.2 Caracterizar y analizar las capturas y/o desembarques de las especies objetivo, a través de la
estimacion de los indicadores biologicos y sus variaciones espaciotemporales, asi como los
factores determinantes de su desempefio.

3.2.3 Caracterizar y analizar la fauna acompafiante y la captura incidental asociada a estas
pesquerias, a través de la estimacion de indicadores y de sus variaciones espaciotemporales.
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4. METODOLOGIA

Los Términos Técnicos de Referencia del estudio detallan los objetivos del programa de “Seguimiento
de las pesquerias demersales y de aguas profundas 2018, dentro de un contexto transversal a todas
las pesquerias. El enfoque metodoldgico empleado fue desarrollado en funcion de los requerimientos
de la Subpesca en un formato integrado por pesqueria, de acuerdo a las unidades de estudio definidas.

El detalle especifico de las metodologias empleadas puede ser encontrado en la Seccion 1
denominada “Informe final metodoldgico y de resultados de gestion”. No obstante, a continuacion, se
entrega una breve descripcion de la metodologia descrita, con el propésito de dar énfasis a la entrega
de los resultados y analisis de la Pesqueria Demersal Austral (PDA).

4.1 Unidades de estudio

A continuacion, se describe las unidades de analisis, tales como especies objetivo, areas de interés y
flotas involucradas; el sistema de informacién, los disefios de muestreo y la duracién del proyecto.

411 Descripcion de las unidades de estudio

Especies objetivos

Las especies objetivo en estudio del seguimiento de la pesqueria austral industrial son merluza del sur
(Merluccius australis), congrio dorado (Genypterus blacodes), merluza de tres aletas (Micromesistius
australis). Ademés de los recursos: raya volantin (Zearaja chilensis), cojinoba ploma (Seriolella
caerulea), cojinoba moteada (Seriolella punctata) y brétula (Salilota asutralis).

Area de estudio (componente espacial)

El &rea de estudio correspondio a las aguas exteriores comprendidas entre la VIII y XII Region. La
estratificacion geogréafica se baso en la division de unidades administrativa establecida por Subpesca en
merluza del sury congrio dorado, correspondiente a un area norte (41°28,6' y 47°00°S) y un area sur
(47°01" y 57°00'S), divididas ambas en agua exterior e interior, delimitadas por las Lineas de Base Recta.

Flota

La flota industrial de la PDA se diferencia basicamente por sus caracteristicas operacionales y su arte de
pesca. De acuerdo a esto, las unidades de pesca fueron agrupadas en cuatro estratos: arrastreros
hieleros, arrastreros fabricas congeladoras, arrastrero fabrica surimero y palangreros fabricas.
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Disefios de muestreo, estructura de los estimadores y sus varianzas

Los disefios de muestreo y las estructuras de los estimadores con sus respectivas varianzas fueron
entregados en los Anexos del Informe Final de la Seccién 1. Estos indicadores pesqueros y biolégicos
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.

41.2  Sistema de informacion
Descripcion del sistema de gestion de datos certificado ISO 9001/2008.

Todos los procesos asociados a la colecta de muestras y datos — como su validacion 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
de 2008 a todas las areas de la Institucion y posteriormente certificada en noviembre de 2010y 2012.

Colecta de datos y muestras
a) Centros de muestreo y distribucion del personal

La colecta de datos e informacion se llevé a cabo a través de un equipo de observadores cientificos
(OC), coordinadores de campo y logistica permanente en los principales puertos de desembarque y
de actividad pesquera de las zonas centro sur y austral del pais, los cuales fueron informados
detalladamente en la Seccion |.

b) Especificaciones de datos y variables a medir
Informacion pesquera

El IFOP cuenta con un sistema de registro de la operacién de pesca de la flota mediante Bitacoras
Industrial Embarcado, el cual permite recopilar informacion de los principales aspectos operativos y
tiempos de las faenas de pesca. Entre los principales registros es posible mencionar:

Nave

Fecha de zarpe y recalada

Numero y fecha de lance

Posiciones geogréficas (latitud y longitud)
Fecha y hora de inicio de calado y virado
Especies capturadas y sus respectivas capturas
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Informacién biolégica

La caracterizacion bioldgica de las especies objetivo provenientes de las capturas de la flota industrial,
se obtuvieron de los muestreos a bordo realizados por los Observadores Cientificos (OC) de IFOP. En
el desarrollo de los muestreos en la captura industrial se aplicé un disefio de muestreo tri—etapico (viaje,
lance, ejemplares lance).

Los principales datos biolégicos recopilados fueron los siguientes:

e Longitud total 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.

o Determinacion de la madurez sexual mediante criterios macroscopicos (tamafio, forma, color, etc.),
clasificando la madurez de la génada segun la escala desarrollada para cada recurso.

e Extraccion de otolitos (estructuras sagitales) que son almacenadas en sobres con la identificacion del
ejemplar y lance pesca.

¢) Indicadores asociados a Gestion de Muestreo

El Departamento de Gestion de Muestreo del IFOP proporcioné mensualmente un “Informe de
cumplimiento de los requerimientos de datos”, con sus respectivos resumenes mensuales, los que a
su vez son indicadores graficos de la gestion. Los principales indicadores que se entregan
corresponden al numero de muestreos de longitud y biolégicos y el numero de ejemplares medidos
(de longitud y biolégicos), los que son agrupados de acuerdo a los requerimientos de analisis.

4.1.3 Periodo de monitoreo

El proyecto de seguimiento recolectd informacién entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del 2018,
ambas fechas inclusive.

4.2 Indicadores pesqueros y bioldgicos

4.21. Indicadores pesqueros

La evaluacién del desempefio de la flota industrial que oper6 durante la temporada de pesca se baso6
en el andlisis de informacion recopilada en las bitacoras de pesca por la dotacion de Observadores
Cientificos (OC) del IFOP. Al respecto, los indicadores més relevantes correspondieron a las capturas, el
esfuerzo y el rendimiento de pesca, en un contexto espacial, temporal e histérico. Un resumen de los
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principales indicadores por recurso, flota y las escalas espacio temporal de anélisis se entrega en la
Tabla 1 (extraido de la propuesta técnica del estudio de monitoreo).

Tabla 1
Indicadores pesqueros estimados por especies, fuente y escala de anélisis. A) Recursos Demersales y B)
Recursos de Aguas Profundas.

A)
Especie Flota Indicador Fuente Escala Analisis
Informacion Espacial Temporal Otra
Merluza Industrial Captura BIT (IFOP, SP) Zona/T otal Mes/ Aiio Flota AH
Comun Esfuerzo Zona/T otal Mes/ Aiio
Rendimiento de pesca Zona/T otal Mes/ Aiio
Artesanal Captura RDC Puerto Mes/ Aiio Espinel /enmalle
Esfuerzo Puerto Mes/ Aiio
Rendimiento de pesca Puerto Mes/ Aiio
Merluza Industrial Captura BIT (IFOP, SP) Zona/T otal Mes/ Ao Flotas AH, AF, EF
del Esfuerzo cC
Sur Rendimiento de pesca Total Ao
Artesanal Desembarque SP Region/Total Mes/ Aiio
Rendimiento de pesca RDC Region/Total Mes/ Aiio
Merluza Industrial Captura BIT (IFOP, SP) ZonalT otal Mes/Afo Flotas AH, AF, AS
tres Esfuerzo
Aletas Rendimiento de pesca Total Ao
Congrio Industrial Captura BIT (IFOP, SP) ZonalT otal Mes/Afio Flotas AH, AF, EF
Dorado Esfuerzo CcC Zona/T otal Mes/Afio
Rendimiento de pesca Zona/T otal Mes/Afo
Artesanal Desembarque CcC Region/Total Mes/ Aiio Flota total
Captura RDC, CC Regién/T otal Mes/ Aiio Flota espinelera
Esfuerzo RDC, CC Region/Total Mes/ Aiio dirigida a congrio y
Rendimiento de pesca RDC, CC Region/Total Mes/ Aiio raya
Reineta Artesanal Desembarque RDC Puerto Mes/Afio
Rendimiento Puerto Mes/Afio
Esfuerzo Puerto Mes/Afio
Raya Artesanal Captura Retenida SP Region/UP/Total| Mes/Afio
Volantin Rendimiento
Esfuerzo RDC
Pejegallo Artesanal Desembarque RDC Puerto Mes/Afio
Rendimiento Puerto Mes/Afio
Esfuerzo Puerto Mes/Afio
B)
Bacalao Industrial Captura Retenida BIT (IFOP, SP) AL Mes/Afio Flota EF
de Esfuerzo Caladero Mes/Afio
Profundidad Rendimiento de pesca Mes/Afo
Artesanal Desembarque CcC Region/Total Mes/Afio
Rendimiento de pesca RDC Region/Total Mes/Afo
Merluza Industrial Captura Retenida BIT (IFOP, SP) UP/Zona/T otal Ao Flotas AH, AF, AS
de Esfuerzo CcC
Cola Rendimiento de pesca Total Ao
Orange Industrial Captura BIT (IFOP, SP) Monte Mes Flota AH
roughy Rendimiento Monte Mes
Esfuerzo Monte Mes
Alfonsino Industrial Captura BIT (IFOP, SP) Monte Mes/Afio Flota AH
Rendimiento Monte Mes/Aro
Esfuerzo Monte Mes/Afo
Besugo Industrial Captura BIT (IFOP, SP) Zona Mes/Afio Flota AH
Rendimiento Zona Mes/Aro
Esfuerzo Zona Mes/Afo
Fuente: BIT: Bitacoras IFOP complementada con SERNAPESCA (SP) ; RDC: Registro Diario Captura Artesanal IFOP; CC: Control Cuota.
Flota: AF:Arrastrera Fabrica; AH: Arrastrera Hielera; AS Arrastrera Surimera; EF Espinel Fabrica.

AL: Area licitada
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Tanto las caracteristicas de las flotas que operaron en las diferentes pesquerias, asi como el régimen
de operacion e indicadores pesqueros se configuraron a partir de la siguiente informacion:

a) Régimen operacional de la flota
Informacion cualitativa referencial

Correspondieron a datos provistos por agentes involucrados en la actividad, los cuales permitieron
conocer estados particulares del sector, ampliando y complementando el conocimiento e
interpretacion de los indicadores cuantitativos. La reaccion de los agentes pesqueros a determinadas
medidas administrativas o aspectos comerciales, puede causar cambios en los rendimientos, la
distribucion espacio-temporal del esfuerzo, la programaciéon del proceso de las capturas, y la
alternancia de especie(s) objetivo(s), entre otros. Luego, el plan operativo implementado consideré
una vinculacion permanente de los equipos de terreno con estas fuentes de informacidn (pescadores,
agentes y comerciantes); como, asimismo, los procedimientos mediante los cuales dicha informacion
fue reportada al equipo de analisis.

Numero de embarcaciones

El tamafio de la flota expresado en numero de embarcaciones constituye una medicion nominal de
esfuerzo pesquero. En el sector industrial correspondio6 a un dato censal, dado que se obtiene de todas
las naves que registran operacidn segun Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca).

b) Captura retenida en peso

La captura retenida corresponde a una fraccién de la captura total y empleada como materia prima
para la produccion a bordo, con una componente espacial y temporal dada.

c) Esfuerzo de pesca (esfuerzo nominal)

El esfuerzo de pesca nominal mide la presion extractiva de una flota sobre un recurso. Las unidades
de medida del esfuerzo de pesca son horas de arrastre en la flota arrastrera y numero de anzuelos
calados en la flota palangrera. La informacion fue representada en forma gréfica y en tablas
georreferenciadas, por mes y estrato espacial, con objeto de describir la actividad operacional de la
flota y se analizd sus variaciones respecto a la informacion histérica.

d) Rendimiento de pesca nominal
Este indicador corresponde a un estimador de razon de la captura por unidad de esfuerzo nominal.
Permite analizar en forma rapida la tendencia en la disponibilidad del recurso, como también el grado de

eficiencia de la operacion de pesca. En algunos casos, la tendencia histérica del rendimiento de pesca
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podria ser coincidente con la tendencia del indice de abundancia del recurso. Las unidades de medida
del rendimiento de pesca son t/h de arrastre (t/h.a.) o kg/h de arrastre (kg/h.a.) en la flota arrastrera,
mientras en la flota palangrera la unidad de medida es g/anz (gramos por anzuelo). Para su estimacion
se utilizd la informacién de captura y esfuerzo contenida en las bitacoras recopiladas por OC.

4.2.2. Indicadores biolégicos

Dentro de los indicadores biologicos un resultado relevante corresponde a la estructura de tallas, la
proporcion sexual de las capturas y la condicion reproductiva de los recursos; ademas, de las
composiciones de edades de merluza del sur, congrio dorado y merluza de tres aletas.

Los indicadores bioldgicos pueden ser utilizados individualmente en una escala anual e historica,
determinando las tendencias a través del tiempo; como también utilizados en disefios relacionales
para la estimacion de nuevos indicadores biologico-pesqueros.

Los resultados de los analisis biologicos realizados se presentan en tablas y figuras, los cuales fueron
relacionados con los aspectos operativos de la flota, los resultados de otros proyectos (tales como
evaluaciones directas e indirectas de la abundancia, en el caso que estos se encuentren disponibles)
y otras fuentes bibliogréficas relevantes, de manera tal de componer una diagnosis integral de cada
pesqueria.

En caso particular, en este estudio se entregan los estudios de alimentacion en ambas cojinobas y
brétula, efectuado por investigadores de la Universidad Andrés Bello.

Las caracteristicas de los indicadores bioldgicos de los diferentes recursos bajo estudio se
configuraron a partir de la siguiente informacién:

a) Estructura de tallas de las capturas

En un contexto temporal y espacial, es un indicador de procesos de dindmica poblacional. A su vez
tiene una estrecha correspondencia con la composicion de edades del stock. Se representa en gréficas
de distribucion de frecuencia de longitud por dominio de estudio, tales como histogramas. La
estimacion de la estructura de tallas de las capturas en la pesqueria industrial, corresponde a un
disefio de muestreo por conglomerados en tres etapas, dentro de un estrato o dominio de estudio. Las
etapas en este caso corresponden a una seleccion de viajes, lances y ejemplares de la captura.

b) Talla media
La estimacion de la talla media se realizé haciendo uso del disefio de muestreo para la estimacion de
la estructura de tallas. Este estimador corresponde a una estimacion de la esperanza de la talla del

recurso en las capturas.
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c) Proporcion de ejemplares en las capturas bajo una talla referencial

Disponer de un indice de importancia relativa de los ejemplares bajo una talla referencial presentes
en la captura. Se relaciona a la talla de primera madurez, cuando ésta es usada como talla de
referencia (en cuyo caso comunmente se le denomina fraccion juvenil en las capturas). Se representa
mediante graficas que permitan apreciar su variacion espacio temporal. El disefio de muestreo para
estimar este parametro corresponde a un disefio tri-etapico para la flota industrial, como se ha definido
para estimar la estructura de talla.

d) Proporcién sexual

La proporcidn de sexos presente en las capturas y desembarques es un atributo asociado a
comportamientos poblacionales de la especie, como diferenciacion espacial de la distribucion de los
sexos y comportamiento reproductivo. Este indicador se relaciona directamente con la estructura de
tallas, las capturas por estrato y la actividad reproductiva.

e) indice gonadosomatico (IGS)

Este indicador permite monitorear el proceso de desarrollo gonadal del recurso, a través de la relacion
entre el peso de la gonada y el peso eviscerado del pez. Su evolucion muestra los picos de desove y
periodos de reposo gonadal. La estimacion de este indice se realizé mediante un estimador de razon
entre el peso de la gbnada y el peso eviscerado del pez, en base a una muestra de ejemplares
obtenidos mediante un disefio de muestreo aleatorio.

f) Estructura de edad de la captura o desembarque

Permite conocer la composicion de edades que sustenta las capturas de la pesqueria. Su seguimiento
en el tiempo permite observar el ingreso de clases anuales y la gradual remocion de las edades mas
viejas. Constituye una variable de entrada para las evaluaciones indirectas del stock.

La metodologia empleada para la determinacion de la edad, correspondié a la aplicada rutinariamente por
el IFOP y que es estandar en la mayoria de los estudios de este tipo a escala mundial (Ojeda y Aguayo,
1986; Ojeda, Cerna, Aguayo, Paya y Chong, 1998; Campana, 2001; Gili et al., 2001). Esta reside en la
utilizacién de las marcas o anillos de crecimiento anual presentes en las estructuras duras (otolitos). Su
utilizacién implicd un proceso de validacion del significado temporal de los anillos, es decir, que se
establezca la periodicidad de formacion anual y la época en que se manifiestan en las estructuras duras.

Las estimaciones se realizaron en términos de la composicion en numero de ejemplares a la edad,
que involucro la estimacion de la relacion potencial existente entre la longitud y el peso, la proporcion
sexual y la estimacion de una clave edad - talla, que permitié la conversion de la composicion de
longitudes observada en las capturas, a una composicion en edades.

15

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

El disefio de muestreo para la estimacion de la composicion de la edad, emplea la teoria de claves
talla-edad basadas en técnicas de muestreo doble (Kimura, 1977). La primera etapa considera un
muestreo aleatorio simple para muestras de longitud y la segunda, considera un muestreo aleatorio
estratificado por clases de longitud con submuestreo para edad.

En el presente estudio se consider6 la determinacion de la estructura de edad en las capturas de
merluza del sur, congrio dorado y merluza de tres aletas, mediante las técnicas de observacion de los
anillos de crecimiento de los otolitos (descrito en el informe de la Seccion ).

g) Peso medio ala edad por especie

Permite apreciar una sefial de la condicion biologica a la edad, al mismo tiempo de conocer el aporte
medio por ejemplar de cada edad a la captura en peso. El disefio de muestreo para la estimacion de la
estructura de edad de la captura vincula los disefios de muestreo correspondientes a la estimacion de la
estructura de tallas, la construccion de la clave edad talla y la relacion longitud-peso.

h) Talla 50% de madurez sexual (L50%)

Determina la longitud del pez a la cual el 50% de los ejemplares se encuentra maduro sexualmente.
Entre otros propositos, permite contar con una referencia para establecer medidas administrativas
tendientes a evitar la sobreexplotacion por reclutamiento, realizar estimaciones de la fraccion
desovante, etc. Se estimd mediante un modelo de regresion logistico, que modela la proporcion de
ejemplares maduros a la talla, segun los datos de estados de madurez macroscopicos disponibles.

4.2.3. Mapas tematicos
a) Esfuerzo de pesca nominal

Tiene por finalidad la representacion en el espacio del esfuerzo de pesca realizado por una flota en
una pesqueria, para un componente temporal y espacial dado. Permite la localizacion de las
principales zonas de pesca y observar la variacion espacio temporal de este indicador.

El método de estimacion corresponde a la acumulacion del esfuerzo de pesca realizado (medido en
una unidad adecuada como horas de arrastre en flota arrastrera y anzuelos en flota palangrera) en
cuadriculas (subzonas), que resultan de una grilla de paralelos y meridianos proyectados
uniformemente sobre el &rea de pesca. En las flotas industriales se considero la posicion del lance de
pesca registrada en la bitacora del viaje, en una escala temporal mensual 0 anual y una escala espacial
referida a area de la pesqueria.
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b) Rendimiento nominal

Tiene por finalidad la representacion en el espacio del rendimiento de pesca obtenido por una flota en
una pesqueria, para un componente temporal y espacial dado. Permite la localizacion de las zonas de
mejores resultados pesqueros y con ello de mayor disponibilidad o abundancia de recurso, permitiendo
determinar su variacion espacio temporal. El método de estimacion corresponde al cociente entre la
acumulacion de la captura y la acumulacion del esfuerzo. Los valores de rendimiento permitieron
organizar los datos para su representacion espacial y no correspondieron a estimaciones, puesto que
esta escala espacial no permite obtener niveles de precision adecuados.

4.3 Captura incidental de aves marinas

Segun la Ley 18.892 (Ley general de pesca y acuicultura), la pesca incidental es aquella conformada
por especies que no son parte de la fauna acompafiante y que esta constituida por reptiles marinos,
aves marinas y mamiferos marinos. Del mismo modo, esta ley establece la conservacion y el uso
sustentable de los recursos hidrobioldgicos mediante la aplicacién del enfoque precautorio y el enfoque
ecosistémico en la regulacion pesquera, salvaguardando los ecosistemas marinos en que existan esos
recursos. Bajo este contexto, en coherencia con los lineamientos de la Administracion Pesquera hacia
el enfoque ecosistémico en el manejo de las pesquerias, es necesario incluir las interacciones entre
las especies de un ecosistema. Por tal motivo que el presente estudio tuvo como desafio dar
continuidad a lo iniciado en la temporada 2012, en relacidn al monitoreo de captura incidental de aves
marinas en la zona sur austral del pais.

Ademas, se incluye el registro de informacién requeridos en el Acuerdo para la Conservacién de
Albatros y Petreles (ACAP) y el Plan de Accién Nacional para reducir las capturas incidentales (PAN-
AM), particularmente el uso de lineas espanta pajaros en la flota de palangre que opera en la zona sur
austral. De igual modo se reporta la informacién, de tal modo que permita caracterizar y describir la
mortalidad de aves marinas (tasas de mortalidad, distribucion espacio temporal), junto con el esfuerzo
de observacion y especies capturadas.

Es importante sefialar que se ha continuado con el programa de capacitacion de identificacion de aves
marinas desarrollado en conjunto entre IFOP y ATF para Observadores Cientificos, en un plan de
escalamiento en el entrenamiento estandarizado hacia las demas pesquerias demersales.

En este contexto, en el presente informe se entregan los resultados de este objetivo respecto de la
captura de aves marinas en la flota industrial de la PDA.
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5. RESULTADOS
5.1 Desempeno de la flota industrial de la PDA
5.1.1. Numero de embarcaciones industriales

Entre inicio de la pesqueria demersal austral (PDA) y el afio 1990 la flota industrial se caracterizé por el
crecimiento en numero de naves hieleras y fabricas. Sin embargo, en la década de los 90 el nimero de
naves de la flota industrial de la PDA se redujo (Figura 1). Esta situacion continu6 durante los siguientes
10 afios hasta llegar a 9 naves. Las principales reducciones en el nimero de naves fueron observadas en
|la flota palangrera fabrica y en la flota arrastrera hielera, ademas de la desaparicion de la flota palangrera

hielera (2005).
75 7 .
=== Arrastre fabrica (AF) ® 72 Aiio | AF_AH PF__ PH|Total
70 |e=b=Arrastre hielero (AH) I \ 2004] 6 7 6 2 21/
65 | == Palangre fabrica (PF) 20050 5 7 6 18
=== Palangre hielero (PH) 60 2883 2 i s 1;
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Figura 1

NUmero de naves industriales por tipo de flota en |
palangreros dirigidos a bacalao de profundidad).
Sernapesca.

T T 2003

uente: elaboracién propia a partir de datos

Entre 2012 y 2018, la estabilidad de naves en la flota arrastrera fabrica de la PDA (4 naves, Tabla 2y
Figura 1) podria explicase por las transferencias de capturas en merluza del sur y merluza de cola,
situacion que ha permitido la operacién de forma regular durante el afio.
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Tabla 2
Nombre de los barcos arrastreros fabrica que registraron operacion en la pesqueria entre el 2005 y 2018.

Arrastre fabrica y surimero

Aho Barcos
2005 (4) Unzen, Unionsur, Saint Pierre, Ocean Dawn y Cabo de Hornos (que
sustituyo en el 2004 al Betanzos).
2006 (6) Betanzos (reemplazé a Saint Pierre y operd marzo-junio 2006), Unzen,

Unionsur, Diego Ramirez (sustituyé al Betanzos en julio de 2006), Ocean
Dawn y Cabo de Hornos
2007, 2008, 2009, Unzen, Unionsur, Ocean Dawn(*), Cabo de Hornos y Diego Ramirez

2010, 2011 (5) (*) Operd 5 dias en el mes de mayo del 2011

2012, 2013, 2014, 2015 Unzen, Unionsur, Cabo de Hornos y Diego Ramirez
2016, 2017 y 2018 (4)

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Sernapesca

La flota arrastrera hielera, luego de registrar una caida en el nimero de naves hasta el afio 2007, ha
mantenido de manera estable entre el periodo 2008-2018 tres naves hieleras (Tabla 3). Actualmente,
de las tres naves solo dos de ellas operan con mayor habitualidad en la pesqueria, mientras que la
tercera opera basicamente como nave de apoyo cuando una de las anteriores se va a puerto por
mantencion u otra actividad. Esta flota mantiene operacién durante todo el afio en 5 recursos
principalmente: merluza del sur, merluza de cola, congrio dorado, reineta y cojinoba moteada. Esta
gama de recursos ejemplifica la dindmica operativa y capacidad de adaptacion de esta flota.

Tabla 3
Nombre de los barcos arrastreros hieleros que registraron operacidn en la pesqueria entre el 2005 y 2018.

Arrastre hielero
Aho Barcos
2005 (7) Pesca Chile: Boston Beverly, Boston Blenheim, Cote Saint Jacques

Friosur: Friosur VII, Friosur VIII, Friosur IX, Friosur X

2006 (6) Pesca Chile: Boston Beverly, Cote Saint Jacques, Saint Pierre
Friosur: Friosur VIII, Friosur IX, Friosur X
2007 (4) Pesca Chile: Saint Pierre

Friosur: Friosur VIII, Friosur IX, Friosur X
2008 a 2018 (3) Friosur: Friosur VIII, Friosur IX, Friosur X

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Sernapesca

En el caso de la flota arrastrera hielera, los traspasos de cuotas de capturas, como en merluza del sur,
han permitido que la flota opere frente a la reduccidn de las cuotas de capturas de estas especies.

La flota palangrera fabrica también ha registrado cambios de naves y reduccién en el nimero de estas
(Tabla 4). Durante el 2018 la flota palangrera fabrica se redujo a dos naves operativas a merluza del
sur 'y congrio dorado; el valor mas bajo historicamente registrado. Esta reduccion de la flota obedeceria
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principalmente a ajustes de los armadores en sus adecuaciones operativas y financieras. Esta flota en
los dltimos afios ha tendido a concentrar su operacion orientado a merluza del sur durante el primer

semestre del afo.

Tabla 4

Nombre de los barcos palangreros fabricas que registraron operacion en la pesqueria entre el 2005 y 2018.

Palangre fabrica

Afio Barcos
2007 (7) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Pedrosa, Puerto Ballena
2008 (8) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Pedrosa, Puerto Ballena, Puerto Williams
2009 (7) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams
2010 (8) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes I, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
2011 (5) Pesca Cisne: Cisne Blanco
Pesca Chile: Chomapi Maru, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
2012 (6) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile: Puerto Toro, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
2013 (5) Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

Pesca Chile: Puerto Toro, Puerto Ballena, Saint Pierre

2014, 2015, 2016
2017 (3)

Pesca Cisne: Cisne Blanco
Dereis (Pesca Chile): Puerto Toro, Puerto Ballena

2018 (2)

Pesca Cisne: Cisne Blanco
Dereis (Pesca Chile): Puerto Toro

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Sernapesca

A partir del 2014 y los afios siguientes, la veda extractiva de merluza de cola entre los 41°28,6'y 47°00’ LS
y la veda en merluza del sur durante el mes de agosto generaron efectos operativos en la flota industrial de
la PDA. En el caso de los palangreros muchos estuvieron en puerto durante la veda, mientras los arrastreros
operaron dirigidos a otras especies, como el caso de merluza de tres aletas y cojinobas.

Como ha sido habitual, observaciones realizadas a bordo de las naves industriales permitieron constatar
practicas habituales de descarte y subreporte de las especies objetivo, principalmente de merluza de cola,
merluza del sur, merluza de tres aletas y congrio dorado, lo que, segun antecedentes, obedece -entre otras-
a razones de caracter normativo, econdmico y de calidad (Céspedes et al., 2005, 2008).
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5.1.2. Esfuerzo de pesca

Durante el 2018, la flota arrastrera fabrica congelador mantuvo su operacién espacial (Figura 2), no
obstante; increment6 los niveles de operacion entre los 44°30° y 45° L.S. (Guamblin), principalmente
durante los meses previos y posteriores a la veda (agosto). Otra zona en la cual se concentré el esfuerzo
de pesca fue entre los 55°- 56° S (Isla Diego Ramirez-Cabo de Hornos), cuya especie objetivo fue
principalmente merluza de cola, seguida por merluza del sur. En el caso del buque surimero, su operacion
no registré una caida del esfuerzo en el mes de agosto, por estar orientado a la captura de merluza de tres
aletas (Figura 2). Esta nave mantuvo su operacion entre los 55°-56° S (1. Diego Ramirez-Cabo de Hornos),
como también entre los 46° - 48° L.S. (Peninsula Taitao-Golfo de Penas) y destaco por registrar durante
los Ultimos tres afios operaciones al norte del paralelo 47° S.

Durante el mismo periodo, la flota arrastrera hielera (que opera desde Puerto Chacabuco) registré una
reduccion en su operacion espacial, con una concentracion de su esfuerzo de pesca entre los 41° y 46° S
(I. Chiloé- I. Guamblin, Figura 2); sobre todo entre la I. Chiloé y al sur de |. Guafo. Esta flota se caracterizé
por presentar actividad extractiva durante todo el afio de forma constante; no obstante que mostrd
tendencias a incrementar su actividad durante los primeros meses del afio. Cabe destacar que esta flota
opera sobre una mayor gama de especies objetivos como merluza de cola, merluza del sur, reineta y
cojinoba moteada.

Por su parte, en los ultimos afios — en especial el 2018- la flota palangrera fabrica dirigida a merluza del sur
ha registrado una reduccion en la concentracion del esfuerzo de pesca durante meses previo y posteriores
a la veda (agosto) de merluza del sur (Figura 2). En la temporada 2018 registré un menor esfuerzo de
pesca por efecto directo de reduccion de naves pesqueras, como consecuencia de reduccion de las cuotas
de capturas de sus especies objetivos (congrio dorado). A su vez, esta flota redujo su distribucion espacial
entre los 44° y 53° S. La veda de merluza del sur - establecida en el mes de agosto - significd que la
mayoria de las naves de la flota palangrera fabrica permanecieran en puerto a la espera de reiniciar su
operacidn los primeros dias de septiembre.
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Figura 2 Distribucion del esfuerzo de pesca por flota, mes y rango de latitud para el afio 2005, 2016, 2017
y 2018. Fuente IFOP.
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5.1.3. Desempeiio en captura y esfuerzo de la flota industrial

La distribucion de las operaciones de pesca desarrolladas por las naves industriales durante la mayor parte
del afio permitié identificar claramente sus dinamicas. La flota arrastrera fabrica congelador inicid sus
operaciones en marzo y la nave surimera en abril de 2018, para terminar en noviembre y diciembre
respectivamente. Las capturas de todo el periodo se centraron en merluza de cola, seguido de merluza del
sur, asi como también en merluza de tres aletas en la nave surimera. Posteriormente estas naves
permanecen en puerto (mantencion). La flota palangrera fabrica registrd una menor operacion a merluza
del sur y congrio dorado. Mientras, la flota arrastrera hielera ha mantenido sus niveles de operacion de
pesca en el afio y respecto de afios recientes, gracias a la diversidad de especies objetivo en la captura
(merluza del sur, merluza de cola, reineta y cojinoba moteada).

a) Flota arrastre fabrica congelador

Entre los afios 2015 y 2018, la flota arrastrera fabrica (congelador) presenté un incremento gradual del
esfuerzo de pesca entre junio y septiembre en la zona norte exterior (44°-47° S, Guamblin-Taitao, Figura
3y Figura 4), y una menor intensidad en el segundo foco principal de esfuerzo entre los 55°-57° S.

Como es habitual, esta flota mantuvo su orientacion preferentemente a merluza de cola, merluza del
sur y cojinoba moteada (Tabla 5y 6), cuyas capturas y rendimientos de pesca en merluza del sury
merluza de cola tienen una marcada estacionalidad entre mayo y octubre, con maximos rendimientos
en la zona norte exterior, periodo que coincide con la concentracion reproductiva de ambos recursos.
En cambio, cojinoba moteada los mayores rendimientos de pesca fueron en los primeros meses de
operacion de la flota.

Desde inicio de los afios 90, merluza del sur dej6 de representar la principal especie capturada, sin
embargo, mantuvo su caracter como especie objetivo (Figura 5). Al contrario, la captura de merluza de
cola se vio claramente incrementada. Sin embargo, las capturas de merluza de cola han descendido por
debajo de merluza del sur, pasando -esta ultima- a ser nuevamente la principal especie esta flota.
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Figura 3 Distribucion del esfuerzo de pesca en horas de arrastre por mes y latitud para la flota arrastrera fabrica congelador, 2001 —2018. Fuente IFOP.

26

2014

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARI'A DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.

Sl



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 5
Captura mensual (kg) por especie y zona para la flota arrastrera fabrica congelador, 2018.
ZONA MESES

NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 35.050 205.293 196.102 496.234 2.561 221.989 1.002 157 1.158.388 1.158
MERLUZA DEL SUR 269.634 950.171 2.034.563 2.479.758 17.722  1.409.944 14.082 24.865 7.200.738 7.201
MERLUZA DE TRES ALETAS 1.291 7.181 28.078 23.083 228.316 244 1.875 290.068 290
CONGRIO DORADO 10.117 21.961 40.321 24.571 401 3.759 101.130 101
COJINOBA MOTEADA 95.280 8.113 30.918 21.816 1.010 14 157.151 157
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 4.922 11.138 3.504 25.390 44.954 45
BROTULA 132 100 232 0,2
REINETA 153 90 207 416 193 107 1.166 1,2
CABRILLA

MARRAJO SARDINERO 600 600 0,6
CALAMAR ROSADO 60 60 0,06
RAYA VOLANTIN 0 0,00
DEANIA CALCEA 7 190 73 269 0,27
BACALAO DE PROFUNDIDAD 0 0,00
OTRAS ESPECIES 3.921 3.209 298 7.428 7,43
TOTAL NORTE EXTERIOR 0 0 0 420.500 1.207.162 2.334.292 3.071.757 249.100 1.637.139 15.337 26.897 8.962.184 8.962
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 34.827 37.801 302.434 50.770 589.081 89.624 2.764 1.107.301 1.107
MERLUZA DEL SUR 2.304 2.089 24.959 40.107 5.333 21.012 10.511 106.315 106
MERLUZA DE TRES ALETAS 927 2.701 325 589.474 88.465 1.852 130 683.874 684
CONGRIO DORADO 192 1.383 2.142 598 1.002 4.121 1.125 10.562 11
COJINOBA MOTEADA 342.001 343.117 184.158 1.566 65.354 40.257 35.336 1.011.789 1.012
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 31.709 29.161 586 4.144 11.512 226 77.338 77
BROTULA 197 1.637 5.629 124 23.333 73.624 305 104.849 105
REINETA 1.244 3.497 576 231 38 162 51 5.799 58
CABRILLA 3.637 817 4.454 4,5
MARRAJO SARDINERO 0 0,00
CALAMAR ROSADO 136 165 301 0,30
RAYA VOLANTIN 40 4 44 0,04
DEANIA CALCEA 0 0,00
BACALAO DE PROFUNDIDAD 9 9 0,01
OTRAS ESPECIES 5.108 5.314 924 80 363 45 11.834 11,83
TOTAL SUR EXTERIOR 0 0 418.509 426.700 521.774 0 0 682.950 780.750 243.165 50.621 3.124.468 3.124
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 34.827 72.851 507.727 196.102 496.234 53.331 811.070 90.626 2.921 2.265.689 2.266
MERLUZA DEL SUR 2.304 271.723 975.130 2.034.563 2.479.758 57.829 1.415.277 35.094 35.376 7.307.054 7.307
MERLUZA DE TRES ALETAS 927 3.992 7.506 28.078 23.083 817.790 88.709 1.852 2.005 973.942 974
CONGRIO DORADO 192 11.500 24.103 40.321 24.571 999 4.761 4.121 1.125 111.692 112
COJINOBA MOTEADA 342.001 438.397 192.271 30.918 21.816 1.566 66.364 40.271 35.336 1.168.940 1.169
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 31.709 34.083 11.724 3.504 25.390 4.144 11.512 226 122.292 122
BROTULA 197 1.769 5.629 224 23.333 73.624 305 105.081 105
REINETA 1.244 3.650 666 207 416 231 231 269 51 6.965 7,0
CABRILLA 3.637 817 4.454 4,5
MARRAJO SARDINERO 600 600 0,60
CALAMAR ROSADO 196 165 361 0,36
RAYA VOLANTIN 40 4 44 0,04
DEANIA CALCEA 7 190 73 269 0,27
BACALAO DE PROFUNDIDAD 9 9 0,01
OTRAS ESPECIES 5.108 9.235 4.133 298 80 363 45 19.262 19,26
TOTAL GENERAL 0 0 418.509 847.200 1.728.936  2.334.292 3.071.757 932.050 2.417.889 258.502 77.518 12.086.652 12.087
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Tabla 6
Esfuerzo y rendimiento mensual por especie y zona para la flota arrastrera fabrica congelador, 2018.
ESFUERZO MENSUAL (h.a. horas de arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CONGELADOR, 2018.

ZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

NORTE EXTERIOR 254,0 501,4 1.094,5 1.114,0 24,0 644,0 30,8 35,2 3.697,8

SUR EXTERIOR 81,3 166,5 428,8 106,0 121,8 158,4 71,2 1.134,1

TOTAL GENERAL 81,3 420,5 930,2 1.094,5 1.114,0 130,0 765,8 189,3 106,3 4.831,9

RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CONGELADOR, 2018.

NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OocCT NOV DIC TOTAL

MERLUZA DE COLA 138,0 409,5 179,2 445,5 106,7 344,7 32,5 4,5 313,27
MERLUZA DEL SUR 1.061,55 1.895,10 1.858,93 2.226,06 738,42 2.189,52 456,71 707,06 1.947,31
MERLUZA DE TRES ALETAS 5,08 14,32 25,65 20,72 9.513,17 0,38 53,32 78,44
CONGRIO DORADO 39,83 43,80 36,84 22,06 16,71 5,84 27,35
COJINOBA MOTEADA 375,12 16,18 28,25 19,58 1,57 0,44 42,50
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 19,38 22,21 3,20 22,79 12,16
BROTULA 0,52 4,17 0,06
REINETA 0,60 0,18 0,19 0,37 0,30 3,47 0,32
CABRILLA 0,00
MARRAJO SARDINERO 0,55 0,16
CALAMAR ROSADO 1,95 0,02
RAYA VOLANTIN 0,00
DEANIA CALCEA 0,01 0,17 2,35 0,07
BACALAO DE PROFUNDIDAD 0,00
OTRAS ESPECIES 15,44 6,40 0,27 2,01
TOTAL NORTE EXTERIOR 1.655,512 2.407,663 2.132,780 2.757,494 10.379,167 2.542,339 497,416 764,844 2.423,664
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

MERLUZA DE COLA 428,20 227,03 705,25 478,96 4.835,14 565,75 38,83 976,37
MERLUZA DEL SUR 28,33 12,55 58,20 378,37 43,77 132,64 147,66 93,74
MERLUZA DE TRES ALETAS 11,40 16,22 0,76 5.561,08 726,11 11,69 1,83 603,01
CONGRIO DORADO 2,36 8,31 5,00 5,64 8,22 26,01 15,80 9,31
COJINOBA MOTEADA 4.204,93 2.060,76 429,44 14,77 536,42 254,12 496,41 892,15
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 389,86 175,14 1,37 34,01 72,67 3,17 68,19
BROTULA 2,42 9,83 13,13 1,17 191,52 464,75 4,28 92,45
REINETA 15,30 21,00 1,34 2,18 0,31 1,02 0,72 5,11
CABRILLA 29,85 5,16 3,93
MARRAJO SARDINERO 0,00
CALAMAR ROSADO 0,86 2,32 0,26
RAYA VOLANTIN 0,09 0,03 0,04
DEANIA CALCEA 0,00
BACALAO DE PROFUNDIDAD 0,13 0,01
OTRAS ESPECIES 62,80 31,92 2,15 0,75 2,98 0,28 10,43
TOTAL SUR EXTERIOR 5.145,6 2.562,8 1.216,7 6.442,9 6.408,3 1.535,0 711.1 2.755,0
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DI TOTAL

MERLUZA DE COLA 428,20 173,25 545,82 179,17 445,47 410,24 1.059,14 478,87 27,47 468,90
MERLUZA DEL SUR 28,33 646,19 1.048,28 1.858,93 2.226,06 444,84 1.848,14 185,44 332,64 1.512,26
MERLUZA DE TRES ALETAS 11,40 9,49 8,07 25,65 20,72 6.290,69 115,84 9,79 18,85 201,57
CONGRIO DORADO 2,36 27,35 25,91 36,84 22,06 7,68 6,22 21,77 10,57 23,12
COJINOBA MOTEADA 4.204,93 1.042,56 206,70 28,25 19,58 12,05 86,66 212,79 332,26 241,92
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 389,86 81,05 12,60 3,20 22,79 5,41 60,83 2,12 25,31
BROTULA 2,42 4,21 6,05 1,72 30,47 389,03 2,87 21,75
REINETA 15,30 8,68 0,72 0,19 0,37 1,78 0,30 1,42 0,48 1,44
CABRILLA 4,75 4,32 0,92
MARRAJO SARDINERO 0,55 0,12
CALAMAR ROSADO 1,03 1,55 0,07
RAYA VOLANTIN 0,04 0,02 0,01
DEANIA CALCEA 0,01 0,17 0,38 0,06
BACALAO DE PROFUNDIDAD 0,08 0,00
OTRAS ESPECIES 62,80 21,96 4,44 0,27 0,62 0,47 0,24 3,99
TOTAL GENERAL 5.145,6 2.014,7 1.858,6 2.132,8 2.757,5 7.169,6 3.157.,4 1.365,9 728,9 2.501,4
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Figura 4 Esfuerzo (h.a) histérico de la flota arrastrera fabrica congelador por zona y afio. Fuente IFOP.
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Figura 5 Distribucion histérica de la captura (t) de la flota arrastrera fabrica congeladora por recurso.
Fuente IFOP.
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b)  Flota arrastre surimera

La distribucion espacio temporal del esfuerzo de pesca de la nave surimera ha sido regular entre el
2005y 2018 (Figura 6); sin embargo, a partir del afio 2012 la operacién del barco surimero se traslad6
al norte del paralelo 47° S, para capturar merluza de tres aletas en el periodo de su concentracion
reproductiva (Tabla 7 y Tabla 8). Entre 2015 y 2018 el esfuerzo de pesca registré un aumento de su
intensidad (Figura 6 y Figura 7), al sur del paralelo 55° S; otro entre agosto y septiembre entre los
46° y 51° S, y finalmente otro entre octubre y diciembre al sur de los 55° S.

Entre los afios 2015 y 2018, el buque surimero registrd un incremento importante del esfuerzo total de
pesca (Figura 7), con aporte principal de la zona sur exterior seguido de la zona norte exterior. Este
incremento del esfuerzo se ha orientado principalmente a merluza de cola, explicado por las caidas de sus
capturas (Figura 8); probablemente debido a una baja disponibilidad de este recurso; mientras, las capturas
de merluza de tres aletas también han registrado un descenso en afos recientes a cercano a las 6 mil
toneladas.
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Figura 6 Distribucion del esfuerzo de pesca en horas de arrastre por mes y latitud para la flota arrastrera surimera, 2001 — 2018. Fuente IFOP.
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Tabla 7
Captura mensual (kg) por especie y zona, en la flota arrastrera fabrica surimero, 2018.

NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL (t)

MERLUZA DE COLA 236.630  477.578 53.323 4.613 772.144 772
MERLUZA DEL SUR 504.878  485.721 1.781 420 992.800 993
MERLUZA DE TRES ALETAS 23.301 10.371 886.592 4.260 924.524 925
CONGRIO DORADO 6 6 0
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 10.127 503 10.630 1
COJINOBA MOTEADA 5.838 2.353 1.662 139 9.992 10
BROTULA 3 22 25 0
REINETA 380 188 70 638 1
MARRAJO SARDINERO 0 0
CALAMAR ROSADO 59 59 0,06
CHANCHARRO 0 0
RAYA VOLANTIN 0 0
OTRAS ESPECIES 94 94 0,09
TOTAL NORTE EXTERIOR 0 0 0 0 0 781.307 976.714 943.367 9.524 0 0 0| 2.710.912 2.711
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL (t)

MERLUZA DE COLA 299.406 1.337.770 465.799 897.932 129.745 598.632 1.261.125 609.102 128.404| 5.727.915 5.728
MERLUZA DEL SUR 46.183 64.796 40.003  424.590 4.335 2.540 8.450 216.053 75.013 881.963 882
MERLUZA DE TRES ALETAS 402.137 361.519 24.879 18.594 1.848.067 2.038.700 347.670 238.075 48.147| 5.327.788 5.328
CONGRIO DORADO 914 335 4 13 639 855 19.107 15.007 36.874 37
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 3.685 11.344 1.529 355 20 1.808 11.632 3.257 33.630 34
COJINOBA MOTEADA 75.455 458.438 14.695 5.105 3.878 44.873 93.302 594.925 715.929| 2.006.600 2.007
BROTULA 367 906 352 1 449 4.370 8.118 9.687 24.250 24
REINETA 8.928 7.138 1.229 207 70 1.957 60 19.589 20
MARRAJO SARDINERO 30 400 600 3.550 2.550 200 7.330 73
CALAMAR ROSADO 790 139 20 188 49 1.776 115 3.077 3,1
CHANCHARRO 28 41 393 462 0,5
RAYA VOLANTIN 360 8 17 55 439 0,4
OTRAS ESPECIES 1.747 142 5 800 166 139 1.269 4.267 4,3
TOTAL SUR EXTERIOR 0 0 0 839.973  2.242.527 548.536  1.347.017 1.987.308 2.688.682 1.723.552 1.700.946 995.644| 14.074.185 14.074
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL (t)

MERLUZA DE COLA 299.406 1.337.770 702.429 1.375.510 183.068 603.245 1.261.125 609.102 128.404| 6.500.059 6.500
MERLUZA DEL SUR 46.183 64.796 544.881 910.311 6.116 2.960 8.450 216.053 75.013| 1.874.763 1.875
MERLUZA DE TRES ALETAS 402.137 361.519 48.180 28.965 2.734.659 2.042.960 347.670 238.075 48.147| 6.252.312 6.252
CONGRIO DORADO 914 335 4 19 639 855 19.107 15.007 36.880 37
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 3.685 11.344 11.656 858 20 1.808 11.632 3.257 44.260 44
COJINOBA MOTEADA 75.455 458.438 20.533 7.458 5.540 45.012 93.302 594.925 715.929| 2.016.592 2.017
BROTULA 367 906 352 1 3 471 4.370 8.118 9.687 24.275 24
REINETA 8.928 7.138 1.609 395 70 2.027 60 20.227 20
MARRAJO SARDINERO 30 400 600 3.550 2.550 200 7.330 73
CALAMAR ROSADO 790 139 79 188 49 1.776 115 3.136 3,1
CHANCHARRO 28 41 393 462 0,5
RAYA VOLANTIN 360 8 17 55 439 0,4
OTRAS ESPECIES 1.747 142 94 5 800 166 139 1.269 4.361 4,4
TOTAL GENERAL 0 0 0 839.973 2.242.527 1.329.843 2.323.731 2.930.675 2.698.206 1.723.552 1.700.946 995.644| 16.785.097 16.785
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Tabla 8

Esfuerzo y rendimiento mensual por especie y zona en la flota arrastrera fabrica surimero, 2018.

ESFUERZO MENSUAL (h. arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA SURIMERA, 2018.

ZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocTt Nov DIC TOTAL
NORTE EXTERIOR 176,7 139,1 55,0 3,1 373,9
SUR EXTERIOR 195,4 356,9 114,7 160,5 131,1 278,0 339,5 287,8 145,3 2.009,2
TOTAL GENERAL 195,4 356,9 291,4 299,7 186,1 281,1 339,5 287,8 145,3 2.383,10
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h. arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA SURIMERA, 2018.
NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOovV DIC TOTAL
MERLUZA DE COLA 1.338,91  3.432,52 969,80  1.496,11 2.064,92
MERLUZA DEL SUR 2.856,72  3.491,05 32,39 136,22 2.655,02
MERLUZA DE TRES ALETAS 131,84 74,54 16.124,74  1.381,62 2.472,43
CONGRIO DORADO 0,11 0,02
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 57,30 3,62 28,43
COJINOBA MOTEADA 33,03 16,91 30,23 45,08 26,72
BROTULA 0,05 7,14 0,07
REINETA 2,15 1,35 22,70 1,71
MARRAJO SARDINERO 0,00
CALAMAR ROSADO 0,33 0,16
CHANCHARRO 0,00
RAYA VOLANTIN 0,00
OTRAS ESPECIES 0,53 0,25
TOTAL NORTE EXTERIOR 4.420,82 7.019,99 17.157,33  3.088,86 7.249,72
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
MERLUZA DE COLA 1.532,40 3.748,30 4.062,20 5.592,85 989,79 2.153,35 3.714,65 2.116,53 883,72| 2.850,89
MERLUZA DEL SUR 236,37 181,55 348,86  2.644,60 33,07 9,14 24,89 750,75 516,26 438,97
MERLUZA DE TRES ALETAS 2.058,20 1.012,94 216,97 115,81 14.098,41  7.333,45 1.024,06 827,27 331,36 2.651,74
CONGRIO DORADO 4,68 0,94 0,02 0,10 2,30 2,52 66,39 103,28 18,35
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 18,86 31,78 13,33 2,21 0,07 5,33 40,42 22,42 16,74
COJINOBA MOTEADA 386,19  1.284,50 128,15 31,80 29,58 161,41 274,82 206727 4.927,25 998,72
BROTULA 1,88 2,54 3,07 0,01 1,62 12,87 28,21 66,67 12,07
REINETA 45,70 20,00 10,72 1,29 0,53 7,04 0,18 9,75
MARRAJO SARDINERO 0,26 3,05 2,16 10,46 8,86 1,38 3,65
CALAMAR ROSADO 4,04 0,39 0,17 1,17 0,18 5,23 0,40 1,5315
CHANCHARRO 0,17 0,15 1,16 0,2297
RAYA VOLANTIN 1,84 0,05 0,06 0,16 0,2186
OTRAS ESPECIES 8,94 0,40 0,03 6,10 0,60 0,41 4,41 2,12
TOTAL SUR EXTERIOR 4.299,10 6.283,35 4.783,74 8.390,02 15.160,65 9.671,52 5.076,74 5.910,51 6.852,33 7.004,99
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
MERLUZA DE COLA 1.532,40 3.748,30 2.410,53 4.589,88 983,88 2.146,14 3.714,65 2.116,53 883,72 2.727,56
MERLUZA DEL SUR 236,37 181,55 1.869,87 3.037,58 32,87 10,53 24,89 750,75 516,26 786,69
MERLUZA DE TRES ALETAS 2.058,20 1.012,94 165,34 96,65 14.697,20 7.268,16  1.024,06 827,27 331,36| 2.623,60
CONGRIO DORADO 4,68 0,94 0,01 0,10 2,27 2,52 66,39 103,28 15,48
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 18,86 31,78 40,00 2,86 0,07 5,33 40,42 22,42 18,57
COJINOBA MOTEADA 386,19  1.284,50 70,46 24,89 29,77 160,14 274,82 206727 4.927,25 846,21
BROTULA 1,88 2,54 1,21 0,00 0,02 1,68 12,87 28,21 66,67 10,19
REINETA 45,70 20,00 5,562 1,32 0,38 7,21 0,18 8,49
MARRAJO SARDINERO 0,10 2,15 2,13 10,46 8,86 1,38 3,08
CALAMAR ROSADO 4,04 0,39 0,27 0,63 0,17 5,23 0,40 1,32
CHANCHARRO 0,09 0,15 1,16 0,19
RAYA VOLANTIN 1,84 0,03 0,06 0,16 0,18
OTRAS ESPECIES 8,94 0,40 0,32 0,02 4,30 0,59 0,41 4,41 1,83
TOTAL GENERAL 4.299,10  6.283,35 4.563,63 7.753,95 15.750,67 9.599,31 5.076,74 5.910,51  6.852,33 7.043,39
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Figura 7 Esfuerzo (h.a) histérico de la flota arrastrera fabrica surimera por zona y afio. Fuente IFOP.
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Figura 8 Distribucion histérica de la captura (t) en la flota arrastrera fabrica surimera por recurso. Fuente
IFOP.

34

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

c)  Flotaarrastrera hielera de la PDA

Esta flota se caracteriza por un alto dinamismo en capturar un conjunto de especies con y sin
asignacion de cuotas de capturas en la PDA. En sentido espacial, la operacion de pesca ha tendido a
concentrarse entre los 42° y 46° S como se observa en la Figura 9, con un aumento de la intensidad
entre enero y junio entre los 42° y 44° S (Chiloé y Guafo), orientado a merluza del sur, merluza de
cola y reineta, pasando en julio y septiembre el esfuerzo entre los 44° y 46° S (Guafo y Guamblin),
exceptuando agosto por veda, en cuyo mes se orientd a reineta y cojinobas con altos rendimientos de
pesca (Tabla 9 y 10); para finalizar entre septiembre y diciembre con orientacién a la captura de
merluza del sur, merluza de cola, reineta y cojinobas entre los 42° y 45°S.

Las mayores capturas y rendimientos de pesca de esta flota se registraron en merluza de cola (Tabla
9y 10), seguido de merluza del sur. En caso de reineta sus mayores rendimientos fueron a inicios y
fines de afio, en cambio cojinoba moteada su mayor rendimiento se registro durante el mes de agosto.

Durante los ultimos afios (2016 y 2018), la flota arrastrera hielera ha registrado una estabilidad en sus
niveles esfuerzo (Figura 10). Mientras, las capturas anuales de merluza de cola han tendido a un
descenso entre el afio 2013 y 2018, relativo, situacion distinta se ha registrado en merluza del sur con
un aumento de sus capturas entre 2016 y 2018 (Figura 11).
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Distribucion del esfuerzo de pesca en horas de arrastre por mes y latitud para la flota arrastrera hielera, 2001 — 2018. Fuente IFOP.
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Tabla 9
Captura mensual (kg) por especie y zona, en la flota arrastrera hielera, 2018.

AL NORTE 41°28,6' S ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC| TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 17.701 1.180 1.170 33.620 17.006 2.230 72.907| 729
MERLUZA DEL SUR 7.967 465 716 2.683 80 472 12.383 12,4
REINETA 852 59 382 9 550 1.852 19
COJINOBA MOTEADA 13.867 33 67 294.570 300 308.837| 308,8
CONGRIO DORADO 3 1.217 333 1.553 16
DEANIA CALCEA 367 258 90 50 48 813 08
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 80 210 290 03
CALAMAR ROSADO 50 9 59 01
JUREL 3 3 0,0
JIBIA 10 37 21 68 01
OTRAS ESPECIES 216 0 13 0 6 31 0 266 0,27
TOTAL NORTE 41°28',6 S 41.113 1.213 2.002 34.493 0 0 0  316.148 0 3.040 1.022 0] 399.031 399,0
NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOv DIC TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 190.524  142.561  258.797  311.522  177.679 88.676 1.484.607 7.033  731.181 46.173 28.010 31.173| 3.497.936| 34979
MERLUZA DEL SUR 210.362  259.777 245598  250.857  251.469 91478  161.774 2.381 188.598  114.372  306.369  211.575 2.294.610| 22946
REINETA 383.216  368.158 6.834 1.303 1.332 306 30 3.589 495 291475  181.091 55.905| 1.293.732|  1293,7
COJINOBA MOTEADA 8.955 1.235 19.019 36.018  178.662 13.802 10.544 9.617 98.465 48.280 1.967 279  426.843 4268
MERLUZA DE TRES ALETAS 11 25 6 20 339 16 86 503 0,5
CONGRIO DORADO 3.315 363 1.442 430 714 493 209 1.731 9.086 3.963 2.875 99 24.720] 247
DEANIA CALCEA 1.505 1.654 5.442 4.797 4.243 1.123 130 100 1.186 744 1.839 2.644 25.407| 254
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 484 4.206 2.068 5111 437 41 779 167 13.293 13,3
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 2.397 2.490 149 307 400 25 200 110 40 1.360 590 160 8.228 8,2
CENTROSCYLLIUM NIGRUM 287 50 121 792 312 7 1.495 260 3.324 33
CALAMAR ROSADO 342 7 10 110 709 264 367 193 2.071 21
JUREL 17 52 1.897 5 1.971 2,0
JIBIA 513 113 167 93 118 4 17 48 146 170 85 1.574 1,6
CHANCHARRO 52 105 35 15 207 0.2
RAYA VOLANTIN 2 22 22 15 130 3 194 0,2
MERLUZA COMUN 69 5 5 35 114 0,1
BROTULA 1 4 20 12 2 39 0,0
OTRAS ESPECIES 535 1.135 442 447 104 51 139 97 273 525 1741 406 5.895 59
TOTAL NORTE EXTERIOR 802.501  777.588  542.239  607.968  620.666  196.739 1.657.803 24.892 1.032.931  509.688  525.108  302.538 7.600.660[  7600,7
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOvV DIC (t)
MERLUZA DE COLA 11.740 11.740 1,7
MERLUZA DEL SUR 700 700 0,7
COJINOBAMOTEADA 480 480 05
MERLUZA DE TRES ALETAS 57.780 57.780] 57,8
OTRAS ESPECIES 0 0,00
TOTAL SUR EXTERIOR 0 0 0 0 0 0 0 70.700 0 0 0 0 70.700] 70,7
AREATOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL (t)
MERLUZA DE COLA 208.225  143.741  259.967 345142  177.679 88.676 1.484.607 35779  731.181 48.403 28.010 31.173| 3.582.583| 3582,6
MERLUZA DEL SUR 218.329  259.777  246.063  251.573  251.469 91478  161.774 5764  188.598  114.452  306.841  211.575 2.307.693| 2307,7
REINETA 384.068  368.158 6.893 1.303 1.332 306 30 3.971 495 291484  181.641 55.905| 1.295.584| 1295,6
COJINOBA MOTEADA 22.822 1.268 19.019 36.085  178.662 13.802 10.544  304.667 98.465 48.580 1.967 279  736.160 736,2
MERLUZA DE TRES ALETAS 11 25 6 20 57.780 339 16 86 58.283] 58,3
CONGRIO DORADO 3.318 363 1.442 430 714 493 209 2,948 9.086 4.296 2.875 99 26.273] 26,3
DEANIA CALCEA 1.872 1.654 5.700 4.887 4.243 1123 130 150 1.186 792 1.839 2.644 26.220] 26,2
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 484 4.206 2.068 5111 437 41 779 167 13.293 133
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 2.477 2.490 149 307 400 25 200 320 40 1.360 590 160 8.518 85
CENTROSCYLLIUM NIGRUM 287 50 121 792 312 7 1.495 260 3.324 33
CALAMAR ROSADO 392 77 10 110 709 273 367 193 2.130] 21
JUREL 17 3 52 1.897 5 1.974 2,0
JIBIA 523 113 204 93 118 4 117 21 48 146 170 85 1.642 1,64
CHANCHARRO 52 105 35 15 207 0,21
RAYA VOLANTIN 2 22 22 15 130 3 194 0,19
MERLUZA COMUN 69 5 5 35 114 0,11
BROTULA 1 4 20 12 2 39 0,04
OTRAS ESPECIES 751 1.135 455 447 104 51 139 103 273 556 1.741 406 6.161 6,2
TOTAL GENERAL 843.614  778.801  544.241 642461  620.666  196.739 1.657.803  411.740 1.032.931  512.728  526.130  302.538| 8.070.391) 8070,4
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Tabla 10

Esfuerzo y rendimiento de pesca mensual (kg/h.a.) por especie y zona, en la flota arrastrera hielera, 2018.
ESFUERZO MENSUAL (h. arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA, 2018.

ZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC TOTAL

AL NORTE 41°28,6' S 21,67 2,33 2,83 7,00 138,25 7,25 2,00 181,33

NORTE EXTERIOR 687,77 727,68 292,75 290,32 324,00 158,50 158,45 72,33 270,00 339,67 356,17 182,50 3.860,13

SUR EXTERIOR 29,50 29,50

TOTAL GENERAL 709,43 730,02 295,58 297,32 324,00 158,50 158,45 240,08 270,00 346,92 358,17 182,50 4.070,97
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h. arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA, 2018.

AL NORTE 41°28,6' S ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov DIC| TOTAL
MERLUZA DE COLA 816,97 505,71 412,94  4.802,86 123,01 307,59 402,06
MERLUZA DEL SUR 367,71 164,12 102,29 19,41 11,03 236,00 68,29
REINETA 39,32 20,82 2,76 1,24 275,00 10,21
COJINOBA MOTEADA 640,02 14,14 9,57 2.130,71 41,38 1.703,15
CONGRIO DORADO 0,14 8,80 45,9310 8,56
DEANIA CALCEA 16,94 91,06 12,86 0,36 6,6207 4,48
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 3,69 1,52 1,60
CALAMAR ROSADO 2,31 1,24 0,33
JUREL 0,02 0,02
JIBIA 0,46 13,06 0,15 0,37
OTRAS ESPECIES 9,97 4,59 0,04 4,28 1,47
TOTAL NORTE 41°28',6 S 1.897,52 519,86 706,59  4.927,57 2.286,78 419,31 511,00 2.200,54
NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC| TOTAL
MERLUZA DE COLA 277,02 195,91 884,02  1.073,04 548,39 559,47  9.369,56 97,23  2.708,08 135,94 78,64 170,81 906,17
MERLUZA DEL SUR 305,86 356,99 838,93 864,08 776,14 577,15  1.020,98 32,92 698,51 336,72 860,18  1.159,32 594,44
REINETA 557,19 505,93 23,34 4,49 4,11 1,93 0,19 49,62 1,83 858,12 508,44 306,33 335,15
COJINOBA MOTEADA 13,02 1,70 64,97 124,06 551,43 87,08 66,54 132,95 364,69 142,14 5,52 1,53 110,58
MERLUZA DE TRES ALETAS 0,02 0,03 0,02 0,06 1,26 0,05 0,24 0,13
CONGRIO DORADO 4,82 0,50 4,93 1,48 2,20 3,11 1,32 23,93 33,65 11,67 8,07 0,54 6,40
DEANIA CALCEA 2,19 2,27 18,59 16,52 13,10 7,09 0,82 1,38 4,39 2,19 5,16 14,49 6,58
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,70 14,37 712 15,77 2,76 0,26 2,89 0,49 3,44
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 3,49 3,42 0,51 1,06 1,23 0,16 1,26 1,52 0,15 4,00 1,66 0,88 2,13
CENTROSCYLLIUM NIGRUM 0,42 0,17 0,42 2,44 1,97 0,04 0,00 5,54 0,77 0,86
CALAMAR ROSADO 0,50 0,11 0,06 1,52 2,63 0,78 1,03 1,06 0,54
JUREL 0,06 0,19 5,58 0,03 0,51
JIBIA 0,75 0,16 0,57 0,32 0,36 0,03 0,74 0,18 0,43 0,48 0,47 0,41
CHANCHARRO 0,08 1,45 0,13 0,08 0,05
RAYA VOLANTIN 0,00 0,07 0,14 0,21 0,48 0,01 0,05
MERLUZA COMUN 0,24 0,02 0,03 0,10 0,03
BROTULA 0,00 0,06 0,07 0,04 0,01 0,01
OTRAS ESPECIES 0,78 1,56 1,51 1,54 0,32 0,32 0,88 1,34 1,01 1,54 4,89 2,22 1,53
TOTAL NORTE EXTERIOR 1.166,82 1.068,58 1.852,22 2.094,16 1.91563 1.241,26 10.462,63 344,13 3.825,67  1.500,55 1.474,33  1.657,74| 1.969,01
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT Nov DIC| TOTAL
MERLUZA DE COLA 397,97 397,97
MERLUZA DEL SUR 23,73 23,73
COJINOBA MOTEADA 16,27 16,27
MERLUZA DE TRES ALETAS 1.958,64 1.958,64
OTRAS ESPECIES
TOTAL SUR EXTERIOR 2.396,61 2.396,61
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC| TOTAL
MERLUZA DE COLA 293,51 196,90 879,50  1.160,86 548,39 559,47  9.369,56 149,03  2.708,08 139,52 78,20 170,81 880,03
MERLUZA DEL SUR 307,75 355,85 832,47 846,14 776,14 577,15  1.020,98 24,01 698,51 329,91 856,70  1.159,32 566,87
REINETA 541,37 504,31 23,32 4,38 4,11 1,93 0,19 16,54 1,83 840,21 507,14 306,33 318,25
COJINOBA MOTEADA 32,17 1,74 64,35 121,37 551,43 87,08 66,54  1.269,01 364,69 140,03 5,49 1,53 180,83
MERLUZA DE TRES ALETAS 0,02 0,03 0,02 0,06 240,67 1,26 0,05 0,24 14,32
CONGRIO DORADO 4,68 0,50 4,88 1,45 2,20 3,11 1,32 12,28 33,65 12,38 8,03 0,54 6,45
DEANIA CALCEA 2,64 2,27 19,28 16,44 13,10 7,09 0,82 0,62 4,39 2,28 513 14,49 6,44
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,68 14,23 6,96 15,77 2,76 0,26 2,89 0,48 3,27
ISURUS OXYRHINCHUS GLAUCUS 3,49 3,41 0,50 1,03 1,23 0,16 1,26 1,33 0,15 3,92 1,65 0,88 2,09
CENTROSCYLLIUM NIGRUM 0,40 0,17 0,41 2,44 1,97 0,04 5,54 0,75 0,00 0,82
CALAMAR ROSADO 0,55 0,11 0,06 0,46 2,63 0,79 1,02 1,06 0,52
JUREL 0,06 0,01 0,19 5,47 0,03 0,48
JIBIA 0,74 0,15 0,69 0,31 0,36 0,03 0,74 0,09 0,18 0,42 0,47 0,47 0,40
CHANCHARRO 0,07 0,44 0,13 0,08 0,05
RAYA VOLANTIN 0,00 0,07 0,14 0,06 0,48 0,01 0,05
MERLUZA COMUN 0,23 0,02 0,03 0,10 0,03
BROTULA 0,00 0,02 0,07 0,03 0,01 0,01
OTRAS ESPECIES 1,06 1,55 1,54 1,50 0,32 0,32 0,88 0,43 1,01 1,60 4,86 2,22 1,51
TOTAL GENERAL 1.189,14  1.066,83 1.841,24 2.160,87 1.915,63 1.241,26 10.462,63 1.714,99 3.825,67 1.477,96 1.468,95 1.657,74] 1.982,43
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d)  Flota palangrera fabrica

Esta flota opera principalmente sobre los recursos merluza del sur y congrio dorado (Tabla 11), pero
debido a la reduccion de las cuotas de capturas en ambas especies se han registrados cambios en
sus actividades de pesca. Uno de ellos ha sido el esfuerzo de pesca que se ha orientado
principalmente a merluza del sur: Mientras que las bajas cuotas de congrio dorado han orientados sus
capturas como fauna acompafiante. Lo anterior, ha significado un descenso de la actividad de esta
flota, la cual ha tenido una disminucién operacional de naves pesqueras. Esta situacion explica la
caida del esfuerzo de pesca y menor distribucién espacio temporal en el afio 2018 (Figura 12, Tabla
11 y Tabla 12) con capturas y rendimientos de pesca de merluza del sur principalmente en meses
previo y posterior a mes de veda de merluza del sur.

A partir del 2006 el esfuerzo de pesca de esta flota registrd una caida progresiva (Figura 13), debido
principalmente a adecuaciones operativas (por ejemplo, menor nimero de barcos) y reduccién de las
cuotas de capturas de merluza del sur y congrio dotado. Esta misma situacion se registr en las
capturas de merluza del sur y congrio dorado, en donde ambas especies mostraron una disminucion
gradual (Figura 14).
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Figura12  Distribucidn del esfuerzo de pesca en miles de anzuelos por mes y latitud para la flota palangrera fabrica, 2001 — 2018. Fuente IFOP.
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Tabla 11
Captura mensual por especie y zona en la flota palangrera fabrica, 2018.
NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL | enTON
MERLUZA DEL SUR 66.279 9.085 75.364 75
CONGRIO DORADO 44.603 107.096 151.699 152
BROTULA 332 140 472 0,47
MERLUZA DE COLA 2.065 24 2.089 2,09
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 4.187 401 4.588 4,59
CABRILLA 1.028 1.729 2.757 2,76
BACALAO DE PROFUNDIDAD 696 133 829 0,83
GRANADERO DE 0JOS GRANDES 522 108 630 0,63
CALAMAR ROSADO 334 302 636 0,64
TOLLO DE CACHOS 251 136 387 0,39
CHANCHARRO
RAYA VOLANTIN 172 29 201 0,20
COJINOBA MOTEADA
REINETA 76 76 0,08
MERLUZA DE TRES ALETAS
OTRAS ESPECIES 0 52 52 0,05
TOTAL NORTE EXTERIOR 0 0 0 0 0 0 120.545 0 119.235 0 0] 239.780 240
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOov DIC TOTAL | enTON
MERLUZA DEL SUR 7 113234 25.300 3.387 ™ 142.669 143
CONGRIO DORADO 8 18.730 8.830 46.471 7.994 3.158] 85.191 85
BROTULA 25 3.058 391 3.081 174 6.729 6,73
MERLUZA DE COLA 3 5.100 844 22 5.969 597
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 25 122 437 29 613 0,61
CABRILLA 327 468 695 224 1.714 1,71
BACALAO DE PROFUNDIDAD 2.284 748 386 61 3.479 3,48
GRANADERO DE 0JOS GRANDES 1.180 1.023 2.203 2,20
CALAMAR ROSADO 101 293 38 31 463 0,46
TOLLO DE CACHOS 377 59 436 0,44
CHANCHARRO 433 433 0,43
RAYA VOLANTIN 40 37 7 0,08
COJINOBA MOTEADA 253 253 0,25
REINETA 3 21 24 0,02
MERLUZA DE TRES ALETAS 91 91 0,09
OTRAS ESPECIES 7 3.188 0 7 0 0] 3.272 3,27
TOTAL SUR 0 0 0 0 50  148.080 38.480 0 54.594 9.254 3.158] 253.616 254
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT Nov DIC TOTAL | enTON
MERLUZA DEL SUR 7 113234 91.579 12.472 ™ 218.033 218
CONGRIO DORADO 8 18.730 53.433 153.567 7.994 3.158| 236.890 237
BROTULA 25 3.058 723 3.221 174 7.201 7,20
MERLUZA DE COLA 3 5.100 2.909 46 8.058 8,06
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 25 4.309 838 29 5.201 5,20
CABRILLA 327 1.496 2424 224 4.41 4,47
BACALAO DE PROFUNDIDAD 2.284 1.444 519 61 4.308 4,31
GRANADERO DE 0JOS GRANDES 1.180 1.545 108 2.833 2,83
CALAMAR ROSADO 101 627 340 31 1.099 1,10
TOLLO DE CACHOS 317 310 136 823 0,82
CHANCHARRO 433 433 0,43
RAYA VOLANTIN 40 209 29 278 0,28
COJINOBA MOTEADA 253 253 0,25
REINETA 3 97 100 0,10
MERLUZA DE TRES ALETAS 91 91 0,09
OTRAS ESPECIES 7 3.188 129 3.324 3,32
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 50 148.080  159.025 0 173.829 9.254 3.158)  493.396 493
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Tabla 12
Esfuerzo y rendimiento de pesca mensual por especie y zona en la flota palangrera fabrica, 2018.

ESFUERZO MENSUAL (N° ANZUELOS) POR ZONA EN LA FLOTA PALANGRERA FABRICA, 2018.

ZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
NORTE EXTERIOR 342.720 379.392 722.112
SUR EXTERIOR 21.000 360.129  175.200 141.504 27.936 2.160| 727.929
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 21.000 360.129  517.920 0 520.896 27.936 0 2.160| 1.450.041
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (g/anzuelo) POR ESPECIE EN LA FLOTA PALANGRERA FABRICA, 2018.
NORTE EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
MERLUZA DEL SUR 193,39 23,95 104,37
CONGRIO DORADO 130,14 282,28 210,08
BROTULA 0,97 0,37 0,65
MERLUZA DE COLA 6,03 0,06 2,89
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 12,22 1,06 6,35
CABRILLA 3,00 4,56 3,82
BACALAO DE PROFUNDIDAD 2,03 0,35 1,15
GRANADERO DE 0JOS GRANDES 1,52 0,28 0,87
CALAMAR ROSADO 0,97 0,80 0,88
TOLLO DE CACHOS 0,73 0,36 0,54
CHANCHARRO
RAYA VOLANTIN 0,50 0,08 0,28
COJINOBA MOTEADA
REINETA 0,22 0,00 0,11
MERLUZA DE TRES ALETAS
OTRAS ESPECIES 0,00 0,14 0,07
TOTAL NORTE EXTERIOR 351,73 314,28 332,05
SUR EXTERIOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL
MERLUZA DEL SUR 0,31 314,43 144,41 23,94 26,52 195,99
CONGRIO DORADO 0,40 52,01 50,40 328,41 286,15 1.462,04 117,03
BROTULA 1,19 8,49 2,23 21,77 6,23 9,24
MERLUZA DE COLA 0,16 14,16 4,82 0,16 0,00 8,20
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,07 0,70 3,09 1,04 0,84
CABRILLA 0,91 2,67 4,91 8,02 2,35
BACALAO DE PROFUNDIDAD 6,34 4,27 2,73 2,18 4,78
GRANADERO DE 0JOS GRANDES 3,28 5,84 3,03
CALAMAR ROSADO 0,28 1,67 0,27 1,1 0,64
TOLLO DE CACHOS 1,05 0,34 0,60
CHANCHARRO 1,20 0,59
RAYA VOLANTIN 0,11 0,21 0,11
COJINOBA MOTEADA 1,44 0,35
REINETA 0,01 0,12 0,03
MERLUZA DE TRES ALETAS 0,52 0,13
OTRAS ESPECIES 0,33 8,85 0,54 4,49
TOTAL SUR 240 411,19 219,63 385,81 331,26 1.462,04 348,41
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL
MERLUZA DEL SUR 0,31 314,43 176,82 23,94 26,52 150,36
CONGRIO DORADO 0,40 52,01 103,17 294,81 286,15 1.462,04 163,37
BROTULA 1,19 8,49 1,40 6,18 6,23 4,97
MERLUZA DE COLA 0,16 14,16 5,62 0,09 0,00 5,56
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,07 8,32 1,61 1,04 3,59
CABRILLA 0,91 2,89 4,65 8,02 3,08
BACALAO DE PROFUNDIDAD 6,34 2,79 1,00 2,18 2,97
GRANADERO DE OJOS GRANDES 3,28 2,98 0,21 1,95
CALAMAR ROSADO 0,28 1,21 0,65 1,1 0,76
TOLLO DE CACHOS 1,05 0,60 0,26 0,57
CHANCHARRO 1,20 0,30
RAYA VOLANTIN 0,11 0,40 0,06 0,19
COJINOBA MOTEADA 0,49 0,17
REINETA 0,01 0,19 0,07
MERLUZA DE TRES ALETAS 0,18 0,06
OTRAS ESPECIES 0,33 8,85 0,25 2,29
TOTAL GENERAL 2,40 411,19 307,05 333,71 331,26 1.462,04 340,26
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Figura14  Distribucion histdrica de la captura de la flota palangrera fabrica por recurso. Fuente IFOP.
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Indicadores pesqueros

a) Desembarque

b) Estacionalidad de las capturas

c) Distribucion espacio temporal del esfuerzo de pesca

d) Capturay rendimiento de pesca (nominal) histérico por flota

Indicadores biolégicos
. Composicion de tallas de las capturas
a) Estructura de tallas
b) Talla media por flota y zona
c) Proporcién de ejemplares juveniles, adultos y talla minima legal
Proporcion sexual por zona y flota
indice gonadosomatico (IGS)
Ojiva de madurez sexual
. Composicién de edad
a) Estructura de edad del desembarque
Flota arrastrera
i) Zona norte exterior
i) Zona sur exterior
Flota palangrera
i) Zona norte exterior
i) Zona sur exterior
Mar Exterior - ambas flotas
b) Relaciones peso - longitud
c) Error de las estimaciones de captura en numero por grupo de edad
d) Serie historica

Indicadores fauna acompanante e incidental
Analisis de la pesqueria

Diagnosis y perspectivas
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5.2 Merluza del sur
5.21 Indicadores pesqueros
a) Desembarque

Durante el periodo comprendido entre los afios 2006 y 2014 se registrdé un descenso progresivo del
desembarque de este recurso (Figura 15); sin embargo, entre 2015 y 2018 se observé un aumento del
desembarque. Estos cambios son explicados por disminucion y aumento de la cuota de captura anual del
recurso (Tabla 13). El desembarque industrial del afio 2018 fue de 13.957 t y representd un incremento
de 95% respecto del desembarque del afio 2014.
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Figura15 Desembarque (t) nacional de merluza del sur por tipo de flota. Fuente anuario estadistico de
Sernapesca. Nota: Los datos del afio 2018 son preliminares.
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Tabla 13
Cuotas de capturas anuales (t) de merluza del sur por zona establecidas originalmente al inicio de cada afio
entre 2000 y 2018.
Ano Al Norte Norte Exterior Sur Exterior Fraccion Cuota Objet. Fauna Fraccion Reserva Cuota Cuota anual Total
41°28,6' S Industrial Artes. Acopari. Artesanal investigacion Imprevisto Ind.-Art. Pais
2000 8.784 5.616 14.400 14.987 14.987 29.387 29.387
2001 500 8.784 5.616 14.400 12.683 12.683 27.083 27.583
2002 500 8.784 5.616 14.400 14.460 14.460 28.860 29.360
2003 298 9.160 5.760 14.920 14.920 14.920 29.840 30.138
2004 298 9.218 5.702 14.920 14.920 14.920 29.840 30.138
2005 305 9.697 6.007 15.704 15.705 15.705 31.409 31.714
2006 305 9.445 5.830 15.275 15.276 15.276 30.551 30.856
2007 305 8.962 5.538 14.500 14.500 14.500 29.000 29.305
2008 250 8.657 5.343 14.000 14.000 14.000 28.000 28.250
2009 240 8.352 5.148 13.500 13.500 13.500 27.000 27.240
2010 231 8.047 4.953 13.000 13.000 13.000 26.000 26.231
2011 220 7.137 4.563 11.700 12.000 12.000 300 24.000 24.220
2012 220 6.917 4.423 11.340 11.340 11.340 320 23.000 23.220
2013 150 5.061 3.235 8.296 12.444 12.444 50 210 21.000 21.150
2014 108 2.913 1.863 4.776 7.164 7.164 60 120 12.120 18.611
2015 108 3.898 2.493 6.391 9.570 17 9.587 80 161 16.219 16.327
2016 108 4.313 2.758 7.071 10.588 19 10.607 30 17.708 17.816
2017 108 4.631 2.961 7.592 11.368 20 11.388 30 19.010 19.118
2018 108 4.948 3.163 8.111 12.146 21 12.167 32 20.310 20.418

Fuente: Subpesca

Entre el 2012 y 2018 acaecieron traspasos de cuotas de capturas del recurso entre el sector artesanal
hacia al sector industrial (Tabla 14). En particular, estos traspasos entre sectores fueron orientadas
preferentemente a ser extraidas en la zona norte exterior, area que se caracteriza por la mayor
concentracion del recurso debido a patrones reproductivos.

Los traspasos acaecidos entre el 2012 y 2018 modificaron la participacién original entre el sector
industrial y artesanal. La participacion inicial de la flota industrial del 39% pas6 a una cuota efectiva de
mayor participacion con 69% en el afio 2018 (Tabla 14). El principal incremento de cuota de captura
se registro en la zona norte exterior de 4.948 t a 12.977 t en el afio 2018.

Los desembarques de merluza del sur por parte de la flota industrial en el afio 2018 - al igual que los afios
anteriores - completaron las cuotas (efectivas) de capturas establecidas para cada zona administrativa
(Figura 16). A diferencia de afios anteriores (2016 y 2017) se registré un incremento del desembarque
de merluza del sur entre junio y julio, principalmente en la zona norte exterior, explicado por la
disponibilidad de cuotas de capturas producto de los traspasos descritos anteriormente (Tabla 14).
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Tabla 14
Cuotas de capturas anuales efectiva, traspasos y capturas originales de merluza del sur por sector y zonas
entre 2012 y 2018.

Ao Descripcion Norte Exterior Sur Exterior Fraccion Cuota anual
Industrial (t)  Industrial (t) Industrial (t) captura (t)

2012 Cuota original 6.917 4.423 11.340 23.000
Traspasos netos 2.196 1.071
Cuota efectiva 9.113 5.494 14.607 23.000
% original 30 19 49
% efectiva 40 24 64

2013 Cuota original 5.061 3.235 8.296 21.000
Traspasos netos 3.572 -500
Cuota efectiva 8.633 2.735 11.368 21.000
% original 24 15 40
% efectiva M 13 54

2014 Cuota original 2.912 1.863 4.775 12.120
Traspasos netos 2.703 -476
Cuota efectiva 5.615 1.387 7.002 12.120
% original 24 15 39
% efectiva 46 11 58

2015 Cuota original 3.898 2.493 6.391 16.219
Traspasos netos 2.547 -383
Cuota efectiva 6.445 2.110 8.555 16.219
% original 24 15 39
% efectiva 40 13 53

2016 Cuota original 4.313 2.758 7.071 17.708
Traspasos netos 3.592 -14
Cuota efectiva 7.905 2.744 10.649 17.708
% original 24 16 40
% efectiva 45 15 60

2017 Cuota original 4.631 2.961 7.592 19.010
Traspasos netos 5.071 -962
Cuota efectiva 9.702 1.999 11.701 19.010
% original 24 16 40
% efectiva 51 11 62

2018 Cuota original 4,948 3.163 8.111 20.310
Traspasos netos 8.029 -2.152
Cuota efectiva 12.977 1.011 13.988 20.310
% original 24 16 40
% efectiva 64 5 69

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Serapesca
b) Estacionalidad de las capturas

Respecto de la estacionalidad mensual de las capturas de merluza del sur, la flota arrastrera fabrica
congelador -durante el afio 2018- incremento la captura entre mayo a julio y septiembre, antes y
después del mes de la veda (agosto, Figura 17). La flota arrastrera hielera registré una disminucion
de las capturas entre junio a septiembre, debido a que redirecciond su operacion hacia merluza de
cola. Mientras, en la flota palangre fabrica las capturas fueron inferiores respecto de las dos flotas
anteriores y -como es habitual - la estacionalidad de las capturas fue marcada en meses previo y
posterior a la veda.
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Distribucion de la captura y captura acumulada (t) mensual de merluza del sur en la flota industrial
por zona para 2002, 2016, 2017 y 2018. Fuente Sernapesca.
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Figura17  Capturas (t) mensuales de merluza del sur por tipo de flota industrial para los afios 2002, 2016,
2017 y 2018. Fuente IFOP.

c) Distribucion espacio temporal del esfuerzo de pesca

Entre los afios 2012 y 2018, la flota industrial de la PDA (arrastrera fabrica, arrastrera hielera y palangrera
fabrica) registro sus maximas concentraciones de esfuerzos mensuales en la zona norte exterior (Figura
18, Figura 19 y Figura 20, respectivamente), explicado por el aumento de la cuota de captura efectiva en
dicha zona. La flota arrastrera fabrica presenté un foco principal en la zona reproductiva entre los 45° y
47° S. La flota arrastrera hielera presento la concentracion del esfuerzo de pesca entre los 42° y 47° S.
Mientras, que la distribucion espacio-temporal en la flota palangrera fabrica, ha tendido a una menor
intensidad sobre merluza del sur y a focalizarse entre los 46° y 53° S.
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Figura18  Distribucion del esfuerzo de pesca (horas de arrastre) ejercido a merluza del sur en la flota arrastrera fabrica por mes y latitud entre 2001-2018.
Fuente IFOP.
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Figura19  Distribucion del esfuerzo de pesca (horas de arrastre) ejercido sobre merluza del sur en la flota arrastrera hielera por mes y latitud entre 2001-2018.

Fuente IFOP.
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53

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARI'A DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.

2018

3
3
3
!
4
43
4
4
4
&
B
5%
|



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

d) Captura y rendimiento de pesca (nominal) historico por flota

Entre el afio 2015 y 2018 las capturas industriales de merluza del sur aumentaron respecto del afio 2014
(Figura 21), explicado por el aumento de la cuota de captura y los traspasos de cuotas. Como es habitual,
las mayores capturas de merluza del sur se registraron en la flota arrastrera fabrica, seguida de la flota
arrastrera hielera y la palangrera fabrica, destacando el aumento de captura de la nave surimera.

=O—Arr. Fabrica Captra(f) 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018
—&—Arr. Hielero  ar Fabrica 8684 6997 6463 5420 2433 5240 6.145 5368 7307
—O—Pal. Fabrica ar feerg 3341 3667 4230 3452 1955 1266 2574 3325 2308
—X=Pal. Hielero p, ravica 9877 2004 355 2401 716 1440 1296 592 28
® Arr. Surimero Pal. Hidlero
Ar.Suimero 544 1814 1128 448 1317 1756 1986 1.375 1875
|:..|:»-.;g1 Tota 15446 14724 15,346 11722 6.421 9401 12.001 10.861 117087

Captura (t)

Figura21  Distribucion de la captura (t) de merluza del sur por flota y afio. Fuente IFOP.

En la flota palangrera fabrica, durante el periodo 2010-2012, registr6 un aumento del rendimiento de pesca
en la zona sur exterior (Figura 22); sin embargo, entre 2013-2018 la flota registré un descenso del
rendimiento de pesca de merluza del sur cercano a los 160 (g/anz); caida que también se observé en el
rendimiento de la zona norte exterior. En el caso de la flota arrastrera fabrica -como en la arrastrera hielera-
entre 2013 y 2018 registraron variaciones los valores altos del rendimiento de pesca; entre 1.000 y 1.500
(kg/h.a.) y entre 600 y 800 (kg/h.a.) en la flota fabrica y flota hielera, respectivamente.

La disminucidn del rendimiento de pesca del recurso hacia el afio 2018 en la flota palangrera fabrica tiende
a ser un indicador importante de monitoreo por su semejanza con la tendencia de los indicadores de
abundancia de los cruceros hidroacusticos efectuados sobre merluza del sur. Sin embargo, los valores de
rendimientos de la flota palangrera en los dos ultimos provienen de una baja actividad operacional.
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Figura22  Distribucién del rendimiento de pesca (nominal) histérico de merluza del sur por tipo de flota y
zona. Fuente IFOP.
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5.2.2 Indicadores biolégicos

5.2.2.1. Composicion de tallas de las capturas
a) Estructura de tallas

Entre 2006 y 2018, las distribuciones de tallas de las capturas industriales de merluza del sur registraron
formas similares y unimodales, mostrando cierta estabilidad y estuvieron principalmente constituidas por
ejemplares adultos de entre 70 y 99 cm LT (Figura 23). La moda de la flota arrastrera hielera y palangre
fabrica se registro levemente desplazada a tallas mayores que respecto de la flota arrastrera fabrica. La
excepcion de la estructura de talla adulta fue registrada en la composicion de talla de la captura de la
nave surimera, que presentdé una moda secundaria de ejemplares juveniles (50-65 cm de talla) en la
zona sur exterior, y otra moda principal de ejemplares adultos en alrededor de los 80 cm.

b) Talla media por flota y zona

La estabilidad observada en la distribucion de talla se aprecia al analizar las tallas medias de este recurso,
la que se ha mantenido entorno los 79y 85 cm LT (Figura 24); en donde la talla media de la flota palangre
fabrica fue superior respecto de las flotas arrastreras. Historicamente la talla media desde fines de los
afios noventa a inicios de los afios dos mil present6 un incremento gradual de la talla, que podria estar
relacionado con el incremento de la proporcién de hembras de mayor tamafio en las capturas de la flota
industrial.

c) Proporcion de ejemplares juveniles, adultos y talla minima legal

La estructura de talla de merluza del sur en las capturas industriales se caracterizd por estar
constituida por ejemplares adultos, donde la fraccién mayor a 79 cm ha representado entre el 60% y
80%, con una tendencia a un aumento gradual de inicios del afio 2.000 (Figura 25). La participacion
de ejemplares juveniles (< 70 cm) en las capturas de la flota industrial - en general - ha sido
historicamente escasa.

56

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



FLOTA ARRASTRE SURIMERA (AS)

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA
FLOTA PALANGRERA FABRICA (PF)

IFOP

FLOTA ARRASTRE HIELERA (AH)
Al Norte 41°28,6"

FLOTA ARRASTRE FABRICA (AF)

~

<
~
3
~
3

Lzvl vl b b terh
FLEL e o = L84 g 5 2 riek
Erl teel g8 &8 &8 8 el 8 & 8 Lzel
A tzl 2 2 2 2 ek 2 2 2 fle
EEE % Lz . 2 — | | [z21
29 99 bl 1L FibL
Lelh : z ke
* * _ 104 i 201 k01
\mm 201 \ 201 M.NE
L6 16 L6
N L ze —A |z = Ak
] e bie 5 8 3 \“ L8
g X“ Lzg 5 28 3 W.A u Lzg
l FLL % 1L Ll
r T~ tzz d F7R ~ Lz
5 TS He 8 V,v 9 X [7o
z 4 29 Lz
rLS pac) - /G
€es s { 25
A4 7 Ly LY
rey ka4 Ley
rLle | 18 [ /¢
ree 7 € } 2
[ x4 12
lzz | 74 rez
i ! 1 I
B BLEReLere 2888RReLeew- eB8B8QReLw-e
(%) erousnossy (%) e1ouandaiy (%) erouanoaiy
L) T T Lyl
terl bl bl vl
bl o g ¢ & 2 81
[zel g g £ 8 8 8 zel
88 E ¢ Lz £k £k okt 121
§E & & Lz i _ 4 — b 22
bl 1L
Pt 2 C
101
520}
nnn\“ k6
L6
g | |is 5 -
s W A 3
X FLL % -
s /ﬂ” fer i 5
5 N L9 a <
z o % 29
@
s
Iy
94
Fe
Fee
bz 1z
tee . 2
i — 1
oW o W o W o W o O nw O W o WwWo w,wo
T MO O N N - - T MO ® NN - - mW nz“w
(%) e1ouansaiy (%) erouenoaiy (%) erouanoaiy
e 1
443 Lzpl
7 £ | L
£ . z 53
%z £ g Tz <43 s e o= Ll
: L Lih 2 g8 & i
+ * 433 T % % Z i
* _ Lo * _ * _ 7 01
a0k Lzor
6 o~ t16
26 [
5 5 b\o 8 = “ ‘mm
8 £ 7 28 8 k i
£ 2 e
w H 1L e
£ 5 7
S a 19 <
= ﬂo, 29
Mo ris
/M s
Iy
v
18
z€
i Flz 12
BRERE: z
: —+ 21 m
IB8ZLERew° 28 g Qg Lo wo 2 8 8 Qg Lo 2888 @
(%) e1ouanoaiy (%) e1ouanoaiy (%) e1ouanoaiy (%) erouanoaiy
: Iyl —_— b
7 4 N ot
| me | | 51
g ¢ o2 Leb | e
€ £ 5 & P,
PP it g e £ 85 E a2
o & R ¥ % % % L
4 * { _ ¥ % z
01 * _ + _ * _ 104
. 201 . 200
2 i
= 26
- s |
] g 2 28
s u 5 LL
£ 19 5 2 g 2L
) @» < L9
z 29
% 29
% 5
I s
7 Iy
s zr
7 18
7 e
7 i
t o [44
O W oW o wo W’ o L1
Sl s s ?883 g888Quee-

(%) erouansaiy (%) e1ouanoaiy (%) e1ousnaiy

marcaclase ( 5 cm)

marcaclase (5 cm)

57
CONVENIO DE DESEMPENO 2018 — IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA'Y EMT: INFORME FINAL:

SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:

PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.

SECCION 4

marcaclase ( 5 cm)

'y

Distribucion de longitud de merluza del sur por tipo de flota y zona de la pesqueria sur austral, 2006, 2016, 2017 y 2018. Fuente IFOP.
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Figura24  Distribucion de tallas promedio en merluza del sur por flota, zona y afio para ambos sexos. Fuente
IFOP.
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Figura25  Distribucién del porcentaje de ejemplares bajo la talla 60 cm, 70 cm (talla referencia madurez sexual) y
sobre la talla de 79 cm en merluza del sur por flota y zona total. Fuente IFOP.

5.2.2.2. Proporcion sexual por zona y flota

En general, a partir del afio 2000 en la flota industrial, las capturas de merluza del sur han registrado un

aumento en la participacién de hembras respecto de los machos (Figura 26). En el caso de la flota

arrastrera fabrica esta tendencia partio de mediados de la década de 90. La mayor proporcion de las

hembras se ha registrado en la flota palangrera fabrica en valores de 80%. En el caso que fuera una
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respuesta poblacional se requiere efectuar estudios directos, que no tengan la perturbacion de una
actividad o intencionalidad comercial.
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Figura26  Proporcion de hembras en merluza del sur por flota, zona y afio. Fuente IFOP.
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5.2.2.3. indice gonadosomatico (IGS)

La variacion en el afio 2018 del IGS mensual de las hembras en la zona norte exterior confirmo el
incremento de la actividad reproductiva entre junio y julio, con un maximo - de desove - en agosto y
disminucién del indice en septiembre, confirmando esta zona como principal area reproductiva (Figura
27). Sin embargo, es posible la existencia de otros eventos de desove, pero en grado menor (Aguayo et
al. 2001).
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Figura27 indice gonadosomatico de hembras (IGS) de merluza del sur para la zona norte exterior y sur exterior
entre 2002 y 2018. Fuente IFOP.
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5.2.2.4. Ojiva de madurez sexual

El analisis mensual del indice gonadosomatico (IGS) y de la proporcion de estadios de madurez sexual
(EMS) permitié apreciar en la zona norte exterior un extenso periodo reproductivo, caracterizado por
niveles maximos de actividad durante invierno, mientras que el aumento de estadios desovados y
evacuados (EMS 6 y 5, respectivamente), sumados a la tendencia del IGS registrado durante la
temporada de primavera, constato el término del periodo reproductivo (Figura 28).
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Figura28 Variacion mensual de proporcion de estadios de madurez sexual (EMS) e indice gonadosomatico
(IGS). Temporada 2018: (A) hembras; (B) machos. Fuente IFOP.

La estimacion de la curva u ojiva de madurez en hembras de la especie se sustentd en la asignacion
macroscopica de madurez sexual e incluyd informacion proveniente de la zona norte exterior
(41°28,6'S-47°00'S), considerando del periodo de méxima actividad reproductiva observado en la
temporada. Al respecto, los parametros del modelo logistico se obtuvieron mediante el método de
maxima verosimilitud de la distribucion binomial del error de la variable respuesta (proporcion de
hembras maduras), segin Welch & Foucher (1988), mientras que el intervalo de confianza de la
longitud media (Ls0%) de madurez sexual se estimé de acuerdo a un re-muestreo del error de cada
parametro del ajuste bajo una distribucién normal con la rutina de Montecarlo de acuerdo a Roa, Ermnst
y Tapia (1999).
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Durante la temporada 2018 la longitud media de madurez sexual (Lso%) registrdé una disminucion de
aproximadamente 1 cm en comparacion al periodo 2017 (77,6 cm LT) (Figura 29) alcanzando los 76,2
cm LT. Por su parte, la longitud sobre la cual el 90% de las hembras analizadas se encontraron maduras
(Loo%) se registré en 83,4 cm LT (Figura 30).
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5.2.2.5. Composicion de edad

Para el estudio de la edad en merluza del sur se recolectaron 9.889 pares de otolitos, los cuales
proceden principalmente, en un 90 % (8.925 pares de otolitos), de la pesca de arrastre y un 10% (964
pares de otolitos) de la pesca con palangre (Tabla 15). En las muestras recopiladas de la pesca de
arrastre, la zona norte cuenta con un muestreo estable y consecutivo, exceptuando el mes de agosto
en que el recurso se encuentra en veda. La zona sur presenta muestreos solo en ciertos meses, entre
abril a octubre. Respecto del nimero total de muestreo de otolitos logrado para la zona norte se
presenta abundante material (8.479 pares de otolitos). En cambio, en la zona sur, el muestreo fue mas
dificil de obtener, lograndose recolectar 446 ejemplares, lo que fue notablemente menor a lo
recolectado en 2015 a 2017, en donde se muestre6 1.087, 891 y 933 ejemplares respectivamente
(Céspedes et al., 2016; 2017; 2018). No obstante, en afios precedentes existe registros que sefialan
que se lograban en esta zona cantidades menores de muestreos de otolitos, pudiendo sefialar a modo
de ejemplo que en 2013 y 2014 se logré un muestreo de 743 y 404 ejemplares respectivamente
(Céspedes et al., 2014, 2015).

Tabla 15
Muestreos de otolitos recibidos durante el 2018 de merluza del sur.

Merluza del sur

Mar exterior
Arrastre Palangre
Mes UPN UPS UPN UPS Total
M H T M H T M H T M H T
ene 76 172 248 1 3 4 252
feb 39 61 100 100
mar 165 166 331 331
abr 452 495 947 17 39 56 1.003
may 384 629 1.013 19 146 165 2 18 20 1.198
jun 1.036 983 2.019 19 381 400 2419
jul 1.061 849 1.910 79 86 165 96 234 330 9 141 150 2.555
ago 0
sep 353 818 1.171 7 23 30 14 46 60 1.261
oct 28 93 121 17 13 30 151
nov 81 158 239 239
dic 156 224 380 380
Total 3.831 4.648 8479 139 307 446 111 283 394 30 540 570 9.889

UPN Unidad de pesqueria norte, UPS Unidad de pesqueria sur, M Machos y H Hembras. Fuente: IFOP

En la pesca con palangre, el muestreo fue escaso en la zona norte (394 pares de otolitos, Tabla 15)
y en la zona sur (570 pares de otolitos), especialmente en la zona sur, la baja proporcién en que se
presenta los machos, implica que el muestreo global de esta zona se torna muy escaso para fines de
trabajo por sexo. Comparado con los dos afios inmediatamente anteriores (2016 y 2017), en que se
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logré obtener en la zona sur muestreos biolégicos con otolitos en cantidad de 2.305 (Céspedes et al.,
2017) y 2.818 (Céspedes et al., 2018). respectivamente, estos muestreos estaban asociados a una
actividad de pesca con palangre mucho mas abundante en la zona.

Al respecto, es eesencial realizar un muestreo que represente la actividad de pesca desarrollada en
cada zona, en el caso de merluza del sur, el nimero total de muestras que se recolecta por mes'y por
zona no es el unico parametro que requiere atencion, subyace internamente la proporcién sexual en
que se presentan los ejemplares y a veces ocurre que un determinado sexo se presenta en forma muy
escasa, como sucede en los muestreos del area sur de la pesqueria, reflejo de la disposicion natural
del recurso a que accede la pesca en el medio.

Para ilustrar la obtencion de muestras en afos anteriores, se presenta la serie historica del periodo
1996 — 2018 con los tamafios de muestras de estructuras duras recolectadas en la pesqueria sur-
austral de merluza del (Figura 31). En esta serie se aprecia que uno de los afios de menor muestreo
de la pesca de arrastre fue el 2004 y a su vez, ese mismo afio fue el que permitio elevados muestreos
de la pesca con palangre (=9.000 ejemplares para merluza del sur), para luego declinar en su aporte.

MERLUZA DEL SUR

18000

15000 - = Arrastre

@ Palangre -
12000 H

9000 +
6000 -

3000 1 m 1
0 B B e e L e S S

T T T T T T T T T T

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0910 11 12 13 14 15 16 17 18

Numero de muestras

Afos
Figura31  Numeros de muestras (estructuras duras) recolectadas de merluza del sur en la pesqueria demersal
sur-austral durante el periodo 1996 - 2018. Fuente: IFOP.

a)  Estructura de edad del desembarque

Para la estimacion de la composicion de edad del desembarque se emplearon los registros oficiales -
provenientes de Sernapesca — que provienen segun las subdivisiones que rigen esta actividad
economica. El foco principal de extraccion se registrd en el area norte de la pesqueria en arrastre,
como se puede apreciar en la ilustracion del desembarque en el periodo 1996 — 2018 en la Figura 32.
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Figura32 Desembarque reportado por el control de cuotas para merluza del sur en la pesqueria demersal
austral 1996 - 2018. ARR= arrastre; PAL=palangre; ZN= zona norte; ZS= zona sur; E= mar
exterior. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sernapesca.
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Una forma de apreciar el éxito del muestreo es a través de los graficos que combinan el desembarque
registrado en el afio versus el total de muestreos de longitudes y el niumero de ejemplares a quienes
se les extrajo otolitos. En la Figura 33 se presenta tanto el muestreo de longitud de peces como el
muestreo de otolitos, por cada pesqueria y zona, de acuerdo a la intensidad de la accion de pesca
(desembarque). Ambos muestreos siguen la tendencia del registro de desembarque, obteniendo la
mayor cantidad de muestras en arrastre de la zona norte, seguido del palangre en la zona sur.
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Esta zona corresponde al area de mayor extraccion con arrastre en el mar exterior. Las capturas
efectuadas por barcos hieleros y fabricas, 12.827 t (92% del desembarque en el mar exterior) y el
muestreo de longitudes obtenido de la pesca y empleado en el proceso frecuencia de tallas
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otolitos (linea en b), PDA 2018, ARR= arrastre; PAL= palangre; ZN= zona norte; ZS= zona sur;
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ponderadas esta basado en 32.730 registros, siendo uno de los muestreos mas ricos en informacion.

La conversion a numero de la captura extraida en esta zona corresponde a 3.688.783 individuos
conformados por 46,2% machos (1.704.976) y 53,8% hembras (1.983.807) (Anexo 1, Tabla 1y 2).

En el muestreo que se realiza en pesca de arrastre de la zona norte exterior, se ha presentado que la
proporcion entre sexos ha variado en estos ultimos afios. El recurso merluza del sur presenta
dimorfismo sexual y se ha observado que la presencia de machos fue disminuyendo desde un 66,3%
que se observo durante 1996 (Céspedes et al., 1997) a valores menores que el 60%, presentandose
un 59,3% en 1997; un 56,9% en 1998 y un 55,4 % en 1999 (Céspedes et al., 1998 al 2000). En el afio
2000 los machos presentan un incremento 62,4% (Céspedes et al., 2001) para luego bajar a cifras
menores al 50% entre 2001y 2017 (Céspedes et al., 2002 a 2014, Chong et al. 2015, Céspedes et al.
2016, Céspedes et al. 2017; Céspedes et al., 2018). El cambio en las proporciones sexuales que
presentan las capturas puede ser ocasionado por diferentes motivos, los cuales van desde el tipo de
muestreo que se ejecute, radio de accion del arte con que se extraen, las zonas geograficas en que
se opera y las estratificaciones propias que presentan los peces como caracteristica de
comportamiento y adaptaciones dado los cambios ambientales e incluso al ejercicio de la pesca en su
habitat.

El estudio de la edad del recurso, permite apreciar una estructura por grupos de edad (GE) con modas
en los GE XII (18,0%) en machos, lo cual corresponde a peces de tallas promedio a de 77 cm y peso
promedio de 3,1 kg. En hembras también se presenta la moda de la estructura etaria en el GE XII
(11,0%) de menor intensidad que en machos y también se destaca en la moda en el GE Xl (10,5%),
cuyas tallas promedio corresponden a 77,4 cm — 80,8 cm y pesos promedios a 3,2 kg y 3,6 kg,
respectivamente.

Desde el GE XIV y hacia edades mas adultas, las hembras presentan un 51,9 % de la abundancia y
los machos un 32,4 %, lo que deja en evidencia la diferenciacion sexual reflejada en su distinto
crecimiento y longevidad, siendo las hembras mas abundantes en edades mayores.

Los grupos que se presentan individualmente con relevancia mayor que el 5%, corresponden desde
el GE VIII al XVI en machos y desde el GE Xl a XIX en hembras, los cuales soportan el 80% de las
capturas (Anexo 1, Tablas 1y 2).

Siendo la clave edad - talla un factor relevante en la descomposicion de la captura global a grupos de
edad, no lo es menos la distribucion de frecuencia de longitudes, que es quién entrega la muestra al
azar de la distribucion de tallas de la fraccion capturada.

La distribucién de tallas de la captura de merluza del sur para la zona norte durante el 2018 se present6
dentro del rango 28,5 a 104,5 cm en machos y entre 30,5 a 120,5 cm en hembras (Anexo 1, Tablas 1y
2). La gréfica de la distribucion por tallas de la captura en numero se presenta en el recuadro inferior
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izquierdo de estas Tablas. En los machos, el mayor componente de la moda principal del afio 2018,
se encuentra en la marca de clase 80,5 cm, lo cual coincide con la moda observada el afio 2017
(80,5cm, Céspedes et al., 2018) y para hembras la moda se presenta en 84,5 cm similar a lo registrado
en el afio anterior (82,5 cm, Céspedes et al., 2018).

ii)  Zona sur exterior

En esta area el volumen capturado, 707 t, es 5% del desembarque en el mar exterior y el muestreo de
longitudes obtenido de la pesca y empleado en el proceso frecuencia de tallas ponderadas esta
basado en 1.035 registros.

La conversion a numero de la captura extraida en esta zona es de 194.690 individuos, compuesto por
68.191 machos (35,0%) y 126.499 hembras (65,0%). Es caracteristico de esta zona que se observe
en la pesca una composicion con fraccidn de machos mas baja que en la zona norte, presentandose
en afios anteriores en valores de 18% a 39% entre 2006 y 2017 (Céspedes et al., 2007 a 2014, Chong
et al., 2015, Céspedes et al., 2016 y 2017, Céspedes et al., 2018).

En la composicion de la captura en numero por grupos de edad, se destaca en los ejemplares machos
la moda principal en GE XII (14,2%), la cual presenta una talla promedio de 77 cm y peso promedio
de 3,1 kg. Se estaca a su vez una moda secundaria en GE VIII (9,1%, con talla promedio de 62 cmy
peso promedio de 1,6 kg).

En hembras, la moda en la estructura de edades se presenta en los grupos de edad GE XVII (11%) y
GE XIX (11%), en edades bastante mayores que lo observado en machos. La talla promedio en estos
grupos de edad son 88 cm y 94 cm y pesos promedio de 4,8 kg y 5,9 kg respectivamente.
Considerando los grupos cuya presencia en la estructura son mas relevantes (con aporte mayor a
5%), se tiene que el 89% de los machos lo constituye clases correspondientes al tramo entre el GE
Vil a XVIl'y en hembras el tramo principal (73%) se presenta desde el GE Xl a XIX, (Anexo 1, Tablas
3yd).

El rango de tallas observado en esta zona es desde 52,5 cm hasta 98,5 cm en machos y desde 50,5
cm hasta 106,5 cm en hembras, sus modas se presentan en las clases 78,5 cm en machos y 84,5 cm
en hembras.

Flota palangrera

Respecto del desembarque total registrado en el mar exterior (13.957 t), la actividad de palangre en
la zona norte representa un volumen de 1,1% (153 t) y en la zona sur un 1,9% (270 t).

En total la actividad pesquera con palangre registré desembarque de 423 t, de lo cual una fraccion de

69

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

36% se extrajo de la zona norte y 64% de la zona sur.
i)  Zona norte exterior

Siendo un area en que se desarrolla baja actividad pesquera con palangre, durante 2018 posibilitd un
muestreo de longitudes de 873 ejemplares.

La conversion a numero de la captura extraida en esta zona corresponde a 36.193 individuos
conformados por un 34% de machos (12.318) y un 66% de hembras (23.876) (Anexo 1, Tabla 5y 6).

En la composicion por grupos de edad (GE), considerando los GE que aportan mas del 5% en la
estructura de edades, se tiene que el 92% de las capturas lo constituye los grupos de edad entre XI y
XIX en machos y 86% en hembras los grupos entre XIl y XIX.

Los grupos modales se presentan de forma poco destacada en ambos sexos, en machos se encuentra
en el GE XV (14%), lo que corresponde a longitud promedio de 84 cm y peso promedio entre 3,9 kg y
en hembras, este mismo grupo GE XV, corresponde a 12%, con longitud promedio de 85 cm y peso
promedio entre 4,1 kg (Anexo 1, Tablas 5y 6).

El rango de tallas observado se manifiesta bastante estrecho, desde 48,5 cm hasta 102,5 en machos
y desde 46,5 cm hasta 104,5 cm en hembras, sus modas se presentan en el intervalo de clase 82,5
cm en machos y en hembras en 84.5 cm.

ii)  Zona sur exterior

Siendo la pesca con palangre la de menor actividad en el mar exterior; la zona sur donde se efectu
la mayor captura con este arte. Es caracteristico en esta pesqueria con palangre en la zona sur que
se observe en la pesca una composicién con baja fraccién de machos. Se han presentado los machos
en afos anteriores en 11% a 28% entre los afios 2006 a 2017 (Céspedes et al., 2007 a 2014, Chong
et al. 2015, Céspedes et al., 2016 y 2017, Céspedes et al., 2018).

Este afio el muestreo de longitudes ponderado estuvo sustentado por 977 observaciones, muestreo
menor comparado con afios anteriores en que se lograban muestreos de talla superiores a 5.000
ejemplares. Las tallas modales se presentan en 78,5 ¢cm (rango 66,5 — 98,5 cm) en machos y en 84,5
cm (rango 54,5 — 104,5 cm) en hembras. Esta informacion proporciona una conversion de la captura
a numero individuos de esta zona correspondiente a 64.548 ejemplares en donde 7,2% corresponde
a machos (4.631 ejemplares) y 92,8% a hembras (59.917 ejemplares) (Anexo 1 Tabla 7 y 8).

La composicién por grupo de edades de machos presenta moda en el GE XI-XII constituyendo el 34%
de representacion de la captura en numero. En hembras, la estructura de edad registra los grupos
principales entre GE XIl y GE XIX, ocho grupos de edad que conforman el 82% de la estructura etaria
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(Anexo 1, Tablas 7 y 8).

Las tallas promedio de los grupos de edad modales en machos corresponden a 75 cm'y 77 cm con
peso promedio de 2,9 kg y 3,1 kg respectivamente. En las hembras, el marcado aporte en la estructura
etaria de numerosos grupos de edad mas adultos, estan representados con longitud promedio desde
78 cm a 93 cm y peso promedio de 3,3 kg a 5,6 kg. Los grupos de edad de aporte individual sobre el
5% en las capturas, son el ramo X a XVII en machos y Xl a XIX en hembras (representando sobre el
85% de la captura en nimero).

Mar Exterior - ambas flotas

Considerando el desembarque total de mar exterior (zona norte y sur, ambos sexos) y centrandose en
los GE que contribuyen mas del 5% a la estructura que sostiene la pesqueria, se observa que el 82%
de la captura recae en el tramo desde GE VIII hasta GE XVII con moda en el GE XII. A fin de visualizar
en conjunto las pesquerias que actuan en el mar exterior (arrastre y palangre) se presenta un resumen
de ambas en la Figura 34. En esta figura, si bien para la zona norte el eje que representa el nimero
de individuos contiene rango desde 0 a 350.000, para la zona sur, se incluyo6 otro rango de la escala
del eje secundario de las ordenadas, dejandola desde 0 hasta 30.000 a fin de que se pueda apreciar
las gréficas que representan el nimero de individuos mas escaso de la zona sur. Se aprecia la
diferencia en la extraccién en ambas zonas (norte y sur) y su aporte por sexo. La linea continua sefiala
la captura en numero de individuos y se observa como en la zona norte los machos presentan mayor
proporcion dentro de las capturas que lo que se registra en la zona sur.

Existen diferentes razones que motivan el desequilibrio que se manifiesta en que la tasa de presencia
entre sexos 1:1 no se manifieste. En general, el sexo con tasa de crecimiento mas lento tendré mas
probabilidades de ser sometido a predacion, con lo cual su abundancia decrece las proximas fases de
su desarrollo.

Adicionalmente si los machos difieren de las hembras, la talla media para pesquerias comerciales
seria desplazada hacia una direccion resultando en capturas diferenciadas de un determinado sexoy
modificando la composicion sexual del stock.

Otro factor que puede influenciar la proporcién sexual es la disponibilidad de alimento. Como dice
Nikolsky citado en Vicentini y Araujo, 2003, cuando el alimento es abundante las hembras predominan.
La actividad de la alimentacién en este caso estaria influenciando el metabolismo a través de la
actividad hormonal, resultando en cambios en la produccion de individuos de un sexo dado. Algunas
investigaciones han reportado que las hembras requieren mejores condiciones ambientales que los
machos, sufriendo en su desarrollo cuando las condiciones ambientales se deterioran.

La distribucion por sexos es desigual en las etapas de peces mas jovenes versus las de mayor edad.
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Considerando edades que ya se encuentren bien representadas en la pesca, se tiene que mientras
que en las edades mas jovenes existen mas machos que hembras, la esperanza de vida de las
hembras es mas alta, por lo que en los tramos intermedios se equilibran y en las edades mas adultas
superan el numero de hembras al de machos, presentandose en las edades de mayor longevidad
100% de hembras.

En la Figura 35 se presenta el desembarque en peso por GE. En esta figura, si bien para la zona norte
el eje que representa el desembarque en peso (t) contiene rango desde 0 a 1.000, para la zona sur se
incluy6 otro rango de la escala del eje secundario de las ordenadas, dejandola desde 0 hasta 150 t a
fin de que se pueda distinguir las graficas que representan los menores pesos por GE de esta zona.
Se puede apreciar el dimorfismo entre machos y hembras, presentando estas ultimas un mayor aporte
en las edades mas adultas, ya sea porque se presentan mayor numero de hembras a edades mayores
y a su vez porque ellas presentan un mayor aporte en peso. A modo de ejemplo se puede mencionar
para la zona norte que el GE XIX, en machos corresponde a 138 t, en cambio las hembras representan
794 t del desembarque.
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Figura34  Composicién del desembarque en nimero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de edad de
merluza del sur para el mar exterior, 2018. Fuente: IFOP.
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Figura35 Desembarque en peso (linea) y numero de peces desembarcados (barras) por grupos de edad
de merluza del sur para el mar exterior, 2018. Fuente: IFOP.

b) Relaciones peso - longitud

El traspaso de la captura en peso a numero de individuos involucra el empleo de funciones que asocien
estas variables. Se estimd las relaciones peso - longitud empleando métodos lineales y los parametros
y estadisticos de interés se presentan en la Tabla 16. Los ajustes presentan coeficiente de
determinacion 20,95 en arrastre y 20,78 en palangre.

El muestreo bioldgico segun flota presenta una distribucion de tallas notablemente diferente, dado el
distinto efecto de selectividad de las artes de pesca. Se registra en la pesca de arrastre en la zona
norte un rango de tallas entre 28 — 104 cm y 32 — 120 cm para machos y hembras, respectivamente,
y en el muestreo de la pesca de arrastre de la zona sur se presenta un rango de tallas entre 41 — 91
cmy 41— 104 cm para machos y hembras, respectivamente. En palangre en la zona norte el rango
en que fluctua la informacion es mas estrecho y se registra entre 64 — 94 cm en machos y entre 65 —
104 cm en hembras y en la zona sur se presenta un rango de tallas entre 72 - 88 cmy 54 — 104 cm
para machos y hembras respectivamente.

Los diferentes valores de los parametros sefialados en la Tabla 16 generan para una longitud pez
determinada pesos relativamente similares, no obstante, aunque se trate de pequefias diferencias, al
momento de convertir las toneladas de captura a numero de individuos cobra importancia
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Tabla 16
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso-longitud ajustados por métodos no lineales para
merluza del sur por sexo, flota industrial (arrastre y palangre) y zona, 2018.

ARRASTRE a b r? N
Zona Norte Machos 0,0035226 3,1469504 0,945 3.574
Lim. Inferior 0,0031639 3,1221061
Lim. Superior 0,0039219 3,1717947
Zona Norte Hembra 0,0028941 3,1965397 0,950 4.417
Lim. Inferior 0,0026335 3,1750143
Lim. Superior 0,0031806 3,2180651
Zona Norte Ambos 0,0029493 3,1903819 0,951 7.991
Lim. Inferior 0,0027511 3,1744198
Lim. Superior 0,0031617 3,2063440
Zona Sur Machos 0,0036096 3,13964448 0,953 166
Lim. Inferior 0,0022861 3,032765477
Lim. Superior 0,0056996 3,246523483
Zona Sur Hembras 0,0031435 3,1789128 0,954 352
Lim. Inferior 0,0022860 3,1057469
Lim. Superior 0,0043225 3,2520787
Zona Sur Ambos 0,0029944 3,1879603 0,956 518
Lim. Inferior 0,0023180 3,1288027
Lim. Superior 0,0038682 3,2471179
PALANGRE a b r? N
Zona Norte Machos 0,0154005 2,8096906 0,781 111
Lim. Inferior 0,0044825 2,5290544
Lim. Superior 0,0529120 3,0903267
Zona Norte Hembra 0,0141121 2,8349832 0,859 282
Lim. Inferior 0,0077594 2,7001096
Lim. Superior 0,0256659 2,9698569
Zona Norte Ambos 0,0125237 2,8604534 0,850 393
Lim. Inferior 0,0073938 2,7413454
Lim. Superior 0,0212127 2,9795614
Zona Sur Machos 0,0194936 2,760536751 0,849 29
Lim. Inferior 0,0027371 2,311292276
Lim. Superior 0,1388319 3,209781226
Zona Sur Hembras 0,0045942 3,0927499 0,868 537
Lim. Inferior 0,0029234 2,9906036
Lim. Superior 0,0072200 3,1948962
Zona Sur Ambos 0,0047036 3,0873548 0,871 566
Lim. Inferior 0,0030442 2,9889785
Lim. Superior 0,0072676 3,1857311

Fuente IFOP

La conversion de la captura empleando tanto las distribuciones de talla de las zonas como sus

relaciones peso - longitud propias, generan pesos promedios de los individuos que se caracterizan por

sexo, flota y zona como se muestra en la Tabla 17. Se puede apreciar que segun la flota, zona y sexo,
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los pesos promedios cambian y son las hembras quienes alcanzan mayores valores que en machos,
dado su diferenciacion morfométrica.

Tabla 17
Pesos promedios (g) registrados en la captura de merluza del sur, segun sexo, zona de pesca y flota.
ARR=arrastre, PAL: palangre, ZN=zona norte, ZS=zona sur.

Afo 2018 Machos Hembras
ARR-ZN 3.103 3.799
ARR-ZS 3.021 3.961
PAL-ZN 3.980 4.349
PAL-ZS 3.568 4.231

Fuente IFOP

c)  Error de las estimaciones de captura en numero por grupo de edad.

La composicion de la captura en numero por intervalo de clase de talla y por grupos de edad, lleva
asociado un vector de error que se deja expresado en términos de varianza (var) y coeficiente de
variacién (CV). En la Tabla 18 y Tabla 19 se presentan los valores Var y CV asociados al nimero de
ejemplares por cada grupo de edad, para la pesqueria de arrastre y palangre respectivamente. En los
grupos de edad de mayor aporte en las capturas los CV toman valores entre 8 y 11%.

Tabla 18
NUmero de individuos por grupo de edad, varianza (var) y coeficiente de variacién (CV), en el desembarque
de merluza del sur, durante el 2018 para la zona norte y sur en la pesqueria de arrastre.

ZONA NORTE ZONA SUR
GE MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS
N VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv
|
Il 201 3 0,0085
1} 1.298 358.156 0,4610 821 169.136 0,5010
v 7.600 1.679.019 0,1705 3.805 1.060.178 0,2706 121 8.697 0,7729 324 135.596 1,1351
\ 14.899 4.450.158 0,1416 14.677 4.538.738 0,1452 732 60.341 0,3356 1.016 351.199 0,5831
Vi 31.055 20.130.233 0,1445 29.015 14.692.451 0,1321 2.690 282.130 0,1974 5.580 1.431.040 0,2144
i 50.840 52.034.951 0,1419 36.629 33.810.627 0,1587 3.863 343.036 0,1516 4.085 1.243.102 0,2729
Vil 105.771 82.103.860 0,0857 81.166 69.243.361 0,1025 6.185 671.206 0,1325 4.209 1.234.060 0,2639
IX 92.970 109.921.789 0,1128 93.471 96.723.495 0,1052 4.030 412.392 0,1593 6.235 1.550.773 0,1997
X 121.065 192.423.575 0,1146 92.964 173.607.254 0,1417 3.901 309.657 0,1426 5.504 914.858 0,1738
X 227.292 334.484.251 0,0805 175.591 312.040.687 0,1006 7.300 593.929 0,1056 8.023 1.249.411 0,1393
Xl 307.537 437.121.979 0,0680 217.335 460.603.100 0,0987 9.676 781.257 0,0913 9.148 1.293.602 0,1243
Xl 192.162 331.430.668 0,0947 208.465 462.321.39%4 0,1031 5.927 462.756 0,1148 9.224 1.151.835 0,1163
XV 155.884 287.164.956 0,1087 167.464 392.704.206 0,1183 4.822 382.516 0,1283 8.774 1.184.028 0,1240
XV 142.630 258.565.243 0,1127 178.610 398.648.200 0,1118 5.788 582.126 0,1318 9.150 1.350.229 0,1270
XVI 109.549 209.210.297 0,1127 164.193 349.973.056 0,1118 4.557 483.681 0,1318 11.125 1.688.479 0,1270
XVI 75.451 117.270.002 0,1435 140.346 284.890.277 0,1203 4.402 599.386 0,1759 13.574 2.076.633 0,1062
XVIII 27170 39.555.861 0,2315 134.106 233.676.670 0,1140 1.964 279.250 0,2691 9.192 1.694.353 0,1416
XX 25.954 30.946.235 0,2143 139.281 213.237.018 0,1048 1.631 217114 0,2857 14.368 2.595.064 0,121
XX 11.302 12.342.406 0,3108 49.630 76.046.816 0,1757 377 35.455 0,4994 4.198 920.878 0,2286
XX 3.452 6.000.730 0,7096 30.645 49.490.464 0,2296 225 29.926 0,7695 1.220 363.334 0,4939
XX 12.991 10.359.222 0,2477 1.042 262.309 0,4917
XX 894 58 0,0085 9.977 16.806.407 0,4109 306 8.676 0,3045
XXIV+ 2.624 1.355.706 0,4438 201 42.006 1,0186
TOTAL 1.704.976 20.117.823 1.983.807 31.868.152 68.191 1.905.484 126.499 4.003.755
Fuente IFOP
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Tabla 19
NUmero de individuos por grupo de edad, varianza (var) y coeficiente de variacién (CV), en el desembarque
de merluza del sur, durante el 2018 para la zona norte y sur en la pesqueria de palangre.

ZONA NORTE ZONA SUR
GE MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS
Ne VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv
|
Il
Il 1 4 2,1745 10 137 1,1627
\% 3 31 2,0003
\ 6 159 1,9477 35 1177 0,9748 22 688 1,1954
V' 7 33 0,7818 4 18 1,2121 14 137 0,8365 232 10.602 0,4446
VI 21 150 0,5885 22 177 0,6121 29 313 0,6122 121 3.646 0,5005
VIl 4 597 0,5910 47 475 0,4674 62 1.476 0,6235 322 15177 0,3823
X 65 1.122 0,5147 17 2.490 0,4279 121 2.550 0,4183 m 36.367 0,2683
X 190 2.228 0,2482 338 9.745 0,2924 334 5.425 0,2207 2.326 169.203 0,1769
Xl 671 10.615 0,1535 1.088 33.937 0,1693 710 12.236 0,1557 4.257 313.618 0,1316
X 1.479 28.213 0,1135 2.073 67.760 0,1255 852 12.755 0,1325 5.937 445.363 0,1124
Xl 1.405 30.081 0,1234 2.610 91.568 0,1160 470 5.681 0,1605 7.168 518.536 0,1005
XV 1.604 41.813 0,1274 2.456 94.365 0,1251 409 5.202 0,1764 5.830 433.596 0,1129
xv 1.740 47.938 0,1258 2.858 110.185 0,1161 459 7.341 0,1866 5.235 382.896 0,1182
Xvi 1.570 52.533 0,1258 2.740 107.266 0,1161 388 5.603 0,1866 6.106 450.105 0,1182
XVl 1.334 50.454 0,1683 2.494 97.486 0,1252 333 7.778 0,2647 7.593 552.843 0,0979
XVIII 620 25.821 0,2591 2.548 97.134 0,1223 147 4.383 0,4500 4.752 377.979 0,1294
XIX 929 45.497 0,2297 2.692 102.352 0,1188 160 4.355 0,4119 6.388 459.821 0,1061
XX 529 20.096 0,2681 970 38.502 0,2022 88 3.504 0,6729 1.829 148.233 0,2105
XXl 100 5.357 0,7324 498 19.145 0,2779 55 2.677 0,9371 396 33.802 0,4640
XX 127 2.794 0,4147 498 45.323 0,4273
XX 131 4.492 0,5105 81 7.380 1,0656
XXIV+ 18 262 0,9110 113 12.955 1,0116
TOTAL 12.318 18.659 23.876 45.989 4.631 18.016 59.917 288.613
Fuente IFOP

d)  Serie Historica

Si bien el desembarque total que realizan las flotas en el tiempo ha ido en descenso, internamente la
proporcionalidad de la pesca industrial versus la artesanal ha cambiado, si bien se extraia una
proporcion similar desde el afio 2001 a 2008, cambia y posteriormente fue la pesca Industrial la que
desembarcé el mayor volumen, condicién favorecida mas acentuadamente hasta 2012 debido al
traspaso de licencias de pesca que realizan los armadores segun sus fines econdmicos (Figura 36).
La fraccion desembarcada por la pesca en el industrial en 2013 a 2015 presentd una tendencia a
reducir; no obstante, en los tres Ultimos afios se registré un aumento situdndose en el 60%; 64% y
70% de la extraccidn, situacion posibilitada por las cesiones de cuota desde titulares de asignaciones
artesanales sometidos a RAE a titulares de licencias transables de pesca, ya que antes de esa
transaccion, en el punto de inicio, la asignacién de cuotas contempla una fraccion 40% para el sector
industrial.

76

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

80

70 /™

N /\
\V

50 -

40 -

30 = v ——At
20
10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

Anos

Desembarque (%)

Figura 36  Proporcion de desembarque con que participa cada afio la flota que extrae merluza del sur, en el
Mar Exterior (Ind= Industrial) y Mar Interior (Art=Artesanal), periodo 1996 — 2018. Fuente: IFOP.

La composicion por grupos de edad de las capturas desembarcadas, en estos ultimos 22 afios
presenta cambios graduales en su estructura de edades, como se presenta en la Figura 37. Se sefiala
a su vez el nimero de ejemplares removidos (Cn) por sexo, para cada afio.

Si se observa separado por sexos, con el paso del tiempo, se aprecia que la fraccién de hembras ha
sido removida mas intensamente, pasando desde presentarse Cnmacho:Cnhembra 1:1,1 en 1997 a
una relacion a 1:2,5 en el afio 2010, que fue el afio de mayor presencia de hembras. Luego, en los
afnos siguientes, continué una relacién mayoritaria de hembras, aunque mas moderada que lo
observado en el afio 2010, siendo relacion de 1:2,0 en 2012, 1:2,1 en 2013; 1:1,7 en 2014; 1:2,0 en
2015; 1:1,6 en 2016; 1: 1,7 en 2017 y 1: 1,2 en 2018.

Para ambos sexos (tercera columna de graficos en Figura 37), en 2003 ya se insinua un leve aumento
de peces de menor edad, situados a la izquierda de la moda (en GE XI), lo que, en 2004, se aprecia
en una moda secundaria en GE IX. A su vez el afio 2004 da cuenta de un aumento de la presencia de
edades algo mas adultas (moda secundaria, pero muy similar a la principal en GE XIlI).

Desde 2005 a 2009 existe un refuerzo de esta fraccion mas adulta, destacandose la participacion de
los GE XII hasta XV. En 2010, la moda se destaca en el GE XlI; en GE XI - Xll en 2011; GE XII - XIV
durante 2012 y en GE Xll en 2013 a 2018. En 2018 el desembarque del GE XII (moda) peces
corresponden a la clase anual 2006. En el mar exterior se presenta una fraccion relativamente baja de
peces que sean de edades menores a este GE modal (32%) y una fraccién relevante (55%) en peces
que se encuentren en edades por sobre tal GE modal. Los peces que se encuentran en baja
representacion a la izquierda del GEXII modal en el caso de la pesca desarrollada en el mar exterior,
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se encuentran principalmente extraidos por la flota que opera en el mar interior (Chong et al., 2017).

El empleo de la serie historicas de captura en nimero por GE, actualizadas afio a afio, forma parte de
la informacion de entrada en la evaluacion del status del stock (Pérez y Quiroz, 2018), cuyos estudios
emplean estas series historicas edad-estructuradas, agrupando las capturas en numero para toda el
area, con la participacion de las diferentes flotas, sin diferenciar por sexo y considera una unica area
de explotacion (41°28'-57°00 LS). La poblacién de merluza del sur, presenta una dindmica asociada a
conductas migratorias en areas del mar interior y mar exterior en que se evidencia la coexistencia de
individuos migrantes y residentes dentro de la misma poblacion (Toledo et al, 2018) lo que amerita el
desarrollo de estudios focalizados a responder los elementos que impulsan y controlan estos procesos
para avanzar en la linea del desarrollo de evaluaciones mas especificas del recurso.

La dinamica de las flotas con sus artes de pesca, adicionan cambios de distribucion del desembarque
en peso y en numero entre aguas exteriores y aguas interiores, en una vista general, si bien el
desembarque registrado en el mar exterior en 2018 fue 13.957,2 t y en el mar interior 5.997,2 t, en
términos de biomasa/abundancia la remocion total efectuada por la accion de pesca en el mar interior
presenta un numero mas alto removido por tonelada de pesca. Mientras en la pesca industrial se
remueve en promedio 285 ejemplares por tonelada de pesca, en la pesca artesanal se remueve en
promedio 428 peces por tonelada.

Los barcos industriales que desarrollaron su actividad en el mar exterior en 2018, registraron un
desembarque equivalente a 4,0 millones ejemplares y la pesca con espinel en el mar interior
correspondié a 2,6 millones de ejemplares removidos por pesca (Figura 38). En general para el afio
se puede mencionar que mientras en el mar exterior se extraen peces de 3,5 kg promedio, en el mar
interior la pesca esta basada en peces promedio de 2,3 kg.
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Composicion del desembarque en numero de individuos por grupo de edad de merluza del sur
machos, hembra y ambos unidos de la pesqueria demersal austral, mar exterior, durante el
periodo 1997 — 2018. Fuente IFOP.
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Figura38  Composicion del desembarque de merluza del sur en peso (t) y nimero de ejemplares, afio 2018.
IND: Industrial, ART: Artesanal. Fuente IFOP.

5.2.3 Indicadores fauna acompaiiante e incidental

Para fines de administracion a continuacion se entrega la fauna acompafante e incidental asociada a
la pesqueria industrial dirigida a merluza del sur; para la flota arrastrera fabrica, arrastrera hielera y
palangrera fabrica (Tablas 20, Tabla 21 y Tabla 22, respectivamente), indicando el aporte porcentual
en peso a la captura total de la pesca informada como dirigida a merluza del sur durante el afio 2018.
En caso de la flota arrastrera, la principal especie asociada a la captura dirigida a merluza del sur
fueron merluza de cola y cojinoba moteada (Tabla 20 y Tabla 21); mientras, en la flota palangrera fue
congrio dorado (Tabla 22).
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Tabla 20
Participacion en la captura (%) de las principales especies como fauna acompafiante e incidental en la pesca
informada como especie objetivo merluza del sur en la flota arrastrera fabrica en el afio 2018.

Nombre comun Participacion Participacion respecto
en la captura % captura merluza del sur %
Merluza del sur 80,56 100
Merluza de cola 13,85 17,19
Cojinoba moteada 2,24 2,78
Congrio dorado 1,67 2,08
Merluza de tres aletas 1,02 1,27
Cojinoba ploma 0,49 0,61
Reineta 0,023 0,029
Marrajo sardinero 0,010 0,012
Brotula 0,007 0,008
Calamar rosado 0,005 0,006
Tollo pajarito 0,004 0,005
Cabrilla espafiola 0,002 0,003
Bacalao de profundidad 0,002 0,002
Otras especies 0,11 0,14
Fuente: IFOP 100,0
Tabla 21

Participacion en la captura (%) de las principales especies como fauna acompafiante e incidental en la pesca
informada como especie objetivo merluza del sur en la flota arrastrera hielera en el afio 2018.

Nombre comun Participacion Participacion respecto

en la captura % captura merluza del sur %
Merluza del sur 75,06 100
Merluza de cola 19,17 25,54
Cojinoba moteada 3,06 4,07
Reineta 0,97 1,29
Tollo pajarito 0,68 0,91
Congrio dorado 0,48 0,64
Cojinoba ploma 0,30 0,39
Tollo negro peine 0,07 0,09
Tollo negro 0,04 0,05
Marrajo 0,03 0,04
Jibia 0,03 0,04
Calamar rosado 0,03 0,04
Blackfish 0,03 0,03
Tiburdn negro 0,02 0,02
Tollo de cachos 0,01 0,01
Calamar 0,01 0,01
Merluza de tres aletas 0,01 0,01
Raya volantin 0,00 0,00
Otras especies 0,03 0,04
Fuente: IFOP 100,0
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Tabla 22
Participacion en la captura (%) de las principales especies como fauna acompafiante e incidental en la pesca
informada como especie objetivo merluza del sur en la flota palangrera fabrica en el afio 2018.

Nombre comun Participacion Participacién respecto

en la captura % captura merluza del sur %
Merluza del sur 66,48 100
Congrio dorado 23,74 35,71
Merluza de cola 2,59 3,89
Cojinoba ploma 1,45 2,18
Brotula 1,22 1,84
Bacalao de profundidad 1,14 1,71
Granadero Patagdnico 1,03 1,55
Granadero ojos grandes 0,91 1,37
Cabrilla espafiola 0,61 0,92
Calamar rosado 0,24 0,37
Tollo de cachos 0,22 0,33
Chancharro 0,13 0,20
Cojinoba moteada 0,08 0,13
Raya volantin 0,08 0,13
Reineta 0,03 0,05
Merluza de tres aletas 0,03 0,05
Otras especies 0,002 0,004
Fuente: IFOP 100,0

5.2.4 Analisis de la pesqueria.

De forma similar a lo observado en las temporadas 2012 y 2017, la actividad de la flota industrial de la PDA
durante el afio 2018 estuvo marcada por el incremento de la disponibilidad de captura de merluza del sur,
gracias a los traspasos de cuotas de capturas provenientes de la flota artesanal y que son orientadas
principalmente para ser capturadas en la zona norte exterior, area de concentracion reproductiva del recurso.
Situacién que se vio reflejado en la operacion y distribucion de mayor esfuerzo de pesca y capturas en dicha
zona.

Teniendo presente lo anterior, el desembarque de merluza del sur de 2018 fue superior respecto de
afios anteriores recientes con 13.957 ty la flota que principalmente capturo fue la flota arrastrera en la
zona norte exterior, zona que aporté con el 93% de todo el desembarque industrial del recurso en el
afo 2018; situacién que marca un cambio en el desempefio de la flota industrial de la PDA a partir del
afo 2012, producto de los traspasos.

Uno de los indicadores pesqueros relevantes, es el rendimiento de pesca de la flota palangrera fabrica
de la zona sur exterior, la cual presenta un comportamiento relativamente similar al indice de
abundancia estimado por métodos hidroacusticos (Lillo et al, 2009, 2015 y 2016). En los afios 2014 a
2018 el rendimiento en dicha zona y flota registro un gradual descenso, explicado por un mayor esfuerzo
en lograr similares capturas, en sentido de buscar buenas capturas del recurso. No obstante, también
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en el afio 2017 a 2018 se ha registrado una disminucidn operacional de esta flota en la pesqueria, factor
que también podria estar incidiendo en el indice, dado que el valor registrado provendria de una
operacion reducida y no podria estar reflejando lo acaecido en toda el area de la pesqueria.

En el caso de la flota arrastrera (hielera y fabrica) registraron en los ultimos afios rendimientos con
cierta estabilidad y leves aumentos. Estos cambios de rendimientos podrian indicar a cambios en la
redistribucién del esfuerzo de pesca a la operacién de pesca a otros recursos, como por ejemplo
merluza de cola, cojinoba moteada, reineta y merluza de tres aletas. Es posible que ambas situaciones
podrian estar actuando y expliquen las tendencias del indicador, en donde la mayor mortalidad de pesca
ejercida por la flota industrial ha estado principalmente centrada en la zona norte exterior. En este
contexto, el recurso aun estaria en una situacion delicada de su stock, como lo ha descrito Quiroz (2009
y 2017), Pérez y Quiroz (2018) y Quiroz, Wiff y Chong (2013).

Como es habitual en este recurso, la estructura de talla de la captura industrial se mantuvo relativamente
estable en su condicion adulta y con una distribucion unimodal entorno a los 80 y 90 cm. No obstante que
en el afio 2017 se registraron capturas menores de ejemplares juveniles en la zona sur exterior entre 45y
55 ¢cm en solo la flota surimera, éstas no modifican la tendencia general de la estructura de las capturas
del recurso. Por su parte, estas capturas explican en gran medida la alta presencia de grupo de edades
igual y superior 12 en la composicion de edad. Luego, es importante continuar con el monitoreo con objeto
de observar si en los proximos afios se vuelve a registrar alguna presencia de juveniles en areas de pesca
que habitualmente predominan por ejemplares adultos.

No obstante, se destaca la alta proporcidon de hembras que tuvo la captura en toda la flota, aspecto que
podria responder a la busqueda de mayores calibres (Céspedes et al., 2002 y 2005). Sin embargo, el
aumento de esta proporcionalidad también ha sido registrado en los estudios de cruceros acusticos (Lillo
et al., 2016). Dada esta evidencia, es posible que la mayor presencia de hembras en la fraccion adulta
podria responder a una condicion de la poblacion. Sin embargo, es posible que el aumento de la proporcidn
de hembras podria ser explicado por ambos factores.

Al respecto, no se tiene claridad si esta mayor remocion de hembras podria tener repercusion en el estado
del recurso. A lo cual es necesario destacar que el aumento de las capturas en la zona norte exterior ha
significado incrementar el nimero de ejemplares capturados por parte de la flota industrial en un area
asociada al desove del recurso, en donde aproximadamente entre el 60 y 80% de la captura en numero
comprende a hembras.

El anélisis de los indicadores en ambos sexos permitié visualizar el desarrollo del principal evento
reproductivo, mayoritariamente centrado en inverno y caracterizado por la presencia de estadios de
desarrollo gonadal avanzado (EMS 3) en conjunto con la presencia de ejemplares en proceso activo
de desove (EMS 4 y 5). Si bien agosto no presenta datos debido a la veda reproductiva, se esperaria
de acuerdo a la tendencia observada los meses previos el desarrollo del maximo periodo de desove,
de acuerdo a lo descrito para esta especie (Ojeda y Aguayo, 1986; Balbontin y Bravo, 1993) y a la
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informacidn recabada por los cruceros de evaluacion directa (Saavedra et al., 2016). En machos,
nuevamente destacé la presencia durante gran parte del afio de ejemplares maduros (EMS 4), salvo
durante la temporada estival en la cual se registra un corto periodo de reposo gonadal. No obstante,
es posible que exista una sobreestimacion de este estadio, debido en gran medida a una mayor
dificultad en la asignacion de madurez para este sexo.

En referencia a la estimacion de Lsos se confirma la tendencia decreciente observada durante 2017,
dando sefiales de una condicion desmejorada del stock toda vez que la aplicacion de medidas de
administracion (veda bildgica) acotadas al maximo periodo reproductivo no resguardan o aseguran
efectivamente que llegue a dicho evento una fraccion adecuada de la poblacién. Al respecto, la
continua perdida de la fraccion de mayor tamafio impacta negativamente sobre el potencial maternal
de las poblaciones (e.g. frecuencia y duracion del desove, cantidad y calidad de los huevos producidos
por tanda), aspecto que aun no ha sido considerado en las actuales medidas de manejo.

5.2.5. Diagnosis y perspectivas

En este sentido, como las mayores capturas de merluza del sur son principalmente realizadas en
meses previo y posterior al mes de agosto (mes de veda del recurso) en la zona norte exterior, y la
necesidad de reducir el posible impacto de una mayor mortalidad de hembras que aportarian a un
mayor desove y posterior reclutamiento de la pesqueria, es que se hace necesario considerar un
aumento de la temporada de veda en dicha area, méas cercana al periodo completo de la actividad
reproductiva del recurso, que comprende entre los meses de julio a septiembre (Aguayo et al., 2001),
sumado a que se debe tener presente que es un recuso con desove parcial, y en donde se ha descrito
que una hembra madura podria tener mas de una tanda de desove.

En este sentido, se requiere analizar con Subpesca, los cambios que ha introducido la aplicacion de la
Ley de Pesca en el afio 2013, y redisefiar el monitoreo de la pesqueria de la PDA, con el fin de adelantarse
al debilitamiento de indicadores pesqueros y biologicos que tendrian repercusion en la toma de decisiones
de las cuotas de capturas y evaluacion de stock. En este sentido, se debe considerar un incremental en
el financiamiento del estudio a fin de cubrir estos requerimientos, en donde también se suma los
requerimientos de registro de datos relacionados con el enfoque ecosistémico (fauna acompanante).

Por tanto, se requiere fortalecer las atribuciones de los OC (Observadores Cientificos) del IFOP, quienes
deben recopilar en el corto plazo datos de captura, fauna acompanante, descarte, operacién de pesca,
interaccion con aves y mamiferos, datos biologicos de la fauna acompafiante y los hechos importantes que
se ocurren durante las actividades extractivas. Todo lo anterior ya no es posible de cubrir con solo un
Observador Cientifico en un solo embarque. Por ello se hace necesario redisefiar monitoreo junto con
ampliar la cobertura y contar con dos OC por viajes para embarcar, considerando que también se requiere
contar con personal de reemplazo por los descansos legales establecidos en la normativa. Por tanto, se
requiere una nueva revision del Reglamento de Observadores con el objeto de reforzar sus atribuciones a
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bordo de una nave para acceder y observar, como por ejemplo tener la atribucion que la tripulacion retenga
a bordo toda la fauna acompafiante del lance de pesca para que pueda ser muestreada con detalle por parte
del OC.

Por otro lado, en este recurso es muy relevante contar con un programa de marca-recaptura con el fin de
levantar indicadores de movimientos migratorios, como también generar un indicador de abundancia
independiente de la pesqueria en aguas interiores y en aguas exteriores, teniéndose presente que en este
recurso se identifico la presencia de dos unidades ecologicas entre los peces presentes en aguas interiores
de la X Region respecto de los peces presentes en aguas interiores de la Xl Region (Daza et al. 2005).
Estos dos programas de investigacion (estudio marca-recaptura e indices independiente a la pesqueria) son
posibles ser abordados en el programa de monitoreo con el financiamiento adecuado para ello.

Por tanto, debido que el estado de condicidén de merluza del sur ain delicado (Pérez y Quiroz, 2018;
Quiroz 2009 y 2017; Quiroz, Wiff y Chong 2013), es que se sugiere fomentar y potenciar el
financiamiento del monitoreo de la pesqueria orientado hacia programas de recuperacion del recurso de
caracter colaborativo, que permita una mayor integracion del conocimiento entre el mundo de los
cientificos y los pescadores, armadores y patrones de pesca. Como, por ejemplo, identificacion de
medidas de autoregulacion adoptadas en acuerdo entre los actores, sin necesidad que se establezcan
normativas; orientadas a reducir posibles efectos negativos al stock. Para ello, el presente monitoreo
presta una excelente plataforma para registrar dichas acciones de forma ordenada, cientifica y objetiva
para evaluar los efectos positivos de dichas acciones, como su factibilidad en el tiempo. Por otro lado, y
en paralelo, es fundamental también incorporar mayor tecnologia en la toma de informacion en los
indicadores pesqueros y biologicos; en donde se requiere avanzar y potenciar las atribuciones en la labor
de los OC.

Lo anterior, esta en sintonia en la necesidad de contar en un corto plazo con diversas acciones

orientadas al programa de recuperacion; dado que merluza del sur es el recurso basal que sostiene la
actividad de la pesqueria demersal austral.
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5.3 Congrio dorado

5.3.1. Indicadores pesqueros

a) Desembarque

El desembarque anual de congrio dorado - nivel pais - entre el 2001 y 2018 registré una disminucion
gradual de 7.500 t a 1.163 t, respectivamente (Figura 39). Esta caida del desembarque se explica
principalmente por el descenso de la cuota de captura anual. Durante 2018 el desembarque del sector
industrial fabrica mas el sector industrial hielero fue de 633 t, valor que represento el 54% del
desembarque pais, superando al desembarque del sector artesanal.

18.000 .
=0O=Total nacional
16.000 =X=|ndustrial hielero -
=O—Artesanal
14.000 =/ ndustrial fabrica -
Afio 2014 2015 2016 2017 2018
12.000 Total nacional (t) 855 1.366 1.238 1.227 1.163
= Industrial hielero (t) 62 90 30 31 44
=~ Artesanal (t) 599 738 642 628 530
g 10.000 Industrial fabrica (t) 194 538 566 568 589
o Total Industrial (t) 256 628 596 599 633
& 8.000 % 29,9 46,0 481 48,8 54,4
e
:
a
4.000
2.000
0 @,

2019 -

Figura39  Desembarque (f) de congrio dorado a nivel pais. Fuente anuario Sernapesca (dato 2018 es
preliminar).

La cuota de captura anual del sector industrial por unidad de pesqueria en los ultimos tres afios ha estado
relativamente estable en alrededor de 418 t en la zona norte exterior y 238 t en la zona sur exterior (Tabla
23). En el caso del afio 2017 y 2018 se registraron traspasos de cuotas de capturas industriales, pero no
modificaron la cifra anual de captura establecida para cada zona (Tabla 24).
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Tabla 23
Cuotas de capturas anuales (t) de congrio dorado por zona entre 2015y 2018.
Ao Norte Exterior, NE (t) Sur Exterior, SE (t) Total
Investigacion Imprevistos Industrial Artesanal Total |Investigacion Imprevistos Industrial Artesanal Total | NE+SE (t)

2015 17,0 80 4165 4165 8580 9,0 40 2360 23,0 4850 1.343,0
2016 17,0 4185 4185 8540 9,0 2380 238,00 4850 1.339,0
2017 17,0 4185 4185 8540 9,0 2380 2380 4850 1.339,0
2018 17,0 M73 41737 8516 9,0 2373 237,3 4836 1.335,2

|Fuera de las unidades administrativas (al norte 41°28,6 S) (t) | 118,0]

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sernapesca

Tabla 24
Cuotas de capturas anuales efectivas (t) de congrio dorado para 2016 y 2018.
Ao Unidad Cuota original (t) Traspasos netos(t) Cuota efectiva (t)
2016 Norte Exterior 418,5 -33,432 385,068
Sur Exterior 238 0 238
2017 Norte Exterior 418,5 (23,69; -23,69) 418,5
Sur Exterior 238 (23,7; -23,7) 238
2018 Norte Exterior 417,3 (16,78; -16,78; 0,042; -0,042) 417,3
Sur Exterior 237,3 (23,184; -23,184) 237,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sernapesca

En el periodo 2015 y 2018 la flota industrial registrd desembarques cercanos a completar las cuotas de
aguas exteriores y los desembarques provinieron en gran medida entre septiembre y diciembre, como ha
sido habitual en la pesqueria (Figura 40).

88

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



7o\
N\

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

AL NORTE 41°28,6' S

16 250
14 9 :.:
S 200
12 P s
VAR E
10 16— £ 150
€ A O--- g
e 8 PR A . 18 o
3 6 H o g 100
5 Vo \ g
o 4 i ,:’ ‘\‘ o
£ ‘ﬁ’ \ 5 50 OO0 O 00O
2 ] -
0 \ @ .O---O
4 o o o o
Go“““‘\“‘ 0 A sttt st et
E FM A M J J A S O N D E FM A M J J A S O N D
===0--- 2002 e X e 2016 —e 2017 —— 2018 ==0=== 2002 e 2016 e—— 2017 —t——— 2018 . Cuota 2018
NORTE EXTERIOR
800 2.200 P
£ 2.000 7
700 o /
8 1.800 y
\ S /
600 i E 1.600
a A, 1.400
= 500 7/ \ 3 / Consumo
s / \ 8 1.200 #
€ g \ ® % 97%
g g 1.000 o
g S 80 y; 417,3
o o
€ £
o [
7]
0 ]
g p o
E FM A M J J A S O N D E FM AM J J A S O N D
===0=-=- 2002 e X e 2016 —e 2017 —— 2018 “==0---2002 w—xwm— 2016 w——— 2017 ———— 2018 . Cuota 2018
SUR EXTERIOR
800 2.200
700 < 2.000
o 1.800
600 B 1.600 -
500 E 1.400 e
) 1.200 2
400 8 P i
g o 1000 - Consumo
g 300 3 800 ~ u
] Q 2 s 94%
8 200 | a - o- g o0 - 237,3
£ 100 " N o0 N\ o E 400 o
3 — P o @ 200
o oL 2 a 04
E FMAM J J A S O N D E FM AM J J A S O N D
===0==- 2002 e X e 2016 —e 2017 —— 2018 cecOene 2002 w—Xem— 2016 e—— 2017 ———— 2018 . Cuota 2018
TOTAL AGUAS EXTERIORES (INDUSTRIAL)
1000 4.000
900 £ 3.600 o2
i\ rd
800 7 8 3200 ¥
700 T < 25800 e
A 2 Pl
_ 600 1 E 2400 —
= / \ S 5000 o Consumo
2 o E 96%
3 3 1:600 o0
s § 1200 e 654,6
£ £ 800 o-
2 & 400
o . a 04
E FM A M J J A S O N D

===0===- 2002 e 2016 —— 2017 —— 2018

Figura 40

Distribucion del desembarque () y desembarque acumulado (t) de congrio dorado en la flota industrial
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b) Captura y rendimiento de pesca (nominal) en la flota industrial

En general, entre los afios 2001 y 2018 la flota palangrera fabrica registrd el principal aporte a la captura
total de congrio dorado; pero con una leve tendencia ascendente en sus niveles de capturas en los ultimos
afios (Figura 41). Cabe destacar, que producto de los bajos niveles de cuotas de capturas anuales
establecidas entre 2014 y 2018, esta especie ha sido capturada por la flota industrial principalmente como
fauna acompafante de la pesca de merluza del sur y merluza de cola, especies sobre las cuales hay
mayor interés comercial; no obstante que durante el afio 2018 se registro captura como especie objetivo.

6.000
5.500 Afo (1) 2014 2015 2016 2017 2018 :
5000 A Fabrica 47 209 188 104 112 ——Arr. Fabrica
asoo 1o /M X R Ar.Helero 52 62 29 38 26 = Am Hielero

. Pal. Fabrica 126 26 206 314 237—°—Ea: Eat:r'ca

£ 4.000 |\ I \Arr Surimero 40 283 3% 37 mAa Sleero

g3_500 \ Total 233 537 706 492 412 /AT Surimero
= A \
X

O 2,500 [ x\ 4
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Figura41  Distribucion de la captura (1) historica en congrio dorado por flota industrial de la PDA. Fuente IFOP.

Por otro lado, en los Ultimos afios se ha observado practicas de descarte de la captura de congrio dorado
en niveles importantes. Esta situacion poco usual en esta pesqueria fue principalmente observada por OC
a bordo de la flota arrastre fabrica y palangre fabrica.

Entre el periodo 2013-2018 los rendimientos de pesca de congrio dorado en la flota arrastrera fabrica y
arrastrera hielera provinieron principalmente de captura como fauna acompafiante en lances dirigidos a
otras especies; situacion que -en gran medida- valores bajos respecto a la serie histérica (Figura 42). Sin
embargo, los rendimientos de pesca entre el 2012-2018 en la flota palangrera fabrica -en ambas zonas
(norte y sur exterior)- experimentaron un gradual incremento a alrededor de los 200 (g/anz, Figura 42),
situacion que podria indicar una mayor disponibilidad del recurso en dicha zona. En la zona sur después
de registrar los valores mas bajo histéricamente, el rendimiento de pesca del afio 2018 ha tendido a un
aumento.
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Figurad2  Distribucion del rendimiento de pesca (nominal) histdrico en congrio dorado por zona, tipo de flota y
area total. Fuente IFOP.
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5.3.2. Indicadores biolégicos

5.3.2.1. Composicion de tallas en las capturas

a) Estructura de tallas

En general, las estructuras de tallas entre 2016 y 2018 presentaron distribuciones similares y formas
unimodales (Figura 43), con una moda en ejemplares jovenes y adultos en alrededor de los 90 cm, medida
que segun Chong (1993) corresponde a talla de madurez sexual. Lo anterior ratifica la alta presencia de
juveniles que histéricamente tienen las estructuras de tallas las capturas del recurso.

b) Talla media por zona y flota

Entre los afios 2015 y 2018 las tallas medias de las tres flotas se mantuvieron en altos valores (85 y 95 cm,
Figura 44) respecto de afios anteriores. Dentro de la flota industrial se resalta el aumento de la talla media en
|a flota arrastrera hielera de 80 cm (2009) a aproximadamente 90 cm entre 2013-2018.

c) Proporcion de ejemplares juveniles y otras tallas de referencia

Historicamente, las estructuras de talla de congrio dorado -en las diferentes flotas industriales- se ha
caracterizado por una importante componente juvenil (menores a 90 cm, Figura 45); en donde los ultimos
afos la proporcidn de ejemplares juveniles se ha registrado en 60% aproximadamente. No obstante, en
|la flota arrastrera hielera y palangrera fabrica — a partir del afio 2012- se observé una mayor participacion
en las capturas de ejemplares de tallas superiores a 79 cm entre un 80% y 90% (Figura 45).

5.3.2.2. Proporcion sexual por zona y flota

La proporcion de hembras de congrio dorado en las capturas de la flota industrial registré un predominio
respecto de los machos (Figura 46), en donde la proporcion de hembras ha sido menor respecto de los
machos (entre 30%-50%). En el caso de la flota palangrera fabrica la proporcion de hembras registré una
mayor presencia (60%) en los ultimos afios; sin embargo, en el 2018, esta situacién se revertio,
predominando los machos respecto de las hembras que registraron un 35%.
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Distribucién de longitud de congrio dorado por tipo de flota industrial y zona para 2016, 2017 y 2018. Fuente IFOP.

marcaclase ( 5 cm)

Figura 43
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Figura 45

95

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 — IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:

SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Arrastre fabrica

810¢

—o— Norte Exterior
—a— Sur Exterior

—e— Total

F.L0C
F9L0¢
r§loc
- ¥10¢
- €10c
rcloc
r1oc
- 0L0c
- 600C
- 800¢
- 200¢
- 900¢
- §00¢
- ¥00C
- €00C
- ¢00C
- 100C
- 000C
- 6661
- 8661
- 661
- 9661
- G661
- ¥661
- €661
- ¢661
- 1661
- 0661
- 6861
- 8861
- /861
- 9861
- G861
861

100

80 4

o o
©

20

% uQidedionied

Arrastre hielera

810¢

—&— Al Norte del 41° 28'
—0— Norte Exterior
—A— Sur Exterior

—e— Total

- ZL0C
- 910¢
- Sloc
- v10c
- €Loc
- ¢loc
- 1ioc
- 0lLoc
- 600C
- 800¢
- 200¢
- 900¢
- §00C
- ¥00C
- €00¢
- ¢00¢
- 100C
- 000¢
- 6661
- 8661
- L661
- 9661
- G661
- 661
- €661
- 2661
- 1661
- 0661
- 6861
- 8861
- 2861
- 9861
- G861

100

80

o o
©

% uogioedioned

20

861

Palangrera fabrica

™\
\

—O— Norte Exterior
—a— Sur Exterior
—8— Sur Interior

—e— Total

Al

ALY
/\;/\/

y

100

80

o o
< N

60

% uQioedioied

810¢

r 2102
F910C
rG10C
F 102
F €102
r¢loc
F110C
r0L0c
r 600C
r 8002
2002
- 900¢
r G002
- ¥00¢
- €00C
r ¢00C
r 100C
- 000C
- 6661
r 8661
1661
9661
- G661
r ¥661
r €661
66l
1661
r 0661
- 6861
- 8861
/861
r 9861
- G861

861

Proporcion de hembras en congrio dorado por flota, zona y afio. Fuente IFOP.

Figura 46
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5.3.2.3. indice gonadosomatico (IGS) y ojiva de madurez sexual
indice gonadosomatico (IGS)

En general, en congrio dorado la informacién biolégica registrada ha sido escasa, debido a razones de
menor cobertura de viajes y reduccion de las capturas de la especie por disminucion de las cuotas
capturas. No obstante, entre 2015 y 2018 ha mejorado los muestreos biolégicos en congrio dorado. En
consideracion a lo anterior. Luego, es posible observar un aumento de la actividad reproductiva de las
hembras (representado por el IGS) en el segundo semestre del afio, entre los meses de septiembre a
diciembre (Figura 47), principalmente en la zona norte exterior.
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Figurad47 indice gonadosomatico (IGS) de congrio dorado para hembras en la zona norte exterior y zona sur
exterior entre el 2002 y 2018. Fuente IFOP.
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La evolucion temporal del indice gonadosomatico (IGS) y proporcién de estadios de madurez sexual
(EMS) para el periodo 2000-2018 registré durante el ultimo trimestre en ambas zonas importantes
niveles de actividad reproductiva, destacando el area norte exterior por presentar una mayor
proporcion de hembras en proceso de desove (EMS 4 y5) y una menor presencia de ejemplares
postdesovantes (EMS 6) durante los meses de verano (Figura 48).

Norte exterior 41°28,6' - 47°00' S Sur Exterior 47°00' - 57°00' S Global
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mm 1. Virginal =2, Inmaduro ==23. En Maduracién mm4. Maduro con Desove Parcial

mm5. Desovante mm6. Desovado y en Regresion  -o-IGS

Figurad48 Variacion mensual de la proporcion de estadios de madurez macroscopicos e indice
gonadosomatico en hembras de congrio dorado capturadas con palangre industrial, periodo
2000-2018. Fuente IFOP.

Ojiva de madurez sexual

Para la estimacion de la curva u ojiva de madurez sexual en congrio dorado se plantearon dos
escenarios de analisis, en respuesta a las caracteristicas especiales que presenta la génada femenina
y que dificultan la aplicacion del principal criterio macroscopico utilizado para diferenciar entre
ejemplares inmaduros y maduros (i.e. presencia de ovocitos visibles a través de la pared ovarica).
Ambos escenarios de analisis consideraron la informacion proveniente del periodo de méxima
actividad reproductiva observado durante los afios 2000-2018 al interior de las zonas norte y sur
exterior, a saber, septiembre-diciembre en virtud de la variacién temporal de EMS e IGS global
registrado para dicha area. La obtencion de los parametros del ajuste logistico se obtuvo mediante el
método de maxima verosimilitud (Welch & Foucher, 1988), mientras que los intervalos de confianza
respectivos fueron estimados siguiendo la metodologia propuesta por Roa, Emst y Tapia (1999).

El primer escenario de analisis, denominado “Escenario A” constituye el planteamiento rutinario en el
tratamiento de la informacion bioldgica y consideré como maduro todo aquel ejemplar que registrase
asignacion de EMS mayor al estadio Il (inmaduro). Por el contrario, el segundo escenario “Escenario
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B” se baso en la reasignacion de los EMS |y Il a partir de criterios morfométricos construidos mediante
observaciones histologicas del parénquima gonadal, realizado en muestras tomadas durante la
ejecucion del crucero de evaluacion pesquera de congrio dorado (octubre de 2018; Cespedes et al.,
2019). En otras palabras, se establecié un limite en el peso gonadal (en gramos) a partir del cual fue
posible evidenciar indicios de maduracién sexual (macroscopicamente y microscépicamente). Dicho
limite (fijado en 30g) se utilizd para corregir la asignacion de madurez de los estadios EMS | (juvenil)
y Il (inmaduro) de la base histérica, bajo el supuesto que el grosor de la pared gonadal impediria la
correcta asignacion del estadio inmaduro (sobreestimacion de la fraccion inmadura). La Figura 49
detalla la apariencia externa e interna de un ejemplar inmaduro (a y b; peso gonadal 15g), en contraste
con uno en fases tempranas de maduracion sexual (c y d; peso gonadal 359).
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Figurad49  Apariencia macroscopica y microscopica en ovarios de congrio dorado inmaduro (a y b) y en
maduracion (c y d). Lu Lumen; Cp Crecimiento primario; Nidos ovogoniales (flecha blanca);

Epitelio mucosecretor (flecha negra); Ovogonias (flecha roja); ovocito previtelogénico (flecha
azul). Cuadricula al centimetro, aumento microscopico 10x. Fuente IFOP.

Los parametros de la ojiva de madurez sexual para cada escenario plateado se resumen en la Tabla
25. La talla media de madurez Lsoy% en hembras para el “Escenario A” se situ a los 84,4 cm LTy 95,2
cm LT (zona norte exterior y sur exterior, respectivamente). Por su parte, los valores obtenidos bajo el
“Escenario B” resultaron inferiores, situandose la Lso% en 81,9 cm LTy 85,6 cm LT (zona norte y sur
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exterior, respectivamente). Con todo, los estimados globales se situaron en 89,8 cm LTy 84 cm LT
para los escenarios “A”y “B”, respectivamente (Figura 50).

Tabla 25
Parametros de las ojivas de madurez sexual estimadas y longitudes medias de madurez sexual (Lsox) bajo
escenarios descritos por zonas para hembras de congrio dorado capturadas con palangre industrial, periodo

2000-2018.
Periodo  Escenario Zona n Parametros Longitud media de madurez sexual
B, Sgo B, Sgy Lsoq, Limite inferior Limite superior
Norte Exterior 4.282 -15,16 0,614 0,18 0,007 84,4 83,6 85,1
A Sur Exterior 6.429 -8,17 0,264 0,09 0,003 95,2 94,5 95,8
Global ~ 10.711 9,45 0,226 0,10 0,002 89,8 89,3 90,3
2000-2018

Norte Exterior 4.282 -27,04 1,324 0,33 0,015 81,9 81,3 82,5
B Sur Exterior  6.429 -15,58 0,436 0,18 0,005 85,6 85,2 86,1
Global ~ 10.711 17,12 0,401 0,20 0,004 84,0 83,6 84,4

Fuente IFOP.
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Figura50  Ojivas de madurez sexual en G. blacodes bajo escenarios “A” y “B” para hembras de la especie
por zona y estimados globales, afios 2000-2018. Fuente IFOP.
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5.3.2.4. Composicion de edad

Para el estudio de la edad en congrio dorado durante el afio 2018 se recolectaron 2.624 pares de
otolitos de ambos sexos en la actividad de pesca en el mar exterior, los cuales proceden en un 13%
(335 pares de otolitos), de la pesca de arrastre y un 87% (2.298 pares de otolitos) de la pesca con
palangre (Tabla 26). En arrastre se recolect6 una cifra inferior al afio anterior en que se obtuvo 945
muestras en esta pesqueria, no obstante que en ambos periodos (2017 y 2018) las cifras de
desembarque fueron relativamente similares tanto en zona norte como en zona sur. En la pesca con
palangre la cantidad de muestras (pares de otolitos) obtenidos durante 2018 fue considerablemente
mayor a lo recolectado en el afio anterior (1.368 pares de otolitos), debido al aporte que brindé un
proyecto relacionado al recurso congrio dorado que fue desarrollado en forma paralela en el area de
interés.

Tabla 26.
Muestreos de otolitos recibidos durante el 2018 de congrio dorado.

Congrio dorado
Mar exterior
Arrastre Palangre

Mes UPN UPS UPN UPS Total
M H T M H T M H T M H T
ene 20 8 28 223 87 310 128 82 210 548
feb 0
mar 2119 40 40
abr 8 20 28 20 31 51 79
may 13 15 28 28
jun 8 2 10 46 44 9 100
jul 16 6 22 9 29 119 49 11 60 201
ago 9 7 16 5 2 7 23
sep 2% 13 39 4 2 6 373 107 480 129 21 150 675
oct 15 15 30 209 227 436 238 196 434 900
nov 19 11 30 30
dic 0
Total 142 101 243 42 50 92 895 450 1.345 590 354 944 2624
UPN Unidad de pesqueria norte, UPS Unidad de pesqueria sur, M Machos, H Hembras y T Total.
Fuente IFOP

Para congrio dorado ha existido de forma histérica una alta dificultad en poder obtener el muestreo de
otolitos. Esta situacion si bien se ha superado en algunos periodos, logrando una recoleccion mensual
enriquecida, se presento una disminucion notable en el muestreo de los afios 2013 y 2014, situacion
que es revertida de forma moderada en 2015 y mas marcadamente durante 2016 y 2017, obteniendo
un mayor aporte al muestreo de la pesca con palangre, situacion que se acentu6 en 2018 en donde
aumentd considerablemente el muestreo de la pesca con palangre. En lo relativo a arrastre se obtuvo
la cifra de pares de otolitos recolectados mas baja de las Ultimas décadas. En la Figura 51 se incluye
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la serie historica que ilustra el periodo 1996 — 2018 con los tamafios de muestras de estructuras duras
recolectadas en la pesqueria sur-austral de congrio dorado.

5000 CONGRIO DORADO

= Arrastre
4000 @ Palangre

3000
2000 A

e ALURELRELREELEE bals ke

T T T T

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0910 11 12 13 14 15 16 17 18

Numero de muestras

Afos
Figura51  Numeros de muestras (estructuras duras) recolectadas de congrio dorado en la pesqueria demersal
sur-austral durante el periodo 1996 - 2018. Fuente IFOP.

a) Estructura de edades de la captura

La captura total considerando la pesca en el mar exterior e interior de este recurso durante el 2018
(1.163 t) es similar a lo extraido en el 2017 (1.188 t). Los registros oficiales de captura correspondientes
al periodo 1996 — 2018, segun las subdivisiones que rigen esta actividad econdmica se muestran en
la Figura 52. En la pesca de arrastre de la zona norte se aprecia la caida de los desembarques desde
1996 hasta 2005 y la subida de estos en similar periodo respecto de la captura de congrio dorado por
los palangreros.

Ha existido una elevada explotacion en la zona norte y en la zona sur se ha mantenido un nivel de
extraccion mas parejo aunque descendente por parte de las naves arrastreras y una actividad con
marcada declinacién por parte de los barcos palangreros. Tanto en la pesca arrastre como en
palangre, en ambas zonas, la cantidad desembarcada marco en 2014 los registros menores de la
serie, siendo en total 256 t, se present6 para 2015 un ascenso de los desembarques en ambas flotas,
en cada zona totalizando capturas de 598 t. En 2016 (595 t); 2017 (567 t) y 2018 (633 t) los registros
de desembarque son similares y les caracteriza la baja extraccion con arrastre y el aumento en las
capturas con palangre en la zona norte.
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E= mar exterior. Fuente |IFOP.

Este estado de explotacién de congrio dorado ha sido acompafiado de diferentes estudios
poblacionales, de pardmetros de vida, evaluaciones de stock anuales y clasificacion del estatus del
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recurso empleando todo el conocimiento disponible en la actualidad (Wiff et al. 2013; Contreras et al.,
2014; Contreras et al., 2015).

Para apreciar el éxito del muestreo se presentan los graficos que combinan el desembarque registrado
en el afo versus el total de los muestreos de longitudes de peces y el nimero de ejemplares a quienes
se les extrajo otolitos. En la Figura 53, se aprecia que el muestreo de longitud es muy escaso en la
pesca de arrastre y mas abundante en la pesca de palangre, lo que sucede del mismo modo en la
recoleccion de otolitos para estudio de la edad.
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Figura53  Comparacion de las cifras de desembarque de congrio dorado registradas segun pesqueria y
area (barra) versus la resultante de oportunidad de muestreos de longitud (linea en a) y bioldgico-
otolitos (linea en b), PDA 2018, ARR= arrastre; PAL= palangre; ZN= zona norte; ZS= zona sur;
E= mar exterior. Fuente IFOP.

Flota arrastrera

La distribucion de longitudes de los peces empleada, ya sea en los procesos de la zona norte o0 zona
sur, correspondio6 al numero de registros recolectados en el area total, dado que no existié suficiente
muestra para usar separadas por zonas.
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Para machos, el rango de tallas que se registra de la captura abarcé desde la clase de talla 57,5 cm
hasta 117,5 cm con moda en 89,5 cm. Para hembras, el rango de tallas comprende desde 69,5 cm
hasta 129,5 cm, con moda en 105,5 cm.

No se empled la informacidn de registro de longitudes separado por zonas, debido a que el muestreo
fue muy escaso durante el 2018.

i)  Zona norte exterior

La captura efectuada en esta zona por los barcos arrastreros hieleros y fabricas, 55 t, es 60% mayor
a la registrada en el afio anterior (34 t) y corresponden a 12.295 individuos conformados por un 51,2%
de machos (6.294 ejemplares) y un 48,8% de hembras (6.001 ejemplares), Anexo 1, Tablas 9y 10.

En general, la proporcidén de machos se ha presentado por sobre el 60%, con sélo algunos afios en
que se presenta mas reducida, registrandose desde el 2002 al 2007 valores de 50% y 75% (Céspedes
et al., 2003; 2004; 2005, 2006, 2007 y 2008), 47,1% en el 2008 (Céspedes et al., 2009); 60,2% y 65,2%
en el 2009 y 2010 (Céspedes et al., 2010 y 2011) y luego en fracciones que oscilan entre 50% y 71%,
en 2011 a 2017 respectivamente (Céspedes et al., 2012; 2013; 2014; 2016; 2017; Chong et al., 2015
y Céspedes et al., 2018).

La distribucidn de tallas empleada en los procesos de conversion de la captura a numero de individuos
consto de 494 ejemplares correspondientes al muestreo del area total del mar interior.

En la composicion por grupos de edad se presenta como moda principal en machos el GEIX (25%) y
con una estructura sostenida en 90% por los GE VI a X (Anexo 1, Tabla 9), considerando a los grupos
de edad que aportan mas del 5% a la estructura etaria. El grupo modal IX, presenta como talla
promedio 92 cm y peso promedio 3,6 Kg.

En hembras la moda principal esta situada en tres grupos de aporte muy similar que son, GEIX
(17,3%); GE X (17,6%) y GE XI (17,7%), los cuales presentan una talla promedio de 94 cm; 101cm y
106 cm y peso promedio de 4,0 kg; 5,0 kg y 5,9 kg respectivamente. La estructura etaria considerando
los grupos que contribuyen en mas de 5% esta soportada principalmente (96%) por los grupos GE IX
a XIV+ (Anexo 1, Tabla 10).

ii)  Zona sur exterior
En esta area el volumen capturado fue 46 t, cifra 3% inferior de lo extraido en esta misma zona el afio
anterior (47 t). La captura convertida a nimero es de 9.411 individuos, en donde 4.818 corresponden

amachos (51,2%) y 4.594 (48,8%) a hembras y la estructura de edades es la misma sefialada para la
zona norte (Anexo 1, Tabla 11y 12).
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Flota palangrera
i)  Zona norte exterior

Las capturas efectuadas con palangre, durante el presente afio correspondieron a 355 t, lo que es 3%
mayor que lo registrado en 2017 (345 t). La distribucion de tallas empleada en los procesos de
conversion de la captura a nimero de individuos consto de 7.578 ejemplares para la zona norte
durante el 2018, cifra muy superior a lo logrado en 2017 en que se cont6 con muestreo de talla de 763
ejemplares. Este muestreo permitié convertir a numero la captura en peso resultando un total de
110.160 individuos, en donde 75.824 corresponden a machos (68,8%) y 34.336 (31,2%) a hembras.

En la composicion de la captura en nimero de machos, el 98% lo constituyen los GE VI a X en machos
con moda en el GE VIII (42%), con talla promedio de 84 cm y peso promedio de 2,8 Kg. En las
hembras, el 90% lo comprenden los GEVII a XI, también con moda en GE VIII (28%) cuya talla
promedio corresponde a 86 cmy 3,1 kg en peso promedio. El rango de tallas en que se presento la
captura de machos comprende desde el intervalo de clase 53,5 cm hasta 117,5 cm con moda en 85,5
cmy en hembras desde 61,5 cm hasta 133,5 cm moda en 89,5 cm (Anexo 1, Tablas 13 y 14).

ii)  Zona sur exterior

La actividad de pesca con palangre en la zona sur reporta desembarque de 178 t, lo que es 27%
mayor que lo registrado en 2017 (140 t). La distribucion de tallas empleada en los procesos de
conversion de la captura a numero de individuos consto de 7.705 ejemplares para la zona sur cifra
muy superior a los 964 ejemplares muestreados durante el 2017.

El desembarque en numero corresponde a 56.269 individuos compuesto por 38.341 machos (68,1%)
y 17.928 hembras (31,9%). La proporcion sexual de este recurso en esta area y dentro de esta
pesqueria, ha experimentado notables variaciones en estos ultimos afios, con registros en machos de
32% a 48% en los afios 2002 a 2009 respectivamente (Céspedes et al., 2003 al 2010). Al contrario de
ello, en 2010, la composicién por sexo muestra a los machos en proporcion marcadamente superior
60,8%, lo cual cambia drasticamente en 2011, registrandose s6lo un 27,7% de machos en el muestreo
de longitudes (Céspedes et al., 2012) y en el 2012 baja mas aun observandose un 8,8% de machos.
Para 2013 y 2014 no se contd con muestreo de longitudes en la pesca con palangre en esta zona y
en 2015 - 2016 la presencia de los machos se observo de forma similar y cercanas al 40%, siendo
37,1% (Céspedes et al. 2016) y 39,3% (Céspedes et al., 2017), respectivamente. Durante 2017 la
proporcion de machos subié a 45,8% y en 2018 se presentaron mas abundantes aun los machos con
una presencia del 68,1%.

La composicién por grupo de edades presenta moda por el GE VIII (44%) en machos (Anexo 1, Tabla
15), cuya talla promedio es 83 cm y su peso promedio registra en 2,7 kg, observandose que 99% de
la estructura la soporta los GE VI a IX. En las hembras, en cambio, la moda se destaca en GE VIII

106

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

(26%) y GE IX (27%) (Anexo 1, Tabla 16), siendo su talla promedio 86 y 93 cm y peso promedio 3,0
kg y 4,0 kg respectivamente. Las hembras presentan un importante componente de grupos de edad
mayores que lo observado en machos, en donde el 92% lo constituyen los GE VIl al XI.

El rango de tallas en que se presentd la captura comienza en machos desde el intervalo de clase 61,5
cm hasta 137,5 cm con moda en 81,5 cm y en hembras desde 61,5 cm hasta 133,5 cm en hembras
con moda entre 93,5 cm (Anexo 1, Tablas 15y 16).

Mar Exterior - ambas flotas

Las caracteristicas de crecimiento de congrio dorado lo sefialan con diferenciacion sexual y a su vez
con tasa de crecimiento particular segun area geografica presentando caracteristicas propias tanto en
la zona norte como en la zona sur de la pesqueria (Wiff et al., 2007).

A fin de visualizar en conjunto las pesquerias que actuan en el mar exterior se presenta un resumen
de ambas. En la Figura 54 se aprecia la extraccion en ambas zonas (norte y sur) y su aporte por sexo.
Considerando la pesca de la zona norte y sur en conjunto, en machos, los GE predominantes (98%)
estan constituidos desde GE VI a X'y en hembras, GE VIl a XIV. La moda la constituye el GE VIl en
machos y GE VIII - IX en hembras.

En general, considerando el area total y ambos sexos en conjunto, se puede mencionar que la
estructura etaria de congrio dorado esta conformada por peces de edades IV a XIV+, con moda en el
GE VIil'y en donde un 87% del desembarque en numero lo constituyen desde el GE VIl al X.

Si bien se habia apreciado en la Figura 54 la estructura de las hembras compuesta en proporcion por
edades mas adultas que los machos, al observar el aporte en peso que tiene cada grupo de edad deja
de manifiesto que dado sus diferencias morfométricas, el mayor aporte en peso a la captura en las
edades mayores es realizado por las hembras (Figura 55), por ejemplo si se observa el GE Xl en
machos aporta en la zona norte 4,4 ty en la zona sur 2,4 t lo que entrega para el rea total durante el
afio de estudio un soporte de 6,8 t. En hembras, en cambio, en la zona norte y sur, el GEXI
corresponde a 20,8 ty 15,2 t respectivamente lo que entrega en total 36,0 t cifra muy superior a lo que
aporta a machos.
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Figura54  Composicién del desembarque en nimero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de edad de
congrio dorado para el mar exterior, 2018. Fuente IFOP.
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Figura55 Desembarque en peso (linea) y numero de peces desembarcados (barras) por grupos de edad
de congrio dorado para el mar exterior, 2018. Fuente IFOP.
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b) Relaciones peso - longitud

La conversion de la captura en peso a nimero de individuos involucra el empleo de funciones que
asocien estas variables. Las relaciones peso - longitud para congrio dorado se obtuvieron separados
por sexo, empleando en su estimacion métodos lineales.

En la Tabla 27 se presentan los valores de los parametros de interés y estadisticos asociados al ajuste
de las variables peso - longitud en funciones que tienen muestreos basados en la pesca industrial de
arrastre en que se conto con dato biologico de 248 registros en la zona norte y 169 registros para la
zona sur, los cuales pueden considerarse como muestreos pequerios si se les compara con lo obtenido
en palangre en donde estas funciones se basaron en la informacion de 1.365 zona norte y 951 en la
zona sur. Las funciones peso-longitud presentan coeficiente de determinacion =0,86.

Tabla 27
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustados por métodos no lineales para
congrio dorado por sexo, flota industrial (arrastre y palangre) y zona, 2018.

ARRASTRE a b r N
Zona Norte Machos 0,0017674 3,2140617 0,959 142
Lim. Inferior 0,0010773 3,1029878
Lim. Superior 0,0028998 3,3251355
Zona Norte Hembras 0,0016039 3,2412874 0,935 104
Lim. Inferior 0,0007432 3,0743629
Lim. Superior 0,0034617 3,4082120
Zona Norte Ambos 0,0013503 3,2764621 0,962 248
Lim. Inferior 0,0009317 3,1944371
Lim. Superior 0,0019570 3,3584871
Zona Sur Machos 0,0055115 2,9794980 0,850 80
Lim. Inferior 0,0016189 2,6993676
Lim. Superior 0,0187633 3,2596284
Zona Sur Hembras 0,0031870 3,1128709 0,957 89
Lim. Inferior 0,0017114 2,9737275
Lim. Superior 0,0059349 3,2520143
Zona Sur Ambos 0,0031143 3,1143078 0,927 169
Lim. Inferior 0,0017114 2,9737275
Lim. Superior 0,0059349 3,2520143
PALANGRE a b r: N
Zona Norte Machos 0,0032363 3,0849264 0,885 892
Lim. Inferior 0,0023437 3,0117083
Lim. Superior 0,0044689 3,1581445
Zona Norte Hembras 0,0017949 3,2255043 0,935 473
Lim. Inferior 0,0012661 3,1483419
Lim. Superior 0,0025445 3,3026667
Zona Norte Ambos 0,0018018 3,2202372 0,927 1.365
Lim. Inferior 0,0014557 3,1722826
Lim. Superior 0,0022302 3,2681917
Zona Sur Machos 0,0044440 3,0077604 0,863 602
Lim. Inferior 0,0029072 29117776
Lim. Superior 0,0067932 3,1037431
Zona Sur Hembras 0,0010431 3,3414225 0,917 349
Lim. Inferior 0,0006446 3,2355252
Lim. Superior 0,0016881 3,4473198
Zona Sur Ambos 0,0013889 3,2736872 0,921 951
Lim. Inferior 0,0010571 3,2125783
Lim. Superior 0,0018249 3,3347961

Fuente IFOP
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Considerando el muestreo de la captura con arrastre y palangre, se presenta que los machos, como
es caracteristico, tienen pesos promedios menores que las hembras, Tabla 28. El arrastre no se contd
con muestreo suficiente que permitiese el trabajo de los datos separados por zona.

Tabla 28
Pesos promedios (g) registrados en la captura de congrio dorado, segun sexo, flota y zona de pesca.
ARR-=arrastre, PAL: palangre, ZN=zona norte, ZS=zona sur.

Afo 2018 Machos Hembras
ARR-ZN s/m s/m
ARR-ZS s/m s/m
PAL-ZN 2.834 4.068
PAL-ZS 2,722 4.080
Fuente IFOP
c) Error de las estimaciones de la captura en nimero por grupos de edad.

El recurso congrio dorado presenta una estructura de edades sostenida principalmente por los grupos
de edad desde el VI al XI. Los machos se presentan en mayor proporcion en los grupos mas pequefios
de este intervalo y las hembras viceversa. Los GE mas numerosos presentan CV entre 4 y 11% (Tabla
29 y Tabla 30).

Tabla 29
NUmero de individuos por grupo de edad, varianza (VAR) y coeficiente de variacion (CV), en la captura de
congrio dorado, durante el 2018 para la zona norte y sur en la pesqueria de arrastre.

ZONA NORTE ZONA SUR
GE MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS
N° VAR cv N° VAR cv N° VAR oV N° VAR cv
I
I
Il
\Y
Vv 105 1219  0,3328 3 13 1,057 80 714 03327 3 8 1,057
VI 494 6231 0,1598 53 491 0,4164 378 3639 0,159 41 288 0,4164
VIl 905 10.218 0,116 209 2503 0,2395 693 5947 01113 160 1465  0,2394
Vil 1457 15658  0,0859 557  6.238  0,1418 1116 9.071  0,0854 426 3647 0,1416
X 1576 21.240  0,0925 1.038  11.643  0,1040 1206 12324 0,0920 795 6794  0,1037
X 1233 21138 0,1179 1.053  13.653  0,1109 944 12311 0,175 806  7.971 0,107
X 266 5270  0,2731 1.059  19.069  0,1303 203 3085 02730 811 11144 0,1302
Xl 152 3.142  0,3697 580  13.538  0,1974 116 1.840 0,369 451 7924 01973
Xl 18 10,0671 607 16.273 02101 14 10,0665 465 9525 0,2100
XIV+ 87 34 0,0671 831 20273 0,713 67 20 0,0665 636 11.861 0,1712
TOTAL 6.294 24.181 6.001 21.143 4818 12.231 4594  11.451
Fuente IFOP
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Tabla 30
NUmero de individuos por grupo de edad, varianza (VAR) y coeficiente de variacion (CV), en la captura de
congrio dorado, durante el 2018 para la zona norte y sur en la pesqueria de palangre.

ZONA NORTE ZONA SUR
GE MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS
Ne VAR cv N° VAR cv N° VAR cv Ne VAR cv
|
|
1l
\% 5 43 1,3513
Vv 487 9.255 0,1976 32 188  0,4333 115 966  0,2709 6 11 0,5570
VI 4213 172992  0,0987 772 21.958  0,1920 1.963  47.445 0,110 284 4865  0,2453
VIl 16.912 754.788  0,0514 4.476 128.053  0,0800 9.186 219.447  0,0510 2.097  30.012 0,0826
Vil 31.893 1.263.847  0,0352 9.759 231.365  0,0493 16.858 341.593  0,0347 4590 55.077  0,0511
X 15.986 877.613  0,0586 8.721 207.611 0,0522 7.640 207.754  0,0597 4800 56.649  0,0496
X 5390 305.257  0,1025 5160 126.265 0,0689 2167  56.625  0,1098 3.156  44.377  0,0667
Xl 625 29.836  0,2765 2.528  65.000 0,1009 266 4644  0,2566 1.736  28.006 0,0964
Xl 289  11.854  0,3765 996  31.609 0,1785 127 1.889  0,3418 616 12274  0,1798
Xl 21 0 00143 1.009 32825 0,1796 3 0 0,0142 422 7.195  0,2008
XV+ 3 0 00143 884 22340  0,1690 17 0 00142 221 2.682 0,2348
TOTAL 75.824  76.328 34.336  81.460 38.341 17.073 17.928 17.630
Fuente IFOP
d) Serie Historica

Si bien el desembarque que realizan las flotas en el tiempo ha ido en descenso, internamente la
proporcionalidad de la pesca industrial versus la artesanal ha cambiado. Desde 1996 a 2014 la pesca
industrial mostré una tendencia decreciente en su participacion respecto del desembarque total,
registrando en 2014 una fraccion de extraccién de 32% del total. Desde alli al presente, incrementd
nuevamente la fraccion que se extrae por la pesca industrial, presentando desde 2016 a 2018
fracciones muy similares (Figura 56), practicamente tienen igual participacion en el desembarque
reportado.
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Figura56  Proporcion de desembarque con que participa cada afio la flota que extrae congrio dorado, en el
Mar Exterior (Ind= Industrial) y Mar Interior (Art=Artesanal), periodo 1996 — 2018. Fuente: IFOP.
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Una vista global de la secuencia de la estructura por edades, periodo 1996 al 2018 que sostiene la
actividad de pesca en la zona exterior, separada por sexos, se presenta en la Figura 57.

En el mar exterior se presenta, en la evolucién de los afios, cierta tendencia a modas en GE menores
hasta el afio 2003, lo cual esta influenciado principalmente por la pesca de arrastre. Luego existe un
mayor aporte de edades mas adultas y esto se relaciona con el menor volumen de pesca de arrastre
en relacion a la pesca con palangre.

El desembarque en nimero de peces, en los afios 2013 a 2017 de la serie, apenas se despegan de
los ejes de las abscisas en la Figura 57, en donde se ha mantenido la misma escala a modo de
comparacion de la reduccion progresiva que ha experimentado el stock. Si bien en 2017, los machos
presentan como grupos modales en las capturas el GE VIII y hembras el GE X, debe considerarse
que los machos alcanzan su proporcion de maduros al 50% en el GE VIl y las hembras en GE IX
(Céspedes et al., 2014), lo que significaria estar sosteniendo una importante fraccion de la pesca con
grupos de edad que aun no han pasado este umbral (GE 50% maduros) situacion a considerar para
avanzar en la recuperacion de la poblacion, tanto en el crecimiento como en la reproduccion.

El empleo de la serie histdricas de captura en numero por grupos de edades, actualizadas afio a afio,
forma parte de la informacién de entrada en la evaluacion del status del stock (Contreras et al., 2015),
quienes emplean estas series histdricas edad-estructuradas, agrupando las capturas en nimero para
toda el area mar exterior, con la participacion de las diferentes flotas, sin diferenciar por sexo y
considera una unica area de explotacion (41°28'-57°00 LS).

Una caracteristica del desembarque en peso y en numero registrado a partir de la pesca industrial y
artesanal, durante 2016 y 2017, fue que presentaron bastante similitud, tanto en volumen como en
numero de ejemplares.

Para 2016, en términos de volumenes la pesca en el mar exterior extrajo 595 t y en el mar interior la
pesca con espinel reportd 570 t, en términos de abundancia, la accion de pesca con barcos industriales
que actuan en el mar exterior equivale un total de 172.535 ejemplares y la pesca con espinel en el mar
interior corresponde en total a 171.661 (Figura 58). Los ejemplares removidos por pesca industrial
presentaron peso promedio de 3,4 kg lo cual fue muy similar al peso promedio de los ejemplares
extraidos en espinel artesanal (3,3 kg).

Para 2017, en términos de volumenes, la pesca en el mar exterior extrajo 567 t y en el mar interior la
pesca con espinel reportd 621 t, en términos de abundancia, la accién de pesca con barcos industriales
que actian en el mar exterior equivale un total de 153.636 ejemplares y la pesca con espinel en el Mar
Interior corresponde en total a 187.805 (Figura 58). Los ejemplares removidos por pesca industrial
presentaron peso promedio de 3,7 kg lo cual fue similar al peso promedio de los ejemplares extraidos
en espinel artesanal (3,3 kg).
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En afios anteriores no se habia apreciado esta similitud y se observaba en la pesca en el mar exterior
ejemplares con peso promedio mas alto, lo cual se puede ilustrar con los registros del afio 2014 y 2015
en que los ejemplares tenian en esto afios un peso promedio de 4,4 kg y 3,7 kg, mientras que en el
mar interior en los afios sefialados sélo alcanzaban los 1,9 kg y 2,2 kg respectivamente.

En el Ultimo afio de estudio (2018), en el mar exterior, el volumen de pesca en peso y numero de
ejemplares aument6 (633 t; 188.136 ejemplares) con respecto al afio anterior y se registrd peso
promedio menor (3,4 K) que en 2017 (3,7 K), mientras que en el mar interior el volumen de pesca en
peso disminuy6 y en numero subio (530 t; 217.907 ejemplares) con un peso promedio de 2,4 K, el cual
es menor al obtenido en 2017 (3,3 K), pero acorde a lo observado antes del afio 2016, en que se
presentaban pesos promedios mas bajos en la captura en el mar interior.

Todos los cambios que se presentan afio tras afio y que se recogen a través del monitoreo de las
pesquerias son traspasados a las estructuras de edades que las representan, forman parte de las
series historicas de captura en numero por grupos de edades, las cuales, actualizadas afio a afio,
conforman la informacién que se pone a disposicion para uso como dato de entrada en la evaluacion
del status del stock de congrio dorado.
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Figura 57

Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado,
machos y hembras, en el mar exterior de la pesqueria demersal austral, durante el periodo 1996

—2018. Fuente IFOP.
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Figura58  Composicion del desembarque de congrio dorado en peso (t) y numero de ejemplares, afio 2014
-2018. IND: Industrial, ART: Artesanal. Fuente IFOP.
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5.3.3. Andlisis de la pesqueria

La flota industrial durante los afios 2013 a 2017 present6 una escasa actividad extractiva dirigida a
congrio dorado, como producto de las reducidas cuotas de capturas anuales en la zona norte y sur
exterior. En este sentido, las cuotas de capturas en el sector industrial han sido principalmente
empleada como fauna acompafiante en la pesca dirigida a merluza del sur (y otras especies como
merluza de cola). Sin embargo, en el afio 2018 se registré una marea orientada a congrio dorado,
aspecto positivo en sentido en contar con indicadores mas proveniente de estas caracteristicas.

Por otro lado, las escasas capturas tendrian consecuencias en la baja informacion biolégica y de talla
de congrio dorado. Esta situacidn impacta en las estructuras de las capturas en la flota industrial; no
obstante, durante el afio 2015 y 2018 se ha logrado mejorar la informacién, pero aun en niveles bajos
historicos.

No obstante, lo anterior, es posible observar que hacia los ultimos afios un gradual aumento del
rendimiento de pesca en la flota palangrera fabrica, flota que explica en gran medida la captura de la
flota industrial de la PDA, posiblemente por el descanso que han tenido los caladeros habituales de
congrio dorado, lo cual podria generar una mayor disponibilidad de pesca del recurso; como también,
a la posible existencia de una mejoria en las condiciones de los stock en toda el area de la pesqueria.
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Aspecto que gracias a estudios recientes (iniciados en el afio 2018) realizados en cuatro caladeros
habituales de pesqueria de congrio dorado, permita generar -con el tiempo- indicadores independiente
a la pesqueria con objeto de ir dilucidando las tendencias de la condicion del recurso.

La estructura de las capturas de congrio dorado -en los ultimos afios- se ha mantenido dentro de los
mismos rangos entre 85 y 95 cm; pero donde histéricamente se ha capturado una fraccion importante
de juveniles, aspecto que podria incidir en la poblacidn del recurso. Por otro lado, en los ultimos afios
se destaca la mayor presencia de las hembras (60%) en las capturas de la palangrera fabrica, en
donde también esta presenta una importante fraccidn de ejemplares juveniles. No obstante, un aspecto
positivo ha sido que en los ultimos afios en la flota arrastrera hielera y palangrera fabrica se ha
registrado un incremento de tallas adulas superiores a 79 cm, es decir una mayor presencia de adultos
que respecto de juveniles.

El analisis de la condicion reproductiva permitié observar un periodo de desove prolongado en el
recurso, ratificando lo descrito por Aguayo et al. (2001). Al respecto, cabe destacar que la actividad se
intensifico durante la temporada invierno-primavera, principalmente en la zona norte exterior, patron
concordante con las observaciones de Aguayo et al. 1985; Chong, 1993; Baker et al., 2014, entre
otros. Si bien esta especie presenta fecundidades relativamente bajas en comparacion con otros
recursos demersales (Paredes y Bravo, 2005), la estrategia reproductiva es un aspecto importante por
considerar en el manejo, puesto que la duracion del periodo de desove es consecuencia directa de los
mecanismos involucrados en el proceso de puesta (Petersen & Mazzoldi, 2010). Efectivamente, a
diferencia de la mayoria de teledsteos, esta especie posee la particularidad de generar masas
gelatinosas de huevos, lo cual constituye un modo de cuidado parental tendiente a incrementar los
procesos involucrados en la fertilizacion (Cohen et al., 2016). No obstante, se desconocen en la
actualidad desde un punto de vista conductual (cortejo, emparejamiento, anidamiento, proporcién
sexual, etc.) y energético (gametogénesis, produccién de gliconjugados, etc.) las condicionantes
necesarias involucradas en el proceso reproductivo, con lo cual una presion extractiva indebida puede
llevar rapidamente al colapso poblacional (Hutchings, 2000; Rowe & Hutchings, 2003; Lowerre-
Barbieri et al., 2017).

Los estimados de madurez sexual obtenidos bajo el “Escenario A” se aproximaron a aquellos
reportados por Wiff et al., 2012 y Chong, 1993; mientras que los estimados del “Escenario B mostraron
una mayor cercania con estudios de Paredes & Bravo (2005). Al respecto, el procedimiento de rutina
utilizado en la asignacion de estadios macroscdpicos en congrio dorado no seria el adecuado, debido
principalmente al grosor que presenta la capa externa del ovario y que dificulta la observacion de
ovocitos al interior de esta (principal criterio utilizado en la diferenciacién de ejemplares maduros e
inmaduros). En consecuencia, el “Escenario A” presentaria una importante sobrestimacion de la
fraccion inmadura, principalmente en los datos provenientes de la zona sur exterior. En efecto, dicha
zona concentra ademas una importante proporcion de ejemplares post desovante, con lo cual no se
descarta la posible confusion entre ejemplares inmaduros y ejemplares maduros en fase de reposo
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gonadal derivado del uso de la escala macroscopica (Trippel & Morgan, 1997; Rideout, Rose & Burton,
2005; McPherson, Ganias & Marshall, 2011).

Por ultimo, si bien los estimados derivados del criterio morfométrico (Escenario B) se basaron en
indicios microscopicos de madurez sexual (formacién de alveolos corticales en el ovoplasma), es
también cierto que las muestras analizadas dentro del rango de transicion a la madurez (78-89 cm LT)
presentaron un desarrollo del epitelio mucosecretor incipiente (involucrado en el proceso de desove).
Esto, sumado a la falta de evidencia relacionado con el desove (foliculos post ovulatorios) y a la
presencia de ovarios con signos de atresia folicular en fases tempranas de vitelogenesis plantean
importantes aspectos bioenergéticos a considerar (Mcbride et al., 2015). En efecto, la posibilidad de
que ocurra un proceso de maduracion “de prueba” al interior de la poblacion juvenil durante el principal
pico reproductivo pudiese explicar los niveles de desove observados durante la temporada estival,
hipdtesis que podria ser explorada a futuro mediante un analisis talla estructurado basado en evidencia
histolégica. En cualquier caso, se sugiere cautela al considerar los estimados de madurez obtenidos
bajo este escenario.

En este sentido, la delicada situacion descrita para congrio dorado en ambas unidades (norte y sur, Wiff,
Quiroz, Céspedes y Chong, 2011; Wiff, Quiroz, Contreras, Céspedes y Chong, 2013; Contreras, Canales,
Quiroz, Chong y Céspedes, 2014 y Contreras, Chong y Céspedes, 2015); el hecho que sus cuotas de
capturas se hayan reducido y sus capturas provengan de pesca como fauna acompafiante, podria significar
que los principales caladeros de este recurso estarian descansando y reponiéndose; aspectos que tendrian
posiblemente efectos positivos al recurso. Sin embargo, practicas como el descarte -y posibles hechos de
pesca ilegal- podrian restar la posible situacion positiva, como también restar los efectos positivos de las
medidas de regulacion.

5.3.4. Diagnosis y perspectivas

Respecto de lo anterior, es importante resaltar que es necesario redisefiar el monitoreo de congrio
dorado en la PDA, ya que frente a situaciones de desempefio de la flota se requiere fortalecer la toma
de datos biolégicos-pesqueros; el cual se observa disminuido frente a especies con mayor importancia
en las capturas. Esto implica reforzar la cobertura de viajes muestreados con OC en la flota arrastrera
y palangrera en sentido temporal y espacial, teniendo en cuenta la variabilidad de algunos indicadores
pesqueros y biolégicos; como por ejemplo, reforzar la cobertura segin las temporadas de pesca
espacio-temporal que la flota ha registrado historicamente (septiembre a diciembre), sumado a los
cambios espacio-temporales recientes de la operacidn producto de las medidas de administracion.

Por otro lado, el ciclo de vida del recurso y sus patrones espacio temporales son menos conocidos
que en merluza del sur y merluza de cola, por tanto, es necesario generar estudios que se orienten a
dilucidar esta incertidumbre. Al respecto, se sugiere incorporar al monitoreo, estudios que refuercen
el conocimiento de patrones biologicos, como el reproductivo y patrones migratorios; y en paralelo,
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mantener los estudios orientados a cuatro caladeros habituales del recurso con el fin de generar
indicadores de abundancia relativa independiente a la pesqueria, y que de este conjunto de estudios
permita mejorar el conocimiento en este recurso, como de su status.

Luego, dada la delicada condicion del recurso en ambas unidades de pesqueria (Contreras, Canales,
Quiroz, Chong y Céspedes, 2014 y Contreras, Chong y Céspedes, 2015), y de forma similar que lo
sugerido en merluza del sur, es que se requiere reforzar el monitoreo de la pesqueria orientado a
programas de recuperacion del recurso de caracter colaborativo e integrar el conocimiento entre los
cientificos y patrones de pesca. Por ejemplo, identificar medidas de autorregulacion adoptadas por los
actores -sin necesidad de establecer normativas- y orientadas a generar efectos positivos a los stocks.
En donde, el monitoreo seria una excelente plataforma para registrar dichas acciones de forma
ordenada, cientifica y objetiva para sus evaluaciones y los posibles efectos positivos que podrian tener
dichas acciones. Por otro lado, y en paralelo, es fundamental avanzar y potenciar las atribuciones en la
labor de los OC.

Luego, en especial en congrio dorado es necesario iniciar acciones -en el corto plazo- que estén en
sintonia a programas de recuperacion; y para ello, el presente programa de monitoreo sea integrado a
dicho programa con objeto de garantizar el registro de forma objetiva y los efectos que podrian conducir
dicho programa, sobretodo que congrio dorado es actualmente condicion limitante para la actividad
operacional orientada a los otros recursos pesqueros de la PDA.
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54 Merluza de tres aletas
5.4.1. Indicadores pesqueros

a) Desembarque

El desembarque de merluza de tres aletas registrd para el afio 2018 un valor de 5.199 toneladas,
presentando una clara disminucion respecto de lo registrado los afios 2017 (8234 t) y 2016 (8271 t). El
valor representa un 36% menor al afio anterior, manteniendo la tendencia a la baja mostrada a partir del
afo 2010 (8.890 ten 2015 11.190 t en 2014 y 15.303 t en 2013, Figura 59).

Como es habitual en esta pesqueria, el aporte principal al desembarque nacional de esta especie esta
dado por la operacion del buque surimero, cuyo aporte durante el afio 2018 alcanzo un 85% del
desembarque total, cifra similar al 2017 (86%). Este porcentaje se incrementa al 99% si se considera la
participacion de la flota arrastre fabrica congeladora en su conjunto. La flota arrastrera hielera mantiene
desembarques minimos de esta especie durante el afio 2018 (63 ).

En la Figura 60 se entrega informacion del desembarque de merluza de tres aletas en aguas argentinas
durante el 2018 con 11.288 t, mostrando una disminucion del 29 % respecto de lo registrado el 2017
(15.897 t.), cambiando la tendencia al aumento mostrada a partir del 2013 (Figura 60).

La cuota de captura global de este recurso asignada para la temporada 2018 mostro una baja con
7479 t. esta disminucion muestra ser un 54% respecto de lo asignado el afio 2015 (13.870 t). Si bien
el afio 2018 la cuota asignada muestra tener una diferencia respecto de la cuota recomendada por
IFOP, esta cuota mantiene y es coherente respecto de la tendencia a la baja mostrada por la
asignacion de cuotas que ya desde el afio 2011 han sugerido la necesidad de disminuir dicho valor
(Tabla 31).

Las variaciones experimentadas por la cuota de captura a partir del afio 2000 (Tabla 31), comienzo
del régimen de asignacion de cuotas a la merluza de tres aletas, muestran que esta no ha sido
completada en su totalidad. Para la temporada 2018, el desembarque oficial alcanzé a 5.199 t, lo que
representa un desembarque del 69,5 % de la cuota asignada para la temporada, lo que muestra lo
apropiada que ha sido la decision de disminuir las cuotas de captura asignadas a este recurso.

La cuota de captura asignada para esta especie se parcela en dos periodos de pesca: enero-marzo y
abril-diciembre, esta division en la asignacion de cuota no se cumple en esta pesqueria

Las principales operaciones de pesca se centraron entre los 47°-57° S. La distribucion temporal del
desembarque registré una diferencia en los valores de participacion bimestral a favor del periodo julio
-agosto a diferencia de afios anteriores, como 2017 que fue entre septiembre y octubre, este periodo
representa un 84% del total registrado durante la temporada 2018 (Tabla 32).

120

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



7o/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

45000
40857
40000 B
36506
35000 32875 I_l 3216633189
29409
c 30000 27607 ﬂ 4 i et
S N — l'l 2670127086
= 2544} N7s6 25425 —
3 25000 L - N |—l 23298
221
g 20917 b 222
S 7 49629
'g 20000 F
49
o r \ L5 5008
2 15000 !
it 11190
10000 - l “ l’ 8809 6571 g3
444 ]9
2931
- 26021' l' ||||]|
8 58838858 885883 88588¢gczoozeenr 99
=23 =3 (=3 =2 (=] =3 o0 (=] =3 = o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
-~ - - -— -— -— - »- - -~ o~ o~ o~ N ~N ~N N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
| E—= Total = = Industrial Buques Fabrica |
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Figura60 Desembarque (t) de merluza de tres aletas a nivel pais. Fuente: Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, Argentina.

Tabla 31
Distribucion y control anual de la cuota de captura de merluza de tres aletas
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afio

Cuota captura

Desembarque control

Porcentaje cumplimiento

Recomendacion

asignada (t) cuota (t) cuota IFOP (t)
2000 28.000 24.726 88.3
2001 25.000 21.153 84.6
2002 25.000 22.870 91.5
2003 28.000 25.430 90.8
2004 28.000 24.511 87.5
2005 28.000 24.380 87.1
2006 28.000 26.658 95.2
2007 28.000 23.115 82.6
2008 27.000 25.562 94.7
2009 27.000 22.221 82.3
2010 25.000 23.301 93.2
2011 25.000 19.629 78.5 16.500
2012 25.000 16.649 66.6 16.100
2013 25.000 15.303 61.2 17.500
2014 14.440 11.190 775 14.000
2015 13.870 8.809 63.5 13.876
2016 11.600 8.271 71.3 9.000
2017 8.313 8.234 99.0 8.313
2018 7.479 5.199 69.5 9.500

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de informacién Control cuota Sernapesca.

Tabla 32

Distribucion (%) del desembarque de merluza de tres aletas. Serie 2000-2018.

Distribucién (%) de la captura de merluza 3aletas por periodo

ano en-fb mz-ab my-jn jl-ag sp-oc nv-dc total
2000 2.56 0.53 9.87 23.42 50.09 13.53 100
2001 0.58 0.15 0.32 44.80 4417 9.97 100
2002 0.24 0.00 0.65 3245 66.14 0.52 100
2003 0.09 0.15 9.24 33.55 54.59 2.38 100
2004 0.42 0.05 1.83 35.09 57.25 5.36 100
2005 0.60 0.22 3.28 40.73 50.26 491 100
2006 1.25 1.88 3.51 3219 53.07 8.09 100
2007 0.59 0.20 1.22 31.30 50.11 16.58 100
2008 6.71 3.57 2.67 9.08 53.00 24.99 100
2009 0.46 2.54 0.41 20.45 41.30 34.84 100
2010 0.09 2.69 1.47 248 67.26 26.00 100
2011 0.00 0.69 1.23 6.04 66.17 25.87 100
2012 0.00 1.06 2.57 5.95 47.51 4291 100
2013 0.00 1.79 1.62 9.20 49.61 37.78 100
2014 0.00 2.32 12.35 10.05 45.02 30.26 100
2015 0.00 0.07 12.21 0.25 59.20 28.27 100
2016 0.00 0.46 9.22 3.72 63.69 22.91 100
2017 0.02 0.76 7.29 9.49 54.34 28.10 100
2018 0.00 0.00 6.76 84.10 7.35 1.79 100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion Control cuota Sernapesca.

b) Captura y rendimiento de pesca

La distribucion espacio-temporal tanto de las capturas como de los rendimientos de pesca muestran
histéricamente una intencionalidad mayor durante el periodo agosto a diciembre y al sur del paralelo
47°. Si bien las operaciones de pesca presentan capturas durante todo el afio de esta especie. El
trimestre enero-marzo presenta una actividad minima y en general los rendimientos y capturas son

claramente menores durante el primer semestre respecto del segundo.
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Como ha sido habitual, las estrategias de operacion de los armadores se orientaron a administrar las
cuotas de capturas asignadas, de tal forma de reservar las capturas de merluza de tres aletas para
los dos ultimos trimestres, periodo en el cual tienden a completarse las capturas asignadas a otros
recursos, como merluza del sur y merluza de cola.

Durante el afio 2018 y como ha sido recurrente en esta pesqueria, la flota surimera tuvo la mayor
participacion en la captura total de esta especie - alrededor del 85% - sin embargo, este porcentaje
muestra ser inferior a los afios anteriores, donde esta flota superaba el 90%. La distribucion espacial
del barco surimero posee dos areas marcadas en sus operaciones de pesca, un area principal al sur
de la latitud 54° que destaca claramente en relacion a su importancia en las operaciones de pesca, y
una segunda de menor intensidad en la latitud 47°.

Durante la temporada 2018 el numero de total de cuadriculas visitadas presento una menor
participacion a lo registrado el 2017, sin embargo, mantiene una mayor numero de cuadriculas
visitadas a lo registrado en temporadas 2014 al 2016. La mayor participacion se encuentra en latitudes
al sur de los 54° S. En este sentido, a partir del afio 2011 la flota surimera ha realizado operaciones
de pesca al norte de los 47°S, hecho que se mantuvo en 2018, no obstante, lo anterior, la dinamica
histérica deja clara la mayor intencionalidad de esfuerzos de pesca son desarrollados en el extremo
sur'y con una intensidad hacia finales de afio (Figura 61).
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Figura 61  Distribucion del nimero de cuadriculas (10*10 mn) visitadas por grado de latitud para la flota
arrastre fabrica surimera area total entre 2010 — 2018. Fuente: IFOP.

Las operaciones de pesca y los mayores rendimientos mantienen un comportamiento similar a lo
histéricamente descrito para esta pesqueria, donde existe una relacion directa con el patron migratorio
de la fraccién adulta del recurso. Ya desde el afio 2014 este comportamiento ha experimentado
cambios; el principal: el claro retraso en la intencionalidad de pesca en espera de una mayor
disponibilidad del recurso, asociada principalmente al peak de mayor concentracion reproductiva.

Las operaciones de pesca realizadas 1999 ya mostraban una disminucion en la amplitud temporal de
las operaciones y capturas (Figura 62), donde operaciones de afios anteriores se iniciaban el mes de
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mayo. En la actualidad, si bien se realizan capturas durante el mes de mayo, estas son notoriamente
menores o casi nulas; las principales actividades de pesca se inician a fines de julio con un peak en
agosto y septiembre, con una leve alza hacia fines de afio. Las flotas de arrastre dedican hoy en dia
esfuerzos entre abril y parte de julio a operaciones de pesca con intencionalidad a merluza de cola.

Las capturas realizadas sobre este recurso durante el primer semestre son parte de la fauna
acompafante y se encuentran asociadas a una fraccion residente del recurso.

Aligual que en las temporadas 2012 a 2017, la actividad operacional desarrollada en 2018 hacia esta
especie se vio retrasada por un ingreso tardio del pulso migratorio, pulso que muestra y mantiene
sefales de deterioro, sin embargo, y a pesar de que el 2018 al igual que el 2017 mostro un aumento
en la estimacion de biomasa en relacion al afio 2014, afio con el menor valor de biomasa en la serie,
lo que podria ser auspicioso (Saavedra et al., 2015y 2016). El 2018, los valores obtenidos de biomasa
y abundancia representaron un leve aumento del 5,2% en biomasa y una disminucién de 4,5% en
abundancia, reflejando un menor nimero de individuos, que lo observado durante el afio 2017.
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Distribucion de la captura (t) de merluza de tres aletas al sur de 41°28,6’ S. en 1999 y entre 2016
y 2018 para flota fabrica congelador y arrastre surimero. Fuente IFOP.

Las operaciones de pesca desarrolladas sobre merluza de tres aletas durante la temporada 2018 por
la flota surimera en el periodo de mas alta concentracion del recurso se muestran en la Figura 63. Se
aprecia que las capturas de merluza de tres aletas comienzan a prevalecer respecto de las capturas
de merluza de cola a partir de la dos Ultimas semanas de agosto, tendencia ya observada claramente
en el afio 2015 y que comenzd a evidenciarse a partir del afio 2012. Ello reafirma un ingreso tardio

del pulso migratorio reproductivo de esta especie, lo que ha generado cambios en la dinamica y
estrategia de pesca espacio-temporal de las operaciones de pesca.
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merluza de cola
Distribucion de la captura (t) diaria de merluza de tres aletas y merluza de cola al sur, junio-

diciembre del 2011, 2016, 2017 y 2018 para flota surimera. Fuente IFOP.

Si bien la mayor actividad de pesca sobre merluza de tres aletas se ha desarrollado histéricamente
entre los meses de agosto a septiembre, asociadas al area de mas alta concentracion reproductiva

del recurso y vulnerando la fraccion participante del pulso migratorio.

Figura 63
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El 2018 al igual que los afios 2017 y 2016 las actividades y operaciones de pesca marcan una
actividad claramente diferenciada de afios de altas capturas del recurso, en donde la actividad se
focalizaba en el mes de agosto de cada afio.

Por otro lado, el 2018 las operaciones de pesca desarrolladas posterior al periodo de méxima
concentracion, mostraron ser menores que afios anteriores donde no se mostraron capturas durante
el trimestre octubre-diciembre. Las capturas desarrolladas durante el ultimo trimestre en afios
anteriores (2017 y 2016) se desarrollaban principalmente en areas asociadas al sur de la latitud 50°,
situacion que durante el 2018 no se evidencio claramente. EI 2018 las operaciones de pesca muestran
los menores registros de captura a lo largo de la serie historica, por otro lado, capturas realizadas
hacia finales de afio son posterior a una pausa en la intencionalidad de pesca sobre esta especie las
que estan asociadas a completar cuotas de otros recursos como merluza de cola y merluza del sur
(Figura 63).

c) Distribucion del rendimiento y antecedentes de evaluacion acustica

Los rendimientos de pesca de esta especie registrados por la flota arrastrera surimera a partir de 2010
han experimentado una clara tendencia decreciente. Sin bien, los rendimientos alcanzados durante las
temporadas 2010 y 2011 mostraron valores similares entorno a las 11 t/h.a, a partir del afio 2012 este
indicador ha registrado una fuerte caida.

El 2018 el indicador de rendimiento muestra una clara disminucion con 2,6 t/h.a. este indicador muestra
ser uno de los menores de la serie historica, distanciandose del afio 2017 y 2016 donde este indicador
mostro valores similares entorno a los 4,6 t/h.a. La temporada 2018 mostré en su valor de rendimiento la
tendencia decreciente experimentada por este indicador desde el 2012 (Figura 64).

Por otro lado, y a diferencia de los afios anteriores donde el indicador de rendimiento mostraba la baja sin
variaciones significativas en los valores del esfuerzo de pesca con valores entorno a las 1.500 h.a, desde
la temporada 2015 ya este indicador registrd un aumento (1.800 h.a.); situacién que durante el 2016 y
2017 mantuvo esa tendencia (2.311 h.a. y 2.169 h.a. respectivamente), el 2018 mantiene esa tendencia
donde el valor de esfuerzo se incrementé a 2383 h.a.
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Figura 64  Distribucion del rendimiento de pesca (nominal) historico en merluza de tres aletas por zona, tipo
de flota y area total entre 1978 y 2018. Fuente IFOP.

Es importante destacar que la flota surimera durante la temporada 2017 mantuvo la disminucién en el
rendimiento de pesca registrada el 2016, situacion que viene observandose desde el afio 2009. No
obstante, es importante decir que en los ultimos afios se realizaron operaciones de pesca en la zona norte
exterior muy cercanas al limite sur. Estas operaciones desde el 2015 han registrado importantes
disminuciones en los rendimientos de pesca —en especial durante el mes de agosto — los resultados el
2018 muestran ser menores respecto de los afios anteriores, muy lejos de lo registrado el 2014 con 27.3
t/h.a. y 2013 (aproximadamente 45 t/h.a.). Es importante destacar que el cambio de operacion de pesca
durante estas ultimas temporadas de pesca de merluza de tres aletas, muestran que las principales
capturas se realizaron entre la ultima semana de agosto y primeras semanas de septiembre.

Como es habitual en esta pesqueria la flota arrastre fabrica congelador mantuvo gran parte del afio a este

recurso como fauna acompafiante de las especies merluza de cola y merluza del sur, aumentando su
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intencionalidad de pesca hacia merluza de tres aletas durante agosto y hacia fines de afio dado el
agotamiento de las cuotas de capturas de los principales recursos. El rendimiento de la flota arrastrera
fabrica durante el afio 2018, mostré un notable aumento a pesar de la posible intencionalidad de pesca
que en general esta flota tiene hacia otros recursos, lo anterior, podria estar dando cuenta de cambios en
la dinamica de operacion de pesca sobre este recurso por parte de esta flota, una posible explicacion,
podria estar dada producto de administrar las bajas en las cuotas de captura asignadas hacia este
recurso.

A la luz de los indicadores registrados por el monitoreo de la pesqueria en su serie historica, la tendencia
decreciente mostrada hasta el 2017, se acrecienta durante la temporada 2018. Lo anterior, se evidencia
tanto en el valor del indicador de rendimiento, como en la diminucion del perimetro de estas agregaciones
(Tabla 33). Lo anterior, se asocia a los estimados de biomasa y abundancia del recurso estimados en el
crucero de evaluacion. En este contexto, medidas como las implementadas por la autoridad pesquera en
relacion con disminuir la cuota de captura para el recurso estarian apuntando en la direccion correcta.
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Tabla 33
Valores promedio, y desviacion estandar de los descriptores morfologicos y batimétricos de agregaciones de merluza de tres aletas, afios 2001-2018.
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Variable Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V.
Largo (m) 1.032 0,79 1.398 1,40 1.776 1,09 1.742 0,80 1.088] 1,09 527 1,43 675 0,93 536 0,78 579 0,99
Alto (m) 45 0,49 34 0,34 31 0,41 23 0,45 21 0,53 14 0,58 16 0,52 24 0,38 23 0,68
Elongacién 27 0,93 40 1,25 56 1,01 80 0,85 53] 0,93 42 1,35 57 1,15 23 0,76 25 0,74
Perimetro (m) 6.076 0,91 5.990 1,43 7.722 1,25 9.530 0,74 5.214] 1,19 2.639 1,87 3.649 0,93 3.057 1,27 1.682 0,86
Area (mz) 14.105 1,09 44.516 1,84 65.831 1,39 42.787 0,94 28.226] 1,65 8.570 1,88 9.986 0,95 13.994 0,93 18.304 2,19
Dim. Fractal 1,55 0,05 1,35 0,07 1,36 0,08 1,46 0,04 1,411 0,06 1,39 0,10 1,47 0,07 1,34 0,13 1,29 0,09
Prof. Card (m) 190 0,18 240 0,25 253 0,34 208 0,20 181] 0,21 159 0,19 202 0,36 256 0,20 221 0,22
Prof. Fondo (m) 258 0,40 569 0,59 414 0,51 448 0,55 261] 0,48 238 0,60 275 0,58 398 0,43 301 0,32
Indice altura (%) 20 0,93 43 0,65 30 0,71 44 0,46 22| 0,96 22 0,99 17 1,09 28 0,77 23 0,77
Sa (M /mn‘) 5.693 2,21 4113 3,22 9.323 1,85 11.942 1,67 10.513| 1,93 3.573 2,48 2.260 1,31 2178 1,12 6.506 2,36
Densidad (sA/mZ) 0,46 1,29 0,27 2,87 0,54 4,08 0,29 1,46 0,46] 2,15 0,74 1,89 0,68 2,43 0,35 1,51 0,79 1,78
N° obs 301 147 107 46 136 181 70 66 79
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Variable Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V.
Largo (m) 537 0,96 563 0,54 565 0,90 373 1,17 704 0,93 416 1,94 616 0,74 398 1,07
Alto (m) 20 0,59 19 0,26 21 0,70 20 0,61 21 0,66 24 0,68 24 0,62 21 0,73
Elongacién 35 1,40 30 0,54 30 0,89 19 1,16 36 0,89 18 1,64 29 0,85 19 0,78
Perimetro (m) 4.316 1,41 4.241 0,71 10.322 1,16 6.275 1,65 6.776 0,81 3.780 0,98 5.781 0,89 5.705 1,42
Area (mz) 12.559 1,84 10.950 0,67 14.916 2,24 8.989 1,28 19.152 1,94 19.771 3,82 17.351 1,09 12.719 2,02
Dim. Fractal 1,42 0,13 1,47 0,10 1,63 0,06 1,58 0,07 1,57 0,05 1,58 0,10 1,52 0,12 1,60 0,07
Prof. Card (m) 237 0,19 271 0,24 288 0,16 246 0,19 298 0,14 250 0,14 213 0,19 268 0,19
Prof. Fondo (m) 318 0,33 396 0,34 439 0,34 587 0,69 603, 0,51 389 0,26 281 0,31 341 0,29
Indice altura (%) 21 0,71 28 0,55 29 0,58 44 0,58 39 0,67 32 0,52 21 0,64 18 0,81
Sa (M /mnz, 5.570 4,61 5.542 3,96 4.330 5,37 3.342 2,12 11.421 3,76 17.218 2,68 60.598 2,89 8.369 2,47
Densidad (sA/mZ) 0,28 1,22 0,33 3,01 0,50 1,99 0,42 1,02 0,92 2,90 3,97 2,28 10,76 3,01 0,71 1,39
N° obs 49 25 55 46 30 52 32 68
Fuente: Cruceros hidroacusticos IFOP.
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5.4.2. Indicadores biolégicos
5.4.2.1. Composicion de tallas de las capturas
a) Estructura de talla por flota y zona

La distribucion de talla de merluza de tres aletas historicamente ha sido principalmente adulta, con escasa
participacion de ejemplares juveniles menores de 35 cm (Péjaro y Macchi, 2001; Perrota, 1982; Saavedra et
al, 2017; Sanchez et al., 1986;). Sin embargo, a partir del afio 2012 esta participacion presenté un leve y
sostenido aumento. En cambio, la fraccion adulta que principalmente marca el patrén de migracién —entre
50y 60 cm— ha registrado una menor frecuencia, claramente inferior respecto de afios anteriores.

El aumento de la presencia de ejemplares adultos jovenes entre 35 y 45 cm, registrado a partir del afio
2008 mantuvo una tendencia similar hasta el afio 2015, sin embargo, a partir del 2016 la tendencia
decreciente ha presentado un leve aumento. El cambio registrado en las estructuras de tallas se mantuvo
durante el 2018 en ambas flotas, esta situacion se refleja principalmente en la flota surimera que
histéricamente evidenciaba el ingreso de ejemplares adultos durante el periodo julio—septiembre,
asociados principalmente al pulso migratorio de la especie. (Figura 65).

Las distribuciones de tallas obtenidas por ambas flotas presentaron cada vez una menor diferenciacion
entre ellas, confirmando lo descrito en afios anteriores, con relacion al aumento de la fraccién de adultos
jovenes en el area y la disminucién de los ejemplares de mayor tamafio que conformaban
mayoritariamente el pulso migratorio reproductivo.

Antecedentes aportados por el crucero acustico 2018 muestran una composicion de la talla media de
merluza de tres aletas de 43 cm (Vargas et al., 2019), valor menor pero cercano a la talla media de 46 cm
registrada en el monitoreo para la flota arrastre surimera; en donde ambas se caracterizaron en una
estructura adulta de la estructura y escasa presencia de juveniles (<35 cm).

Por otro lado, el crucero, si bien logra detectar de mejor manera el arribo y presencia en el area de estudio
de la fraccidn adulta migratoria (50 a 65 cm) que participé en el proceso de desove, en donde las hembras
presentaron un claro aumento hacia tallas mayores, esta presencia no se refleja en la talla media. (Figura
66).
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Figura 65 Distribucion de longitud de merluza de tres aletas por tipo de flota y zona para la pesqueria sur
austral, 2008, 2016, 2017 y 2018. Fuente: IFOP.
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Indicador Macho Hembra Total
n 760 397 1157
Min. (cm) 29 29 29
Max. (cm) 57 66 66
Prom. (cm) 422 46,7 43,4
D. est. (cm) 2.0 3.3 1.9
% < 35cm 3,5 24 3,2
Prop. Sex. (%) 65,6 344 100

Figura 66 Distribucion de talla por sexo de merluza de tres aletas para periodo de desove. Crucero de
prospeccion a bordo del buque Frio Sur VIII, agosto del 2018 (Vargas et al., 2019).

Los cruceros acusticos y el estudio de seguimiento concuerdan y muestran tendencias similares en los
indicadores, sin embargo, es necesario mencionar que la actividad de pesca comercial generalmente
registraba tallas medias levemente mayores a las entregadas por las evaluaciones acusticas, sin
embargo, estas habrian mostrado menores diferencias en los Ultimos afios. Durante la temporada 2017
esta tendencia muestra una concordancia clara en los registros sobre esta especie tanto de los cruceros
acusticos como respecto de la actividad comercial en su totalidad.

b) Talla media por zona y flota

La talla media de merluza de tres aletas durante la temporada 2018 registré un leve aumento respecto del
2017 principalmente en ella flota surimera, por otro lado, la flota arrastre fabrica congeladora, mostré un
claro aumento en la tala media con 49,7 cm., similar al periodo 2010 al 2013 donde la talla media se
encontraba en torno a los 49 cm (Tabla 34), tallas que durante estos periodos estaban sostenidas
principalmente con informacion de la zona sur exterior y por la flota arrastrera surimera.
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Tabla 34
Distribucion de tallas promedios en merluza de tres aletas en la flota arrastrera fabrica y arrastrera surimera por
zona y afio para ambos sexos 2009 - 2018.

TALLA MEDIA (cm)

Arrastre Fabrica Congelador Arrastre Fabrica Surimero
ano Norte Exterior ~ Sur Exterior Area Total n Norte Exterior ~ Sur Exterior Area Total n
2009 39.4 47.3 47.3 23121 39.9 49 47.3 20969
2010 44.7 471 471 18809 50.4 50.4 21236
2011 52.4 45.7 46.6 9191 51.9 51.9 18827
2012 55.9 47.7 47.34 4838 51.09 49.81 49.96 17350
2013 44.91 45.16 45.12 4612 48.9 48.22 48.49 9893
2014 42.89 42.64 42.64 1130 47.75 43.12 45.33 6754
2015 43.57 41.01 41.02 2323 45.05 43.29 43.71 11522
2016 48.88 42.42 43.91 7055 49.29 43.99 45.52 13802
2017 46.57 43.6 44.57 10384 49.97 43.99 45.52 19945
2018 49.92 49.66 49.74 1897 48.33 45.86 46.22 7423
ano Desviacién Estandar
2009 0.46 2.76 2.71 0.25 0.62 0.44
2010 1.54 1.71 1.64 0.33 0.33
2011 2.76 2.13 2.44 0.77 0.77
2012 1.79 2.25 0.45 0.75 0.51 0.45
2013 1.07 0.77 0.68 0.85 0.70 0.54
2014 0.94 1.54 1.54 1.09 1.06 0.76
2015 1.73 1.21 1.20 1.04 0.83 0.68
2016 2.38 0.78 0.81 0.73 0.74 0.57
2017 1.41 0.74 0.68 0.92 0.70 0.57
2018 1.79 1.13 0.95 4.56 1.51 1.45

Fuente IFOP

La Figura 67 muestra la tendencia registrada para la flota surimera del porcentaje de participacion de
ejemplares hembras y de ambos sexos de merluza de tres aletas para tres categorias de grupos de tallas,
a partir de 2011 y hasta el 2018. La tendencia al aumento registrado por el grupo de adultos jévenes (>35
y <560 cm.) mostro disminucion durante en 2015 y 2016, sin embargo, el 2018 y 2017 registraron una
similar tendencia manteniendo altos porcentajes de participacion de merluza de tres aletas en esta
categoria de talla (70 % de participacion de ejemplares >35 y <50 cm.).

La participacion de hembras mayores a 50 cm durante el 2018 fue de 37%, superior a lo registrado el
2017 (33%) cercana a lo confirma el cambio en la tendencia mostrada el 2016 con (39%) de participacion
de esta categoria respecto del 26% mostrado el 2015. Si bien, se mantuvo una menor presencia de
ejemplares adultos en las capturas, esta participacion en la estructura invierte la tendencia decreciente
registrada hasta el afio 2015. Es importante destacar que esta condicion fue evidenciada por la
disminucién de la presencia de ejemplares bajo los 35 cm que registré esta flota durante las temporadas
2017 y 2016.
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Figura 67  Proporcion en porcentaje de ejemplares ambos sexos y ejemplares hembras para dos grupos de
tallas en merluza de tres aletas presentes en las capturas de la flota arrastrera surimera 2011 -
2018. Fuente IFOP.

c) Proporcion de ejemplares juveniles

La tendencia histérica ha evidenciado que la fraccion juvenil del recurso no participa en el proceso
migratorio de la fraccion adulta, situacién que explica la baja presencia de estos individuos en las
capturas de la flota arrastre surimera (aproximadamente menores al 2%). Si bien esto sugiere que el
patron de distribucion de la fraccion juvenil podria diferir de los adultos, con un posible comportamiento
mas residente, es necesario hacer presente que, a partir del 2011, esta fraccion present6 un aumento
en las capturas hasta el 2015 donde la participacion alcanzé a (9,8%); sin embargo, desde el 2016 al
2018 este porcentaje ha decrecido 6,2%, 4,8% y 1,72%.

A diferencia del 2017, la zona norte exterior disminuy6 su porcentaje claramente respecto del 2017 de
un 8% un 2% de participacién aproximadamente (Tabla 35). Las sefiales registradas a través del
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monitoreo de la pesqueria confirman un stock desovante sostenido principalmente por ejemplares adultos
mas jovenes con una componente debilitada de la presencia de las clases anuales mas adultas, lo
anterior, sugiere claramente que una merma potencial esta afectando el estado del recurso. No obstante,
lo anterior, es necesario aclarar que, pese al deterioro evidente del stock, la presencia de edades adultas
esta presente, pero ha sido mermada, lo que se confirma en la proporcidn presente en el pulso migratorio
(stock desovante).

Tabla 35.
Porcentaje de ejemplares bajo talla primera madurez sexual (35 cm.) en merluza de tres aletas en la flota
arrastrera fabrica y flota arrastrera surimera.

%EJEMPLARES BAJO TALLA (35 cm)
Arrastre Fabrica Congelador Arrastre Fabrica Surimero
afio Norte Exterior  Sur Exterior Area Total[Norte Exterior ~ Sur Exterior Area Total
2009 7.4 1.8 1.70 1.80 0.70 0.88
2010 1.2 5.8 5.80 1.90 2.21
2011 0.2 6.7 6.00 1.10 1.95
2012 0.0 2.9 3.90 0.52 3.19 2.98
2013 0.9 3.0 2.70 0.05 3.04 3.03
2014 0.0 5.7 5.71 0.08 1.64 1.33
2015 0.0 111 11.02 0.96 6.72 9.82
2016 0.2 9.4 7.30 0.54 8.49 6.20
2017 0.7 8.0 5.68 0.09 6.51 4.87
2018 0.1 1.2 0.87 0.33 1.96 1.72
Desviaciéon Estandar
2009 0.0031 0.0019 0.0017 0.0009 0.0009 0.0004
2010 0.0027 0.0131 0.0126 0.0006 0.0006
2011 0.0020 0.0069 0.0068 0.0022 0.0002
2012 0.0000 0.0089 0.0062 0.0009 0.0002 0.0016
2013 1.0733 0.7723 0.6798 0.8509 0.7026 0.5418
2014 0.0000 0.0091 0.0091 0.0003 0.0024 0.0013
2015 0.0000 0.0102 0.0101 0.0019 0.0075 0.0057
2016 0.0003 0.0063 0.0049 0.0012 0.0073 0.0052
2017 0.0019 0.0061 0.0042 0.0002 0.0044 0.0033
2018 0.0004 0.0037 0.0027 0.0029 0.0024 0.0021

Fuente IFOP

5.4.2.2. indice gonadosomatico (IGS)
El comportamiento histérico del indicador de IGS la temporada de pesca 2018 y a lo largo de la serie,

replica y confirma el patron de desove que se ha registrado durante el mes de agosto en la zona sur exterior
(Figura 68), presentando un comportamiento reproductivo estable (Lillo et al., 2016; Céspedes et al., 2016).
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Figura 68 indice gonadosomatico (IGS) de madurez sexual de merluza de tres aletas para hembras, flota
industrial 2003 a 2018. Fuente IFOP.

5.4.2.3. Ojiva de madurez sexual

La evolucion temporal del indice gonadosomatico (IGS) y proporcion de estadios de madurez sexual
(EMS) registré una estacionalidad centrada en invierno, caracterizada por el predominio de ejemplares
entre EMS 3-5y EMS 3-4 para hembras y machos respectivamente. La mayor proporcion de hembras
en fase activa de desove (EMS 4-5) se registro durante agosto, la cual declind posteriormente en
septiembre junto con la tendencia del IGS (Figura 69). En machos los indicadores reproductivos
evidenciaron sincronismo con el desove, decayendo la actividad a partir de septiembre (Figura 69).

La estimacion de la curva u ojiva de madurez sexual en hembras de la especie se sustento en la
asignacion macroscopica de madurez sexual e incluyé informacidn proveniente de ambas zonas [norte
exterior y sur exterior (41°28,7'S-57°00'S)], considerando del periodo de maxima actividad reproductiva
observado en la temporada (julio y agosto). Al respecto, los parametros del modelo logistico se
obtuvieron mediante el método de méxima verosimilitud de la distribucion binomial del error de la variable
respuesta (proporcion de hembras maduras), segun Welch & Foucher (1988), mientras que el intervalo
de confianza de la longitud media (Lso%) de madurez sexual se estimé de acuerdo a un re-muestreo del
error de cada parametro del ajuste bajo una distribucion normal con la rutina de Montecarlo de acuerdo a
Roa, Ernst y Tapia (1999).

Durante la temporada 2018 la longitud media de madurez sexual (Lsos) registrd un leve incremento en
comparacion al periodo 2017 (36,2 cm LT) (Figura 70), en tanto que la longitud a la cual el 90% de las
hembras se encontraron maduras se registro a los a los 49,7 cm LT (Figura 71).
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Figura71  Curva u ojiva de madurez sexual. Temporada 2018. Hembras. Lineas rojas horizontales
representa el intervalo de confianza al 95%. Fuente IFOP.

5.4.2.4. Composicion de edad

Para el estudio de edad de merluza de tres aletas, se contd con un muestreo de 2.935 pares de otolitos
cifra menor al numero muestreado en 2017 (5.174 pares de otolitos, Céspedes et al., 2018); no
obstante, continta siendo una cifra de muestras que cubre las necesidades metodoldgicas. Si bien lo
usual es que la pesca en la zona sur sea quien provee la mayor parte del muestreo (Tabla 36), existe
una fraccién de otolitos que fue recolectado en la zona norte (11%). Los muestreos biolégicos que
proveen estas estructuras duras se realizaron, como ha sido tradicional, de forma separado por sexo,
posibilitando con ello el estudio focalizado segun sexo, rescatando de este modo las diferencias
morfométricas de su crecimiento.

La serie histdrica periodo 1996 — 2018 con los tamarfios de muestras de estructuras duras recolectadas
en la pesqueria sur-austral de las especies objetivos, se incluye en la Figura 72. En esta serie se
aprecia que uno de los afios de menor muestreo de la pesca de arrastre fue el 2004.

En lo historico, después del reducido muestreo en el afio 2004, se realizé un aumentd ostensible del
esfuerzo de muestreo y el numero de pares de otolitos recolectados fue abundante hasta 2012. En
2013 y 2014 experimentd una disminucidn drastica que fue atendida permitiendo elevar el muestreo
durante el periodo de monitoreo siguiente (2015-2018).
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Tabla 36
Muestreos de otolitos recibidos durante el 2018 de merluza de tres aletas.

Merluza de tres aletas

UPN UPS
Mes
M H T M H T Total
E
F
M
A 157 112 269 269
M 218 201 419 419
J 46 38 84 58 32 90 174
J 11 11 22 22
A 75 135 210 208 391 599 809
S 121 209 330 330
(o] 256 134 390 390
N 174 156 330 330
D 112 98 210 210
Tot. 132 184 316 1.304 1.333 2.637 2.953

UPN: Unidad de pesqueria norte, UPS: Unidad de pesqueria sur, M: Machos,
H: Hembras y T: Total. Fuente IFOP
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Figura72  NUmeros de muestras (estructuras duras) recolectadas de merluza de tres aletas o en la pesqueria
demersal sur-austral durante el periodo 1996 - 2018. Fuente IFOP.

a) Estructura de edades de la captura

A diferencia de otros recursos objetivos de la PDA, como merluza del sur y congrio dorado
incorporados permanente desde la década de los 80 en el estudio de monitoreo, la merluza de tres
aletas fue incluida desde el afio 1997 en el estudio de forma sistematica, afio tras afio, en el estudio
denominado “Programa de Seguimiento del Estado de Situacion de las Principales Pesquerias
Nacionales, Investigacion Situacion Pesqueria Demersal Zona Sur—Austral”, cuyo objetivo del estudio
de la composicion de edad de merluza de tres aletas se mantiene hasta el presente.

Los registros oficiales de desembarque -que rigen esta actividad econdémica- presentan cifras de
extraccion que han tendido al descenso. Desde registrar un volumen de 31.555 t extraidas en 1999,
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hasta presentar diecinueve afios mas tarde una actividad de pesca reducida y que comprende un 17%
de ese volumen.

La captura total de merluza de tres aletas que presenta el registro de desembarques de Sernapesca
para 2018 fue 5.199 t, cifra bastante menor que el afio anterior (8.234t) y correspondi6 a 8.516.240
individuos con una composicion de 3.768.326 (44,2%) machos y 4.747.914 (55,8%) hembras.

En lo histdrico, la proporcidn con que se presenta machos ha sido levemente mayor que las hembras,
lo cual ha sido usual en los muestreos anuales de la década reciente. Si se revisa afios anteriores,
desde 2010 hacia atras, los machos siempre se presentaron en una fraccion mayor que las hembras,
observandose que su proporcion ha sido de 53% a 62% desde 2001 hasta 2010(Céspedes et al., 2002
al 2011). Entre el periodo 2012 a 2016 la proporcién sexual fue bastante similar entre sexos,
registrandose levemente mayor fraccién de machos (52,1%; 51,8%; 57,6% y 50,5% respectivamente)
que de hembras (Céspedes et al., 2013, Chong et al., 2015, Céspedes et al., 2016 y 2017). Sélo en el
afio 2011 y 2013 los machos se presentaron en menor proporcion que las hembras (45,5% y 48,6%
respectivamente), Céspedes et al., 2012, Céspedes et al., 2014 y se suma a ello lo observado en
2018, en donde también son los machos quienes se presentan en menor fraccion (44,2%).

En las capturas se observa la presencia de ejemplares desde edad 2 hasta la edad 24+. Esta especie
presenta un crecimiento notablemente lento después de la edad 7 con incrementos muy pequefios en
longitud de afio en afio (Ojeda et al., 1998). Esto en la practica se traduce en que existe un rango de
tallas (=46 - 60 cm) que contiene una gran variedad de edades, como se puede apreciar en las
matrices de composicion de las capturas (Anexo 1, Tablas 17 y 18).

En la composicidn de captura en nimero de machos destaca los GE IV a X, con moda principal el GE
VI (28%), cuya talla promedio corresponden a peces de 43 cm y su peso promedio es 445 g. Se
observa a su vez, dos modas leves, secundarias, una en GE |V de talla promedio 39 cm y peso
promedio 316 g y otra en GE X de talla promedio 50 cm y peso promedio 695 g. En hembras destacan
los GE IV a XI, con moda principal encabezada por el GE VI (20%), cuya talla promedio corresponde
a peces de 46 cm con peso promedio de 552 g (Anexo 1, Tablas 17 y 18, Figura 73).

En general, considerando los grupos con aporte =5%, el 80% de la estructura esta conformado por
GE IV a GE X en machos y GEIV a GEXI en hembras.

La captura estuvo conformada por peces desde el intervalo de clase 26,5 cm hasta 64,5 cm en machos y
desde 24,5 cm hasta 68,5 en hembras. La moda principal estuvo en los intervalos de clase 44,5 cm en
machos y en 46,5 cm hembras.

En la Figura 74 se puede apreciar la estructura del desembarque en peso donde cobra mayor
relevancia los ejemplares mas adultos dado que su peso promedio es mayor. A modo de ejemplificar
el punto, se tiene que si se considera en los machos los grupos GE IV y GE X se observa que tales
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grupos estan conformados por 411,3 mil de ejemplares y 433,7 mil ejemplares con una diferencia
registrada que indica que el GE X es 5% mayor en numero que el GE IV, en cambio, si se les compara
el registro de peso este es notablemente distinto, entregando al desembarque 130 t el GEVII y 301 t
el GEX, es decir 132% més en peso, esa es la ganancia si se extrae cuando tengan edad X. Esto
muestra el beneficio de aprovechar mejor el momento del crecimiento de los individuos para extraerlos
de su medio cuando hayan adquirido mayor peso y de paso aumentado su descendencia.

Los cambios en la estructura de edades de las especies, de un afio a otro son originados por diferentes
factores bioldgicos; pesqueros y/o medioambientales que son analizados en los estudios de
evaluacién de poblaciones (Contreras; 2015) y en los cuales se consideran series amplias de tiempo
tanto de la estructura del stock, como de otros parametros e indicadores que dan cuenta del grado de
bienestar de la poblacién.
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Figura73  Composicién del desembarque en nimero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de edad de
merluza de tres aletas para el area sur — austral, 2018. Fuente IFOP.
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Figura74  Desembarque en peso (linea) y numero de peces desembarcados (barras) por grupos de edad de
merluza de tres aletas para el area sur - austral, 2018. Fuente IFOP.

b) Relaciones peso - longitud

Para la transformacion de la captura en peso a captura en nimero de individuos se empled las
relaciones peso - longitud estimada a partir de la data bioldgica 2018. En la Tabla 37 se presentan los
valores de los parametros de interés y estadisticos asociados. Los ajustes presentan coeficiente de
determinacion =0,95.

Si bien se ha registrado en los machos desde el afio 2009 a 2011, pesos promedios ascendentes
desde 669 g, a 746 g, desde 2012 a 2015 estos fueron menores y descendentes, registrandose en
2015 el valor mas bajo de la década (458 g). Desde ese afio a la fecha, presentan una moderada
tendencia en ascenso y en 2018 se registra el peso promedio en 507 g. En hembras en tanto sucede
de forma similar, si bien durante el mismo periodo 2009 a 2011 sus pesos promedios fueron en
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ascenso desde 849 g, hasta y 911 g, desde 2012 a 2015 registraron descenso siendo en el punto mas
bajo 570 g. Desde ese afio al presente han experimentado una tendencia en ascenso leve, registrando
en 2018 un peso promedio equivalente a 692 g (Figura 75).

Como es usual los pesos promedios de machos se presentan menores que los de las hembras
indicando con ello el dimorfismo sexual en su crecimiento y a su vez ambos sexos independientemente
registran el mismo patron o tendencia a través de los afios de la ultima década.

Tabla 37
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustados por métodos no lineales para
merluza de tres aletas por sexo y zona en flota industrial arrastrera, 2018.

ARRASTRE a b r N

Area Total Machos 0,0032246  3,1406690 0,945 1.494
Lim. Inferior 0,0027916  3,1022583
Lim. Superior 0,0037249  3,1790797

Area Total Hembras 0,0017787 3,3060849 0,960 1.571

Lim. Inferior 0,0015654  3,2728365
Lim. Superior 0,0020210  3,3393333
Area Total Ambos 0,0019716  3,2756436 0,958 3.066
Lim. Inferior 0,0017980  3,2513702
Lim. Superior 0,0021621  3,2999171
Fuente IFOP
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Figura75  Pesos promedios (g) de merluza de tres aletas en el desembarque efectuado en la zona sur
austral, serie histérica 2009 — 2018. Fuente IFOP.
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c) Error de las estimaciones de la captura en nimero por grupos de edad.

En la Tabla 38 se presenta los valores asociados de CV a cada grupo de edad que tiene mayor
presencia de la captura, considerando los grupos que aportan en un 5% o mas en la estructura se
tienen que CV se presentan entre 5y 20%.

Tabla 38
NUmero de individuos por grupo de edad, varianza (VAR) y coeficiente de variacion (CV), en la captura de
merluza de tres aletas, durante el 2018 para el area sur-austral en la pesqueria de arrastre.

ZONATOTAL
GE MACHOS HEMBRAS
N° VAR Cv N° VAR Cv

I

I 37.946 48.501.605 0,1835 37.967 61.554.674 0,2066

[] 179.904 386.190.049 0,1092 190.441 416.465.848 0,1072

% 411.286 922.987.842 0,0739 411.601 1.094.104.251 0,0804

v 262.460 852.311.411 0,112 397.429 1.234.081.116 0,0884

\ 1.044.144 2.523.785.690 0,0481 930.577 3.710.360.573 0,0655
VI 497.790 1.703.900.963 0,0829 792.328 4.071.078.556 0,0805
VI 315.262 1.444.847.220 0,1206 523.136 3.869.142.181 0,1189

X 158.836 956.640.569 0,1947 251.598 2.123.015.510 0,1831

X 433692 2.096.160.103 0,1056 371.286 2.810.808.053 0,1428

Xl 160.306 1.061.360.761 0,2032 280.495 2433.214.068 0,1759
Xl 21.176 90.031.675 0,4481 80.665 686.372.678 0,3248
Xl 29415 176.054.438 04511 89.560 903.422.070 0,3356
% 94.016 490.973.754 0,2357 47.185 413.235.771 0,4308
XV 41.314 326.350.299 0,4373 26.562 206.322.588 0,5408
XVI 12.655 43.859.293 0,4373 70.183 940.662.310 0,5408
XVII 14.769 51.322.965 0,4851 51.925 555.385.991 0,4539
XVII 27.697 30.946.160 0,2008

XX 16.874 51.279.884 0,4244 21.594 260.137.096 0,7469
XX 3517 12.612.926 1,0008 43.071 476.584.507 0,5069
XXI 4573 5.764 0,0166 74.076 805.026.011 0,3830
XX 692 132 0,0166 23214 190.142.131 0,5940
XXIlI 32177 564.064.421 0,7381
XXNV+ 844 165 0,0152
TOTAL 3.768.326 495.271.232 4747914 890.430.861

Fuente IFOP
d) Serie Histérica

La merluza de tres aletas se ha caracterizado durante la serie 1997 - 2018 por presentar una estructura
de edades poco concentrada, siendo numerosas las edades que soportan la pesqueria.

En 1997, se observan de forma importante la participacion de los GE VIl 'y XI. Estos son los mismos
que al afio siguiente destacaron como GE IX y Xll en la estructura de 1998. El seguimiento de estos
GE se presenta con lineas en la Figura 76 para facilitar la observacion, siendo observada su
contribucion en los afios siguientes, pero con diferente intensidad. También en 1998 se esboza
ligeramente una moda en el GE VII, la cual sin ser muy abundante se puede seguir en los afios
siguientes.
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Durante 1999, se registré la mas alta captura en numero para ambos sexos (Figura 76). Alli la
estructura cambié notablemente, se presentd una estructura de edades con un elevado aporte del GE
VI que al afio siguiente se presenta con importancia menor. Situaciones como éstas, generalmente
las ocasionan cambios en los procedimientos, artes o areas de pesca, no obstante dado que también
en la composicion estructural en talla o edades afectan los factores bioldgicos o ambientales, se
consideran estos aspectos en los estudios de evaluacidén de poblaciones que son los destinados a
interpretar las evidencias historicas.

Como antecedente cabe hacer notar que, particularmente en 1999 y el 2000, hubo dificultades para
lograr el muestreo a bordo de barcos cuya captura fue principalmente merluza de tres aletas.

En el afio 2001, ademas de continuar la secuencia de grupos de edad en que destacan las clases
anuales mas fuertes, que venian en continuidad, se aprecia en forma relevante la participacion del GE
[1l, el cual se observa en forma importante como GE |V durante el 2002. Durante el 2003 es este grupo
mencionado el que se presenta como GE V, moda principal y se puede apreciar modas secundarias
que se corresponden con la secuencia histdrica. Durante el 2004 se continud la apreciacion en
secuencias destacandose el GE modal VI 'y la continuacién de la serie de modas secundarias, en el
2005 se aprecia como GE VII moda principal en machos y hembras, como GE VIII modal en el 2006
y como GE IX en el 2007.

En merluza de tres aletas son numerosos los GE que aportan en forma diferente en las capturas 2008,
en donde se presenta una notable entrada de una clase fuerte como lo es la representada por el GE
IV -V como modal (clase anual de 2004 y 2003), a su vez contribuyen de forma importante los GE X
a Xll'y desde GE XVIl a XX. Esto continta durante 2009, presentandose como GE modales principales
GE V'y GE VI, quienes aportan el 30% de la captura total (Figura 76).

Durante 2010, los GE VI y VIl continuan en secuencia siendo los mas relevantes aportando entre
ambos en un 25% en la estructura de edades del desembarque en numero.

En 2011 (Figura 76, tercera columna de graficos), el GE mas destacado fue el GE VIII (clase anual
2003), no obstante, numerosos GE componen la estructura de la captura, en donde se resalta desde
el GE IV hasta el GE XVI, las cuales conforman el 80% de la captura.

Durante 2012 la moda se presento en el GE V, es decir enfocada en ejemplares jovenes, y en el 2013
paso a conformar el GE VI (moda principal). Esta moda corresponde a la clase anual 2007 la cual
inicié su manifestacién en la estructura etaria como GE Ill en 2010 y continué como GEIV en 2011,
GEV en 2012 y GE VI en 2013.

En 2014, si se consideran ambos sexos en conjunto, se aprecia la moda principal GE VI (20%). No se
observa el paso de la moda principal que se manifestaba en 2013 hacia 2014. Parte de la explicacion
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pudiese estar contenida en que al bajar el desembarque y no llegar a copar las cuotas autorizadas,
puede interpretarse como dificultades de operacion de pesca exitosas, que llevan a comportamientos
diferentes de la flota. Con ello presente, mas otros factores que pudiesen estar influyendo en la
estructura, se aprecia que en este ultimo afio se produce un balance diferente alrededor de la moda
en la estructura etaria. En la Figura 76 se puede apreciar que en el afio 2014 los ejemplares menores
que la moda son marcadamente mas abundantes, se observa que al lado izquierdo de la moda
(edades menores) existen dos grupos que acompafian a la moda con aportes de 14% y 18% (GEIV y
V), en cambio al lado derecho de la moda los dos GE que le siguen presentan aporte de 15% y 6%
(GE VIl'y VIII) y la notable extension de GE mayores que en afios anteriores estaba presente de forma
relevante , en 2014 presenta muy pequefios aportes.

En 2015 se mantiene focalizada la captura a edades jovenes, incluso mas acentuado dado que
ademas del GE VI que es donde se presenta la moda, esta la presencia de un grupo de edad menor
(GE IV) que aport6 de forma relevante a la estructura que sostiene la captura en numero. La moda
que en 2015 se observaba en GEVI, en 2016 se presentd mermada sin destacarse. La moda en
ejemplares jovenes que se presenta como GE V en 2016, se ve reflejada como GE V- VI en 2017 y
como GE VI en 2018.Se esta, por lo tanto, ante la presencia de un stock bastante concentrado hacia
adultos jovenes si se compara la estructura etaria con la serie historica.
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Figura76  Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas

en el rea total de la pesqueria demersal austral, para el periodo 1997 - 2018. Fuente IFOP.
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5.4.3. Anadlisis de la pesqueria

Como ha sido habitual durante la historia de esta pesqueria y en forma consistente el monitoreo de la
actividad de pesca industrial asociada al recurso merluza de tres aletas, alcanzd alta cobertura tanto
geografica como del numero de ejemplares muestreados, superando los tamafios minimos requeridos para
los analisis pertinentes. En este sentido es importante destacar que la principal plataforma de pesca que
dirige su esfuerzo hacia la captura de este recurso es cubierta en su totalidad con observador cientifico
abordo (100% de sus viajes), permitiendo registrar y detectar cambios en el comportamiento de los
indicadores biolégico pesqueros del recurso.

Los cambios observados en esta pesqueria a partir del 2012, asociados principalmente a la disminucion
registrada por el pulso migratorio en la zona de maxima concentracion reproductiva, evidenciado tanto en
la paulatina pero constante disminucion de los tamafrios registrados por las estructuras de tallas, como por
la homogenizacién de las estructuras presentes en las capturas de ambas flotas (flota arrastrera fabrica
congelador y arrastrera fabrica surimera), otro elemento, esta dado por la mayor presencia latitudinal al
norte del 47 L.S, los indicadores muestran el deterioro sostenido de la fraccidn del stock al cual apunta esta
pesqueria.

La cuota de captura asignada para la temporada 2018 muestra ser la més baja de la serie historica y el
porcentaje de completitud de la cuota alcanzo a un 70%, claramente menor de lo registrado el 2017 (99%
completitud). Por otro lado, se mantienen indicadores con valores bajos tales como talla media y
rendimiento de pesca. Estos antecedentes, sumados a los entregados por las evaluaciones acusticas de
la especie realizadas sobre el stock desovante, confirman lo dicho anteriormente en relacion al deterioro
del stock de merluza de tres aletas.

La mayor participacion de ejemplares adultos entre 35 y 50 cm se mantiene en valores altos durante la
temporada 2018, esta participacion de esta categoria de tallas se ha mantenido sobre él 60% a partir del
2014 en forma sostenida. Lo anterior, podria estar asociada a capturas sobre lo que hemos llamado
fraccion residente del recurso, generado a raiz de la menor participacion de los ejemplares adultos sobre
50 y 60 cm que conforman el pulso migratorio de esta especie, permitiendo con esto una posible mayor
disponibilidad de esta fraccidn del stock.

La comprension de la condicion de este recurso migratorio, hace necesario establecer nexos y analisis
consensuados entre los diferentes actores que operan sobre este recurso compartido, corrigiendo y
estableciendo indicadores bio-pesqueros que permitan enfocar un analisis integrado de esta pesqueria.

El desconocimiento que existe en referencia a la proporcion de ejemplares residentes que participan
del evento y pulso migratorio, asi como el grado de mezcla que esta presente en aguas chilenas
respecto de la fraccion compartida de la poblacidn incorpora un alto grado de incertidumbre en los
estimados de madurez. Lo anterior, se analiza bajo el supuesto de dos “subpoblaciones” no
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diferenciadas genéticamente de acuerdo a lo postulado por Niklitschek et al. (2008), donde se plantean
posibles diferencias en cuanto a la plasticidad de los rasgos reproductivos desde la perspectiva
bioenergética (Roff, 1983; Saborido-Rey et al., 2010b), toda vez que las condiciones oceanograficas
y a los ciclos de produccion primaria difieren entre ambos sistemas (Océano Pacifico suroriental —
Océano Atlantico Suroccidental), de manera que, dependiendo del grado de mezcla poblacional que
pudiese presentar la agregacion reproductiva, existiria una amplia variabilidad en los estimados de
madurez sexual afio a afio.

El analisis global de los indicadores registré un acotado evento reproductivo centrado en invierno,
caracterizado por el rapido incremento del IGS a partir de julio y desoves masivos en agosto. Si bien
este patron no ha experimentado cambios importantes en relacion a temporadas pasada, es posible
constatar la disminucion de la proporcion de hembras maduras activas que participan del evento
principal (Cespedes et al., 2017), lo cual sumado a la reduccién de la talla media dan cuenta de una
gradual disminucion de la presencia del contingente reproductivo migratorio (ejemplares mayores a 50
cm), aspecto que podria incidir en una disminucién del potencial reproductivo dada la evidencia que
existe con respecto a la relacion entre la talla y el potencial reproductivo en gadidos (Macchi et al.,
2006; Melhaut et al., 2010; El Habouz et al., 2011).

Debido a que este recurso presenta una importante componente migratoria (fraccion desovante
proviene del Atlantico Suroccidental), la sustentabilidad del stock depende directamente de la
coordinacion y cooperacion entre paises que comparten el recurso. No obstante, durante el ultimo
periodo ha sido posible observar el debilitamiento de la fraccion desovante que compone dichos
pulsos, tanto desde el punto de vista de la estructura de tallas como de la proporciéon de hembras
maduras que ingresan los meses previos a la principal area de desove en el Pacifico Suroriental,
dejando en evidencia la delicada situacion del stock. Sumado a esto, no existen a la fecha medidas
legales que resguarden las zonas y periodos de maxima concentracion reproductiva, aspectos que
impactan negativamente y comprometen la viabilidad del sector.

5.4.4. Diagnosis y perspectivas

En relacion a la necesidad de contar con estudios destinados a esclarecer el grado de mezcla
poblacional en el area de desove, se recomienda profundizar en las tematicas abordadas por
Niklitschek et al., (2010) en relacion al analisis de la microquimica de elementos en estructuras dseas,
principalmente otolitos, dado que ha demostrado ser una técnica robusta y confiable una vez asumidos
ciertos criterios (Tanner et al., 2012; Martin et al., 2013; Kerr y Campana, 2014), toda vez que para
ello se requiere la estrecha colaboracion binacional entre el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP,
Chile) y el instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP, Argentina), ademas de
la cooperacidn cientifico-técnica internacional en esta material.
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La actual normativa pesquera establece vedas para los recursos merluza del sur y merluza de cola para
toda el area de la pesqueria durante agosto, mes que coincide con la temporada de méaxima concentracion
reproductiva de este recurso en aguas chilenas, En este sentido, es necesario y, a modo de alcanzar
objetivos de largo plazo, es necesario evaluar “implementar medidas tendientes a la proteccion del stock
desovante” i.e., como una justificacion para proteger la biomasa reproductora y asi indirectamente proteger
el reclutamiento.

En este contexto, y considerando que merluza de tres aletas es una especie migratoria y con desove total
en contraste de los recursos merluza del sur y merluza de cola, es posible determinar, fijar y establecer un
periodo acotado y de menor duracion que la veda aplicada al area de la pesqueria para las especies
merluza del sur y merluza de cola (agosto). Medidas como la propuesta son necesarias de considerar vy,
pertinentes en estos casos, ya que proporcionan una mayor consistencia al enfoque precautorio y
ecosistémico de los recursos marinos invocados en la actual Ley de Pesca, favoreciendo al desarrollo
sustentable de la actividad entorno a esta pesqueria.
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5.5 Raya volantin

5.5.1. Indicadores pesqueros
a) Desembarque

De acuerdo a las cifras oficiales de Sernapesca, el desembarque de raya volantin por parte de la flota
industrial en el afio 2018 fue escasa (0,01 t, Figura 77); respecto de las magnitudes de las restantes
especies objetivos de la pesqueria industrial). La flota industrial (hielero y fabrica) no ha registrado
desembarque (oficial) entre 2013 y 2017; situacion que muestra que raya volantin no es una especie
con interés comercial y — en consecuencia — no existe interés en capturarla. Los registros de
desembarques existentes provienen de fauna acompafante de operaciones de pesca orientadas a
otras especies con mayor interés comercial en la PDA.

2.250

—e— Industrial hielero
2.000 —

2009 26,00 12,00°

A A ----- o--- Industrial fabrica

1.750 Ao Industrial Industrial -
= / \ /\ hielero (t)  fabrica (t)

S 1500 2006 194,00 0,40
T ’ \1 2007 154,76 0,40
S 2008 112,83 22,49
2 1.250

£

@

(7]

[«

(=]

2010 34,15 1,18

1.000 nat I \ A 2011 150,00
l \ / \ 2012 10,00
] 2013
750 2014
2015

500 2016
250 420 . 2018 0,01

0

)

1983
1985
1987
1989
1991
1993
199510

2009 £

O
™ 0
[=1 [=1
=1 =1
~ ~

~ @ ~
o 5] =}
(=2 (=2 o
-~ ~ S

2001
2011
2013
2015
2017

Figura77  Desembarque (t) oficial de la pesqueria de raya volantin en la flota industrial de arrastre. Fuente:
elaboracién propia a partir de datos Sernapesca.

b) Captura y rendimiento

Como se menciond, raya volantin no es especie objetivo en la PDA. Su captura se realiza
principalmente en calidad de fauna acompafante de pesca dirigida a otras especies objetivos de la
pesqueria. Por tal razén, la Unica forma de registrar sus capturas es por medio de Observadores
Cientificos a bordo de la flota de la PDA.

En la temporada 2018, la flota industrial de la PDA registr6 escasa captura de raya volantin con un
total de 2,3 t (Tabla 39), segun los registros de bitacoras de pesca recopiladas por los Observadores
Cientificos. La flota que mas aport6 a la captura total de raya volantin fue la flota palangre fabrica
orientada a capturar bacalao de profundidad con 1,8 t, con rendimientos muy bajos (Tabla 40).

152

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 39
Captura total (t) industrial de raya volantin en la PDA entre 2010-2018.

Ao Total Flota

Captura (t)
2010 92,26
2011 35,14
2012 35,17
2013 3,45
2014 5,39
2015 5,78
2016 18,68
2017 5,46
2018 2,32

Fuente: IFOP

Tabla 40
Captura (t) y rendimiento de pesca de raya volantin por flota y zona en la PDA entre 2010-2018.

Captura (t) Rendimiento de pesca
Flota Al norte Norte Sur Total Al norte Norte Sur Total
Afio 41°28,6 exterior exterior 41°28,6 exterior exterior
Arr. Fabrica (kg/h.a.)
2010 0,2 79 79 0,06 15,2 10,4
2011 0,3 0,1 0,4 0,1 0,03 0,07
2012 28 28 12,8 6,7
2013
2014 2,0 2,0 0,8 0,6
2015 1,9 1,9 0,6 0,4
2016 4 13,3 17,0 1,32 4,1 2,8
2017 0,01 0,65 0,65 0,002 0,25 0,12
2018 0,04 0,04 0,04 0,01
Arr. Hielero (kg/h.a.)
2010 0,1 13,2 13,3 0,4 3,2 3,11
2011 0,15 34,2 34,3 1,2 6,3 6,17
2012 0,45 2,6 3,1 2,5 0,4 0,47
2013 1,4 1,4 0,5 0,48
2014 3,1 3,1 1,1 0,94
2015 3,8 3,8 1,7 1,49
2016 0,2 0,3 0,5 0,04 11,41 0,12
2017 2,49 2,49 0,613 0,57
2018 0,19 0,19 0,05 0,05
Pal. Fabrica (pesca dirigida a merluza del sur, congrio dorado) [(g/anz.)
2010 0,04 0,10 0,14 0,018 0,009 0,010
2011 0,4 0,4 0,05 0,04
2012 2,9 2,9 0,33 0,23
2013 0,02 0,02 0,01 0,002
2014
2015 0,08 0,08 0,03 0,02
2016 0,14 0,92 1,06 0,32 0,21 0,22
2017 1,76 2,03 0,36 0,46 0,81
2018 0,20 0,08 0,28 0,28 0,11 0,19
Pal. Fabrica (pesca dirigida a bacalao) (g/bar.)
2016 0,08 0,08 0,16 0,16
2017 0,29 0,29 0,13 0,13
2018 1,80 1,80 2,34 2,34
Fuente: IFOP

5.5.2. Indicadores biolégicos

Debido a la reducida captura del recurso, el muestreo de este recurso se ha caracterizado por ser de
oportunidad. Por lo que los ejemplares medidos son escasos, como se muestra en la Figura 78. En el
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caso del afio 2018, no fueron registrados muestreos biologicos del recurso. Frente a este escenario,
las diferentes estructuras de tallas recopiladas - con las escasas muestras - entre 2011 y 2017 fue
posible observar que la distribucion de talla del recurso (ambos sexos) comprende un amplio rango de
tallas (Figura 78), en donde las tallas mas frecuentes se presentaron entre los 60 y 114 cm.
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Figura78  Estructura de talla, sexos combinados, de las capturas de raya volantin en la flota industrial de
arrastre entre 2011 y 2018. Fuente IFOP. Nota: informacion preliminar de 2018 no hay registro
de muestreo de talla.

5.5.3. Anadlisis de la pesqueria

Como ha sido habitual, en la flota industrial de la PDA, las capturas de raya volantin son escasas y
principalmente como fauna acompafiante; lo cual muestra la reducida participacion de este recurso, a
diferencia de la pesca artesanal de la X, XI'y Xl Regién (Céspedes et al., 2008), las cuales estan mas
orientada a capturar raya volantin y raya espinosa. Por tanto, los indicadores pesqueros y biologicos

de raya volantin en la flota industrial de la PDA no pueden tomarse como sefales de la poblacion del
recurso.

El hecho que la captura recopilada por los Observadores Cientificos (OC) de IFOP sea mayor que los
registros de desembarques (oficiales), muestra que la mejor forma de contar con informacién de raya
volantin es teniendo OC a bordo de las naves pesqueras; no obstante, que ésta sea escasa. En este
sentido, mientras mayor cobertura sobre la flota industrial, mayor probabilidad de contar con
recopilacion de datos bio-pesqueros del recurso.
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5.6 Cojinobas

Se entrega indicadores para las especies cojinoba ploma (Seriolella caerulea) y cojinoba moteada
(Seriolella punctata) en la PDA.

5.6.1. Indicadores pesqueros
a) Desembarque

La estadistica de desembarque de cojinoba entre los afios 1971 y 1981, no distinguia especie,
agrupandolas como “cojinobas”, siendo sus desembarques menores a 2.000 t. y aportados por la flota
industrial de la zona centro sur. A partir de 1977, afio de inicio de la PDA, los desembarques de
‘cojinoba” se elevaron hasta un maximo histérico de 11.289 t en el afio 1978, aportado principalmente
por la flota fabrica. Afios més tarde, a partir de una mejora en la estadistica, se puede observar que
entre 1981y 1988 sdlo se reporta desembarque de cojinoba ploma, mientras que el reporte de cojinoba
moteada se inicia en 1989 (Figura 79). Luego, en la estadistica del periodo 1981-1989 podria existir
captura de cojinoba moteada reportada conjuntamente con la cojinoba ploma. Desde 1989 en
adelante, la estadistica de desembarque registra ambas especies. Cabe sefialar que en la estadistica
de desembarque de la zona centro sur, se ha reportado la cojinoba del norte (Seriolella violacea).

El desembarque de cojinoba ploma registré una gran disminucion de 4.209 t en 1982 a 266 t en el
afio 2018 (Figura 79), aspecto que podria ser una sefial de una delicada situacion en la poblacion
de este recurso. En este sentido, si se asumiera que gran parte de las 11 mil toneladas
desembarcadas durante el afio 1978 fueron cojinoba ploma podria ser uno de los factores que
explicaria su caida en los siguientes afos de sus capturas.

Por su parte, la cojinoba moteada, después de permanecer por debajo de las 500 t anuales en los
afos 90, comenzd a registrar un notable aumento de los desembarques alcanzando el maximo
historico de 6.241 t en el 2016 t y en el 2018, el segundo méximo con 5.039 t aportados
fundamentalmente por la flota fabrica (Figura 79).

b) Estacionalidad de la captura

Como es habitual en las capturas de ambas especies han registrado similares estacionalidades en
dos periodos (Figura 80 y Figura 81. Un periodo entre marzo-julio y otro periodo entre septiembre-
diciembre, en donde la captura de cojinoba moteada muestra las mayores magnitudes mensuales
respecto de cojinoba ploma. Esta marcada estacionalidad podria responder a un patrén biolégico de
la especie que tienda a una mayor concentracion en dichos periodos; como también responde
necesidades operacionales y beneficios economicos frente a bajas capturas de otras especies de
importancia en la pesqueria, como por ejemplo merluza de cola.
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Figura79  Desembarque (t) de cojinoba moteada y cojinoba ploma a nivel pais. Fuente Semapesca.
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Figura81  Captura () mensual de cojinoba ploma en la flota arrastrera fabrica congelador entre 2015 y 2018.
Fuente IFOP.

c) Distribucion espacial de la captura

En el periodo 2015-2018, |a flota arrastrera fabrica logro las mayores capturas de ambas cojinobas en la
zona sur exterior entre las latitudes 53°-57° S (Figura 82), seguido de una zona entre los 49°-51° Sy una
importante al norte entre los 45°-47° S; en donde ésta Ultima marco en el afio 2018 altas capturas de
cojinoba moteada, a diferencia de afios anteriores. En el caso del buque surimero las mayores capturas
se registraron en la zona sur exterior en los 53°-56° S, con un mé&ximo en los 55° S. Mientras, en la flota
arrastrera hielera, los mayores niveles de capturas de cojinoba moteada fueron en la zona norte exterior
en dos zonas, uno entre los 41°-44° Sy ofro entorno a loa 46° S (Figura 82). Los focos antes
individualizados se asocian por el norte a la salida de la Boca del Guafo - Isla Guamblin, y por el sur a las
bocas de Canal Trinidad, Estrecho Nelson, Estrecho Magallanes y cono austral; situacion -que por su
configuracién- podria prevalecer condiciones ambientales que favorezcan la concentracién de ambas
especies, asociados a patrones del tipo de alimentacion o reproductivas.

En el contexto historico, la flota arrastrera fabrica ha registrado las mayores capturas de ambas
cojinobas, seguida por la flota arrastrera hielera y surimera (Figura 83). Los niveles de captura de
cojinoba moteada en afios recientes muestra -en las tres flotas arrastreras- un importante incremento,
lo cual indica un mayor interés en capturar este recurso. A diferencia, las capturas de cojinoba ploma
de mediados de los afos noventa a la fecha fueron escasas, después de registrar altas capturas en
afios anteriores (Figura 83).

d) Rendimiento de pesca

Como es habitual, los mayores rendimientos de pesca en ambas especies se han registrado en la flota
arrastrera fabrica, principalmente en cojinoba moteada (Figura 84). Respecto de esta especie, en afios
recientes -en las tres flotas arrastreras- se registrd un importante incremento del rendimiento de pesca;

hecho que muestra el interés capturarla; sobre todo la flota surimera que en el afio 2018 registr6 el mayor
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rendimiento de pesca en esta especie. Mientras, el rendimiento de pesca de cojinoba ploma -en toda la
flota arrastrera de la PDA- registrd una caida progresiva y niveles bajos de este indicador respecto de
cojinoba moteada.
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Figura82  Captura () por grado de latitud de cojinoba moteada y cojinoba ploma por tipo flota arrastrera para
2015, 2016, 2017 y 2018; méas el % captura entre 2008 y 2018 por grado de latitud. Fuente IFOP.
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Figura 83

Captura (t) de cojinoba moteada y cojinoba ploma por flota arrastrera. Fuente IFOP.
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Figura84  Rendimiento de pesca (kg/h.a.) de cojinoba moteada y cojinoba ploma por flota arrastrera. Fuente
IFOP.

5.6.2. Indicadores biolégicos
a) Composicion de tallas en las capturas

Historicamente las capturas de la flota arrastrera fabrica en cojinova moteada han registrado una
composicion de talla mayor en relacion a las operaciones de la flota arrastrera hielera (Figura 85). No
obstante, durante el ultimo periodo (2017-2018) se observa una importante componente juvenil en las
capturas, dando como resultado la disminucién de la talla media y el incremento de la proporcion de
ejemplares bajo talla de referencia (Figura 86), de manera similar a lo observado durante el 2018 en las
capturas de cojinova ploma realizadas por la flota arrastrera fabrica.
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Figura 85  Distribucién de frecuencia de talla (longitud de horquilla) anual por flota y recurso para sexos
combinados, periodo 2008-2018. Linea vertical roja discontinua indica talla de referencia utilizada
(37,2 y 43,5 cm cojinoba moteada y cojinoba ploma respectivamente). Fuente IFOP.
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Figura86  Talla media y proporcion bajo talla (longitud de horquilla) de referencia anual por flota y recurso
para sexos combinados, periodo 2000-2018. Linea horizontal roja discontinua indica talla de
referencia utilizada (37,2 y 43,5 cm cojinoba moteada y cojinoba ploma, respectivamente). Fuente
IFOP.

En general es posible apreciar en ambas flotas dimorfismo sexual en cuanto al tamafio de los ejemplares

capturados, toda vez que las hembras en ambos recursos presentan una estructura de talla desplazada

a la derecha (Figura 87). Al respecto, la fraccion juvenil observada en cojinova moteada durante 2018 en
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la flota arrastrera fabrica no presenta diferencias entre sexos, contrario de lo observado en la flota
arrastrera fabrica para cojinova ploma, en donde es posible apreciar una moda principal en torno a los 37
cm compuesta principalmente por machos de la especie.
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Figura 87  Distribucién de frecuencia de talla (longitud de horquilla) por sexo y especie en las flotas arrastre

hielera (AH) y arrastre fabrica congelador (AF), afios 2008, 2016-2018. Linea horizontal roja
discontinua indica talla de referencia utilizada (37,2 y 43,5 cm cojinoba moteada y cojinoba ploma
respectivamente). Fuente IFOP.
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b) indice gonadosomatico (IGS)

Con la escasa informacion disponible para ambas especies, ha sido posible observar en cojinoba moteada
un aumento del valor del IGS en hembras en los meses de junio-agosto entre 2008-2018 (Figura 88); no
obstante, también se registré un maximo del IGS hacia fines e inicios de afio entre 2013-2016. Estos

cambios del

indice requieren contar con mayor investigacion en aspectos reproductivos en ambas

especies. Por su parte, en cojinoba ploma los maximos valores del IGS se presentaron entre junio y

agosto; pero
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indice gonadosomatico (IGS) de cojinoba moteada y cojinoba ploma para hembras en la pesqueria
entre 2008 y 2018. Fuente IFOP.
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5.6.3. Analisis de la pesqueria

Las dos especies de cojinobas, especialmente cojinoba moteada, son actualmente recursos
alternativos muy importantes en la operacién anual de la flota arrastrera de la PDA. Esto se refleja de
forma evidente en la operacion anual la flota arrastrera, la cual orienta esfuerzo de pesca a capturar
cojinoba, principalmente cojinoba moteada, especie que en el afio 2016 registrd6 el mayor
desembarque en la serie histdrica con 6.241 t, y el afio 2018 con segundo maximo de desembarque
con 5.039 t. Mientras que cojinoba ploma ha registrado capturas inferiores, después de haber aportado
importantes desembarques en los afios ochenta en la PDA con maximos entorno a las 4.000 t anuales.

En el caso de la cojinoba ploma, es posible, que sus escasos rendimientos de pesca registrados en
los ultimos afios, respecto de los altos rendimientos en los afios ochenta, podrian ser una sefial de un
deterioro de su poblacion. Esto ultimo podria ocurrir en cojinoba moteada por estar en niveles muy
similares -e incluso superiores- a la explotacion que tuvo cojinoba ploma. La caida de las capturas y
rendimientos de pesca de este recurso en el afio 2017 podria ser un aviso de ello.

5.6.4. Diagnosis y perspectivas

Por tanto, una de las principales conclusiones de la informacion registrada en el monitoreo de ambos
recursos - mencionados reiteradamente en reportes IFOP anteriores (Céspedes et al., 2006, 2010,
2014, 2015, 2016 y 2017) - es que sobre ambos recursos se debieran iniciar medidas de conservacion
por parte de Subpesca, como también incorporarlas en los Comités Cientificos y Técnicos y en los
Comités de Manejo. Entre las posibles medidas estarian como ejemplo el establecimiento de cuotas
de capturas en ambas especies, proteger areas de concentracion reproductiva y de concentracion de
juveniles.

A lo anterior, se requiere de forma paralela orientar y generar mayores estudios a ambos recursos,
como conocer las composiciones de edades de las series histdricas de las capturas, crecimiento, talla
de primera madurez sexual, patrones reproductivos y alimentacién, como también estudios de
unidades de stock, entre otras. En todos estos estudios, el programa de monitoreo de la PDA podria
ser la plataforma para muchos de ellos, a lo cual se requiere que sean incluidos como objetivos de
estudio y con el fortalecimiento de financiamiento para ello.

166

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



Indicadores pesqueros

a) Desembarques

b) Capturas

c) Rendimientos de pesca

Indicadores bioldgicos (talla)

Analisis de la pesqueria

Diagnosis y perspectivas




P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.7 Brotula

5.7.1 Indicadores pesqueros
a) Desembarques

La brotula (Salilota australis, Gunther 1887), es un pez gadiforme que se distribuye en aguas
subantarticas que circulan direccion sur-norte en ambos lados del extremo austral de Sudamérica. En
el Pacifico sur-austral esta especie habita desde los 40°S hasta los 57°S en profundidades entre 50 y
900 m, incluyendo los canales y fiordos de la zona austral de Chile (Avilés y Aguayo, 1979), mientras
que en el Atlantico los registros de prospecciones directas indican una distribucion desde los 38°S
hasta 56°S incluyendo las islas Malvinas (Wohler et al., 2000).

En Chile, los desembarques de esta especie se registran a partir del afio 1979, mostrando un fuerte
incremento hasta el afio 1988 cuando se registra el maximo histérico con ~8,000 t, posteriormente se
observa una fuerte caida, con desembarques que a partir de 2012 no han superado las 1.000 t (347 t
en 2017 y 128 t en 2018, Figura 89). Sus capturas se realizan principalmente como fauna
acompafiante en la pesqueria desarrollada en la zona austral de Chile (41°-57° LS) por una flota
arrastrera fabrica que opera sobre especies objetivos como merluza del sur (Merluccius australis),
merluza de cola (Macruronus magellanicus) y merluza de tres aletas (Micromesistius australis) (Chong
et al., 2017b). A pesar que dentro de los canales y fiordos de la zona austral esta especie también es
capturada por una flota artesanal (<12 m de eslora), como fauna acompafiante de la pesqueria de
merluza del sur y congrio dorado (Genypterus blacodes), no existe informacidn sobre los niveles
capturados por esta flota.
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Figura89  Desembarque (t) oficial de brétula en Chile por tipo de flota. Periodo 1979-2017. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos Sernapesca.

Actualmente, esta especie es explotada sin ningun tipo de medida administrativa como cuotas de
captura, limitacion de esfuerzo de pesca u otras acciones de sustentabilidad.
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El presente analisis entrega informacion actualizada de los principales indicadores pesqueros y
bioldgicos asociados a la pesqueria de brotula en la PDA durante el periodo 2016-2018.

b) Capturas

Las capturas monitoreadas durante este periodo, fueron casi exclusivamente registrada en la flota
arrastrera fabrica (98%) que opera en la zona sur austral, presentando un claro patron estacional;
donde los meses de octubre y noviembre concentran el 64%, 60% y 79% de las capturas durante
2016, 2017 y 2018, respectivamente (Tabla 40). Estas capturas fueron extraidas basicamente como
fauna acompafante en las actividades de pesca dirigidas al recurso merluza de cola, como especie
objetivo, durante los afios 2016y 2017, con valores de 75% y 98%, correspondientemente. Durante la
temporada 2018, el recurso merluza de cola solo represento el 21% de las capturas de brétula,
predominando las capturas en las actividades dirigidas a merluza de tres aletas (75%). De acuerdo a
la zona de extraccidn, la flota arrastrera fabrica concentra sus capturas casi exclusivamente en el area
comprendida entre los 47-57 ° LS, con valores sobre el 98% en todos los afios (Figura 90).

Tabla 40
Capturas () mensuales de brotula monitoreadas por IFOP por tipo de flota (arrastre y palangre fabrica) en la
zona sur austral de Chile. Periodo 2016-2018.

2016 2017 2018 Total
Arrastre Palangre  Total Arrastre Palangre  Total Arrastre Palangre  Total
Ene 15 15 4,33 43 6
Feb 09 09 0,57 0,6 1
Mar 43 0,31 46 03 0,10 04 5
Abr 20,6 0,04 20,6 39 1,05 49 26
May 53,0 0,39 53,4 84,0 2,17 86,2 20 2,0 142
Jun 22,4 0,02 225 47,0 245 49,4 73 73 79
Jul 6,3 0,01 6,3 0,1 0,99 1,1 7
Ago 68,0 68,0 6,2 6,2 74
Sept 40,8 40,8 1,1 472 58 03 0,3 47
Oct 3425 3425 1704 0,40 170,8 97,2 97,2 610
Nov 775 775 46,9 46,9 49 49 129
Dic 20,0 20,0 33 2,71 6,0 17,8 17,8 44
Total 655,4 31 658,5 363,2 19,5 382,7 129,3 129,3 1171

Fuente IFOP
c) Rendimientos de pesca
Por su parte, los rendimientos de peca (kg/h.a.) -en concordancia con lo mencionado con los valores

de capturas de brétula- presentaron sus mayores valores durante el mes de octubre en todos los afios
analizados, con valores de 562, 577 y 453 kg/h.a. en los afios 2016,2 017 y 2018, respectivamente.
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Figura90  Variacion mensual de las capturas (f) monitoreadas de brétula por zona. Periodo 2016-2018. Fuente

IFOP.

2.000 [
—e—41°28 -47°00 LS

1.750 —e—47°00 - 57°00 LS

© 1.500 r
1.250

1.000

500 [ T
250 ~—
o " ._/ -—p 52" S~
ola[s[slzll=lal ]l

& $|§|<|2|3|ﬁ|%"|$ S él'D
2016

Rendimiento (kg/ h
~
3

P

>>>>>>>>>>>>
sls|lz]s]= 53|28
5&’2<|§—»| |?$|Oz‘:‘

2017

ol el s]slzl<]s] 2l el 5] 2] ¢
s|ls|&|S5|= S13la
E.&gl«lgl— |&°|$OZD

2018

Mes / Afio

Figura91  Variacion mensual de los rendimientos de pesca (kg/h.a.) e intervalos de confianza (95%) de brétula
por zona. Periodo 2016-2018. Fuente IFOP.

5.7.2 Indicadores bioldgicos (talla)

En concordancia con la fuerte caida en sus desembarques, el numero de ejemplares monitoreados
también ha registrado un descenso, de tal forma, durante el periodo analizado solo fue posible el
monitoreo de 1.810, 1.681y 817 ejemplares en 2016, 2017 y 2018, respectivamente.

Las estructuras de tallas presentando formas unimodales durante el periodo analizado, mostrando
variaciones entre los afios considerados, presentando las hembras mayores tallas en las capturas de
en comparacion con los machos (Figura 92). En las primeras las modas se situaron en 32-52 cm, 32-
57 cmy 42-67, por su parte, en los machos estas se observaron en los 32-47 cm, 37-57 cm y 37-62
cm en los afios 2016, 2017 y 2018, respectivamente.

A nivel mensual, las tallas medias registraron valores que fluctuaron en torno a la talla de madurez
estimada para cada sexo por Chong et al. (2017b) (47 cm en hembras y 43 cm en machos). Donde es
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posible observar, en ambos sexos, el aumento de este indicador a partir de octubre durante el periodo
analizado (Figura 93).
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Figura92  Distribucion de frecuencia de talla de brotula por sexo. Linea vertical: talla madurez sexual en
hembras (Chong et al., 2017), Periodo 2016-2018. Fuente IFOP.

La participacion de hembras en las capturas, mostro en general un predominio de los machos sobre
las hembras en las capturas (Figura 94)

La participacion de ejemplares juveniles en las capturas muestra grandes variaciones, con valores
para las ejemplares hembras de 63%,49% y 22% y de 60%,50% y 27% para machos, respectivamente.
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Figura93  Variacion mensual de la talla media (cm) e intervalos de confianza (95%) de brétula por sexo. Periodo
2016-2018. Fuente IFOP.
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Figura94  Variacion mensual de la participacion de hembras (cm) e intervalos de confianza (95%) en las
capturas de brétula. Periodo 2016-2018. Fuente IFOP.

5.7.3 Anadlisis y discusion

Como es habitual, Céspedes et al. (2008) describié que las mayores captura y rendimientos de pesca
en brétula estan asociadas a los meses de fin de afio y en la zona sur de la PDA, periodo que este
recurso adquiere importancia por término o bajos remanentes de las cuotas de capturas de las
especies principales de la flota arrastre fabrica congelador, como merluza de cola y merluza del sur;
siendo esta flota la que principalmente aporta las mayores capturas de brotula, sobretodo entre los
paralelos 49° y 53° S y que en los afios 2000 registré una caida de los rendimientos de pesca
(Céspedes et al., 2008). Condicion que podria ser como consecuencia de los altos niveles de captura
que estuvo sujeta el recurso en los afios ochenta, en donde se registraron los maximos desembarques.

Actualmente, no existe una pesca dirigida a brotula y sus rendimientos y capturas son escasos; lo que
repercute en los muestreos bioldgicos y explica los menores ejemplares medidos respecto de los afios
ochenta (Céspedes et al., 2008).
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La estacionalidad mostrada por las capturas posiblemente indica la ocurrencia de algun proceso de
concentracion reproductiva en esta especie. Este tipo de procesos no son extrafios, en su distribucion
atlantica esta especie presenta migraciones relacionadas al proceso reproductivo, de tal forma una
fraccion que parte de la poblacion se desplazaria a principios de primavera (septiembre-noviembre),
con fines reproductivos, hacia la zona circundante a las Islas Malvinas, mientras que otra fraccion de
la poblacién desovaria sobre la plataforma patagonica argentina (Pérez Comas, 1980, Waéhler et al.,
2001). De la misma forma, este tipo concentracion y procesos migratorios se han descrito en otras
especies que habitan la zona austral de Chile como son merluza del sur (Merluccius australis), merluza
de cola (Macruronus magellanicus) cuyas zonas de desove se localizan entre las Islas Guafo y
Guamblin (43°30°- 45° LS) (Balbontin y Bravo, 1993) y merluza de tres aletas (Micromesistius
australis) que entra en aguas del Océano Pacifico via Cabo de Hornos, aproximadamente en junio,
para concentrarse entre los 46-50° LS en agosto para desovar y luego retirarse del area y de aguas
chilenas entre septiembre y diciembre (Lillo et al., 1994; Cérdova y Céspedes 1997; Lillo y Céspedes
1998).

Las mayores tallas en las estructuras y los valores de tallas medias observadas en hembras, se
deberian al crecimiento diferencial entre sexos, lo que ocasionaria que las hembras alcancen mayores
tamarios en relacion a los machos. Tal como fue registrado por Cassia y Wohler (2000) para esta
especie en aguas argentinas y por Chong et al. (2017b) en Chile. En la proporcién sexual, Céspedes
et al. (2008) describen en un predominio de los machos en las capturas.

5.7.4 Diagnosis y perspectivas

Este recurso en el monitoreo de la pesqueria de la PDA no fue especie objetivo de estudio. Sin embargo,
sin que Subpesca los requiriera, los estudios entregados en los afios 2000 por IFOP (Céspedes et al.,
2008) fue informado en sus indicadores basicos pesqueros y bioldgicos, con objeto que sobre ella la
autoridad normativa lo identifique como de interés en sus medidas de administracion, por ser una las
principales especies capturas en los inicios de la PDA. Sin embargo, se descontinud, debido que no fue
interés a la autoridad y la ausencia de financiamiento. No obstante, ello, el Instituto continu6é tomando
informacion de dicho recurso, pero como muestreo de oportunidad. En tal sentido, es posible -con la
escasa- informacion reconstruir indicadores de biologicos y pesqueros sobre este recurso; pero, para ello
es necesario fortalecer el monitoreo orientado a levantar indicadores historicos y en el futuro del recurso.

De forma similar que las especies de cojinobas, respecto de brétula, es urgente iniciar un esfuerzo de
mejorar su conocimiento, en todos los aspectos bioldgicos y pesqueros; para contar en un corto plazo un
mayor conocimiento de sus procesos que explicarian su actual condicién poblacional. Por ejemplo,
estudios reproductivos y estudios de unidades de stock.
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5.8 Captura incidental de aves marinas en la PDA

5.8.1 Captura incidental de aves marinas

El presente documento presenta los resultados que registrada el proyecto seguimiento de las pesquerias
demersales y de aguas profundas 2018 en relacién al objetivo de captura incidental de aves marinas
acorde a los requerimientos del proyecto y a los compromisos que Chile tiene ante el Acuerdo para la
Conservacion de Albatros y Petreles (ACAP).

En este contexto, el trabajo iniciado a partir del 2013 en la zona sur austral sobre captura incidental de
aves marinas registrada en las flotas industriales de la PDA, ha permitido obtener informacidn relevante
de esta probleméatica, asi también realizar un trabajo que a permitido una mejora continua en este ambito,
abarcando desde protocolos, capacitaciones, material de apoyo (guias, camaras, etc.), hasta el progresivo
y continuo aprendizaje del equipo de investigacion. Por otro lado, un aspecto de no menor alcance, ha
sido la continua difusion y entrega de conocimiento a tripulantes, patrones y capitanes de pesca, en
relacion a operaciones de pesca responsables con el medio ambiente y centradas en un enfoque
ecosistémico de las pesquerias.

La Tabla 41 entrega valores promedio de esfuerzo de pesca en horas de arrastre, obtenidos para los
afios 2015 al 2018 en agua nacionales. Estos valores se entregan a modo de indicar un valor de referencia
para las operaciones de pesca de cada flota, valor que permita relacionar el indicador del nimero total de
lances observados respecto del esfuerzo total de observacion en horas de arrastre.

Tabla 41
Esfuerzo promedio total (h.a) por tipo de flota en la zona sur austral, enero a diciembre 2015, 2018.

3,19 3,25 3,25 3,99
2,84 3,45 3,09 3,31
2,85 2,56 2,81 3,38

Fuente: Elaborado a partir de bitacoras de pesca IFOP.
La Tabla 42 muestra los indicadores por trimestre para la captura incidental registrada por las flotas de
arrastre que realizan operaciones de pesca en la zona sur austral: flota arrastrera fabrica congelador (3
barcos), flota arrastrera fabrica surimera (1 barco) y flota arrastre hielera (2 barcos).

El total de aves capturadas con resultado de muerte para las flotas de arrastre durante el 2018 fue de 930
de un total de 985 aves capturadas incidentalmente, los valores registrados de aves muertas muestran
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ser inferiores a lo observado durante afios anteriores (2017= 2066 ejemplares) y muy por debajo de lo
observado el afio 2016 (>4000 aves).

Por otro lado, si bien la captura incidental muestra nimeros inferiores, se mantiene lo sefialado en
informes anteriores, en relacién a que las operaciones de pesca realizadas por las flotas de arrastre
contribuyen de forma importante en los mayores valores de captura incidental de aves marinas obtenidos
en la zona sur austral y donde las aves marinas muestran tener una alta probabilidad de muerte (95 %).

La flota arrastrera fabrica surimera mostro durante el 2018 ser la flota con la més alta captura incidental y
mortalidad de aves. Esta flota esta conformada por un Unico barco muestra a diferencia de la flota
arrastrera fabrica congeladora (3 barcos) y de la flota arrastre hielera (3 barcos), sin embargo, mostro una
participacion claramente superior destacando respecto de la otras.

Tabla 42
Indicadores formato ACAP de captura incidental de aves marinas para las flotas arrastrera fabrica congelador,
arrastra fabrica surimera y arrastrera hielera en la zona sur austral, 2018.

TAMANO FLOTA
Numero Tamaiio Eslora (mts)

TIPO FLOTA
> de 120 | Desc.| 0-10 | 011- 50 |51-100] 101-500| > de 500 | Desc.
Barcos

Flota arrastre fabrica 3

Flota arrastre surimero

Flota arrastre hielero 3

ESFUERZO DE PESCA ( horas de arrastre)
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre ESFUERZO
Ene -Marz  Abr - Jun Jul - Sept  Octb - Dic (h.a)
Flota arrastre fabrica 2445 2010
Flota arrastre surimero 844 767
Flota arrastre hielero 780 669

TIPO FLOTA

ESFUERZO DE OBSERVACION AVES MARINAS (N° de lances)

TIPO afio Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Esfuerzo
Ene - Marz  Abr - Jun Jul - Sept  Octb - Dic

Flota arrastre fabrica
Flota arrastre surimero
Flota arrastre hielero

NUMERO TOTAL DE AVES MUERTAS
TIPO Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
Ene - Marz  Abr - Jun Jul - Sept  Octb - Dic
Flota arrastre fabrica
Flota arrastre surimero

Flota arrastre hielero

Fuente: IFOP (2018).
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La especie mayoritariamente capturada por las flotas arrastreras sigue siendo el albatros de ceja negra
(Thalassarche melanophrys) con cerca del 88% del total de aves capturadas incidentalmente, distante se
encuentra la segunda especie en ser capturada, el petrel moteado (Daption capense) con un 2,4%,
seguido de Fardela Negra (Puffinus grisseus) con un 1,3 % respecto del total (Tabla 43).

Tabla 43

Captura incidental de aves marinas (n° muertas) por especie y tipo de flota para zona sur austral, 2018.
ALBATROS BULLER Thalassarche bulleri 2

ALBATROS DE CABEZA GRIS Thalassarche chrysostoma 3 6 1
ALBATROS DE CEJA NEGRA Thalassarche melanophris 19 836 36
ALBATROS DE FRENTE BLANCA Thalassarche cauta

ALBATROS DE LAS ISLAS CHATHAM Thalassarche eremita

ALBATROS DE SALVIN Thalassarche salvini 2
ALBATROS ERRANTE Diomedea exulans 8

ALBATROS REAL Diomedea epomophora 5

ALBATROS REAL DEL NORTE Diomedea sanfordi

ALBATROS OSCURO DE MANTO BLANCO Phoebetria palpebrata

FARDELA DE NUEVA ZELANDA;PETREL DE WESTLAND|Procellaria westlandica 6

FARDELA BLANCA DE JUAN FERNANDEZ Pterodroma externa

FARDELA BLANCA;FARDELA DE LA NOCHE Ardennna creatopus 1
FARDELA NEGRA Puffinus griseus 10 3

FARDELA NEGRA GRANDE;PETREL NEGRO Procellaria aequinoctialis 10

GOLONDRINA DE MAR Oceanites oceanicus

PETREL GIGANTE ANTARTICO Macronectes giganteus 6 6

PETREL GIGANTE SUBANTARTICO Macronectes halli 1
PETREL MOTEADO Daption capense 20 3 1
TOTAL 72 871 42

Fuente: IFOP

Es importante destacar que durante la temporada 2018 se confirma lo mencionado en temporadas
anteriores (2017, 2016 y 2015) en cuanto a la existencia de dos zonas de mayor importancia en la captura
incidental de aves marinas (Tabla 43), una primera entre el 46° y 48° L.S, siendo esta area la de mayor
importancia y una segunda area, la cual se ubica al sur de la latitud 50°S., mas precisamente entre la
latitud 55°al 56°, la que se registra y hace evidente durante los Ultimos meses del afio.

La Tabla 44 muestra la cobertura por latitud de captura incidental de aves marinas por tipo de flota. Se
aprecia que existe captura incidental a lo largo de toda la distribucion de las operaciones de pesca de
pesca.

La Figura 95 muestra mapas de distribucion de nimero de aves capturas por cuadricula de 10x10 mn
por tipo de flotas de arrastre para el afio 2018.
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Cobertura por latitud de captura incidental de aves marinas por tipo de flota de arrastre 2018.

Flota Arrastre Hielera
Longitud (W)

Tabla 44
38-40
40-42
42-44 54 25
44-46 2 152 15
46-48 131 2
48-50 2 11
50-52 117
52-54 12 72
54-56 2 350
56-58 38
AREA TOTAL 72 871 42
Fuente IFOP
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Figura95  Distribucion geografica de la captura incidental de aves marinas por cuadricula (10x10 mn) flota
arrastre Hielera, arrastre fabrica congelador y arrastre surimera para la zona sur austral, 2018. Fuente

IFOP.
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En relacion a las pesquerias de palangre industrial en la PDA tanto de buques dirigidos a pesca de bacalao
de profundidad como los que dirigen sus esfuerzos de pesca a merluza austral, la situaciéon 2018 al igual
que afios anteriores, muestra ser opuesta a lo informado para las flotas de arrastre, registrando un menor
numero de ejemplares capturados, situacion que se hace evidente en la flota palangre fabrica bacaladera
(3 ejemplares capturados). No obstante, la flota palangre fabrica merlucera muestra un total de 82
ejemplares capturados, donde 58 ejemplares fueron registrados muertos. Este valor muestra al igual que
las flotas arrastreras ser menores que afios anteriores (2017=231 ejemplares totales), y muy por debajo
de lo registrado el afio 2016 (769 ejem).

Una posible explicacion podria estar asociada a que no se registraron eventos relacionados a calados
diurnos del palangre, si bien esta operacion de pesca diurna no es practica habitual en esta flota, se ha
evidenciado que calados diurnos muestra tener una clara y mayor probabilidad de generar mayores
capturas incidentales, muy distinto a lo que se registra en los calados nocturnos. La Tabla 45, muestra la
captura incidental total de aves marinas por especie en las flotas de palangre durante el 2018, donde la
fardela negra y fardela negra grande, muestran tener la mayor participacion en las capturas.

Tabla 45
Captura incidental de aves marinas (n° muertas) por especie para la flota palangre fabrica merlucera y flota
palangre bacalao, zona sur austral, 2018.

ALBATROS DE CEJA NEGRA Thalassarche melanophris 3 1

ALBATROS DE SALVIN Thalassarche salvini

FARDELA NEGRA Puffinus griseus 21

FARDELA NEGRA GRANDE;PETREL NEGRO Procellaria aequinoctialis 47

PETREL GIGANTE ANTARTICO Macronectes giganteus 7 2

PETREL GIGANTE SUBANTARTICO Macronectes halli

PETREL MOTEADO Daption capense 4

PETREL PLATEADO Daption capense

TOTAL 82 3
Fuente. IFOP.

La Tabla 46 muestra la cobertura por latitud de captura incidental de aves marinas por tipo de flota de
palangre. Como ha sido habitual la captura baja y la flota palangre merlucera muestra mayores capturas
que la flota bacalao. Las mayores capturas se registraron entre la latitud 45° al 46° S, area similar a la
registrada por las flotas de arrastre (Figura 96).
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Tabla 46
Cobertura por latitud de captura incidental de aves marinas por tipo de flota de palangre 2018.

40-42
44-46 65
46-48
48-50 3
50-52 9
52-54 5 1
54-56
56-58 2
58-60

82 3

Fuente IFOP
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Figura96  Distribucion geogréfica de la captura incidental de aves marinas por cuadricula (10x10 mn) flota
palangre fabrica merlucera y flota palangre bacalao de profundidad para la zona sur austral, 2018.
Fuente IFOP.
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El esfuerzo de pesca total 2018 medido en numero de anzuelos calados para la flota palangre merlucera,
supera y como ha sido habitual a lo registrado por la flota palangre bacaladera, en este contexto, la flota
bacaladera opera el arte de pesca cachalotera, arte de pesca el cual utiliza un manojo de anzuelos en sus
operaciones, a diferencia de la flota Palangre merlucera, la cual opera utilizando anzuelos individuales
(palangre espafiol con retenida ) en las operaciones de pesca, lo anterior, explica en gran medida la
diferencia existente en los totales de anzuelos calados. La Tabla 47 registra los valores obtenidos para
las flotas de palangre durante la temporada 2018 y se entregan en el formato de ACAP.

Tabla 47
Indicadores formato ACAP de captura incidental de aves marinas para las flotas palangre fabrica merlucera y flota
palangre bacaladera, zona sur austral, 2018.

0-15 | 16-30 | 31-60 [61-120| > de 120 | Desc.| 0-10 | 011- 50 |51-100| 101-500 | > de 500 | Desc.
2018 3 3 3
2018 5 5 5
2018 381129 1038816 30096 1450041

2018 1952104 2804344 303300 1119570 [ 6179318

2018 16 314 275 61 666
2018 284 140 144 139 | 707
2018 3 5 28 22 58
2018 0

Fuente: IFOP.

Por otro lado, y similar a lo entregado para las flotas de arrastre se entregan los valores de esfuerzo
promedio por lance en nimero de anzuelos obtenidos para el afio 2015y 2017 en las diferentes flotas de
palangre, lo anterior, a modo de indicar un valor de referencia el cual permita relacionar el indicador del
numero total de lances observados respecto de un esfuerzo total de observacidn en nimero de anzuelos
como unidad de medida en ambas flotas (Tabla 48).
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Tabla 48
Esfuerzo promedio en nimero de anzuelos calados por lance para la flota palangre fabrica bacalao y flota
palangre fabrica merlucera en la zona sur austral, 2015 - 2018.

11386

4459

16652

5656

13563 8480

5076 5581

Fuente: IFOP.

Como es de conocimiento, actualmente el plan de accidén nacional para reducir la captura incidental de
aves marinas (PAN AM) opera exclusivamente sobre las flotas de palangre, en este sentido, se hace
necesario incorporar al PAN-AM las flotas de arrastre producto que es la actividad que mayoritariamente
genera capturas incidentales.

Un total de 1115 lances fueron observados en ambas flotas levemente superior a lo observado el 2017 y
2016 con 909 y 988 lances respectivamente, 217 lances fueron informados empleando dispositivos de
mitigacion (Tabla 49) en la flota de palangre fabrica merlucera. Es necesario destacar que para el caso
de la flota palangre bacalao que utiliza el aparejo llamado cachalotera no se exige el uso de dispositivo
de mitigacion, producto que este aparejo ha disminuido en forma considerable las mortalidades de aves
marinas producto de la alta tasa de hundimiento que tiene, impidiendo al ave interactuar con la carnada y
finalmente quedar enganchada en el anzuelo.

Tabla 49
NUmero de lances que operan dispositivos de mitigacion captura incidental 2018.

Flota Palangre Merlucero
Flota Palangre Bacaladero

154

217
744

371
744

Fuente: IFOP.

5.8.2  Analisis captura incidental de aves

La captura incidental de aves marinas en las pesquerias que operan en la zona sur austral ha evidenciado
patrones espaciales y temporales claros y asociados tanto a la dindmica de las operaciones de pesca de
las diferentes flotas, como a los ciclos bioldgicos caracteristicos de estas especies.
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De acuerdo con diferentes autores, las aves marinas como los albatros presentan una amplia distribucion
en la busqueda de forraje en los periodos fuera de las colonias de anidacién, en este sentido los resultados
obtenidos son coincidentes con lo expuesto en este informe, en donde las capturas incidentales se
encuentran a lo largo de toda la distribucién de las operaciones de pesca de la flora sur austral.

Las mayores capturas incidentales y mortalidades de aves marinas se registran en las flotas de arrastre
y como ha sido habitual, durante el segundo y tercer trimestre del afio, especificamente sobre la especie
albatros de ceja negra (Thalassarche melanophrys) momento en que esta especie se encuentra fuera de
las colonias de anidacidn. En este contexto, es necesario decir que esta condicidn a su vez concuerda
claramente con los mayores esfuerzos y rendimientos de pesca realizados por las flotas de arrastre.

La mortalidad de albatros de ceja negra principal especie involucrada en las capturas incidentales en
ambos artes de pesca (arrastre y palangre), con aproximadamente sobre el 90% de participacion se centra
en dos periodos del afio junio-julio y octubre-noviembre. Identificandose a su vez dos éreas de mayor
relevancia, una entre los 46° y 48 grados de L.S y otra entre los 55 ° y 56 grados de L.S.

A partir del afio 2017 las flotas de arrastre han presentado una disminucién en las capturas incidentales
de aves marinas en comparacion a los afos anteriores (2015 y 2016), una posible explicacién estaria
dada por cambios en la operacion del arte de pesca durante el virado de la red para el caso del arrastre
(com. Pers. OC), otra posible explicacién podria estar dada por la incorporacion del dispositivo de
mitigacion Laser que actualmente es utilizado en las operaciones de pesca de buques de arrastre en la
zona sur austral. En este contexto, es necesario recopilar mayor informacidn asociada a estos eventos
que permitan explicar claramente la disminucidn registrada. Por otro lado, Chile forma parte del Acuerdo
para la Conservacion de Albatros y Petreles (ACAP), donde este acuerdo no respalda el uso del
dispositivo Laser como una medida de mitigacion sugerida para las flotas de pesca a nivel mundial. Si
bien estudios cientificos muestran una cierta eficacia al momento de disuadir las aves marinas en las
operaciones de pesca, asi también, se plantean dudas sobre el dafio que un Laser podria ocasionar en
la retina de los ojos de las aves, duda que es necesaria y urgente dilucidar (estudios en desarrollo ACAP
2019). Por otro lado, antecedentes muestran que el éxito de este dispositivo como medida de mitigacion,
pareciera estar claramente sujeta a las especies que interactuan con el dispositivo y muy en relacion a las
condiciones especificas del medio ambiente.

La flota de palangre como ha sido habitual durante los ultimos afios, muestra una menor incidencia de
capturas incidentales de aves marinas en comparacion con las flotas de arrastre. Un factor que fue
descrito durante el 2016, el cual aumentd el registro de captura incidental de esta flota (palangre
merlucera) es la realizacion del calado diurno, situacion que durante la temporada 2018 no se presento.
Sibien, esta actividad no es lo habitual, claramente es una medida que permite disminuir las mortalidades.
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ANEXO 1

Composicion del desembarque en nimero
de individuos y por grupos de edad:
merluza del sur, congrio dorado y

merluza de tres aletas
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Tabla 1

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Machos. Arrastre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 12.827 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23

20 - 21

22 - 23

24 - 25 20

26 - 27

28 - 29 105 105 _

30 - 31 = 15

32 - 33 12 12 .

34 - 35 201 201 =

36 - 37 674 674 S 10 7|

38 - 39 1278 1278 - ¥

40 - 41 2025 337 1.687 5 g F

42 - 43 1.665 1.110 555 e F

44 - a5 1359 272 1,087 5 HEER B

46 - 47 2653 531 531 1502 ‘R HE

48 49 3.756 313 939 2.191 313 Il g ﬁ L]

50 51 8.275 487 4.868 2.921 04 <

52 - 53 6.845 622 1.867 3.734 622 3 815 7 19 2 2

54 - 55 10671 790 7.904 1.186 790 Grupos de Edad

56 - 57 15.431 1129 6.022 7.527 753

58 - 59 17.701 1.517 5563 10621

60 - 61 34.404 819 819 9830 21298 1.638

62 - 63 42438 2234 6701 24569 8.934

64 - 65 52,551 1.383 6915 17978 24.892 1.383

66 - 67 58.222 1.663 3327 21625  23.289 6.654 1.663

68 - 69 65.262 4.079 6.118 24473 18355  10.197 2.039

70 - 71 78.910 2545 5.091 7636 25455 25455  10.182 2545

72 - 73 106.855 33999 45332 25904 1619

74 75 132,699 2106 16851  58.978  44.233 8.425 2.106

76 - 77 171.591 2,019 14131 40374 74693 26243 10.094 4.037

78 - 79 194.921 4237 25424 84748 40255 23306  14.831 2119

80 - 81 200,889 19868 50774 68435 33114  17.661 6.623 2.208 2208

82 - 83 167.089 14963 39.902  44.889 34914  27.432 4.988

84 - 85 132,648 4737 40268 49.743  28.425 7.106 2.369

86 - 87 87.954 2377 19017 23771 38.034 4754

88 - 89 48.481 6.464 8080  16.160 9.696 6.464 1616

% 91 29.376 1.836 5.508 5.508 11.016 3672 1.836

92 93 14.467 1.447 1.447 1.447 7.234 2.893

9 - 95 6.922 3.461 1.154 2.307

% - 97 2430 2.430

9% - 99 1.775 1.775

100 - 101 1.460 1.460

102 - 103 86 86

104 - 105 894 894

106 - 107

108 - 109 20

10 - 111 180

12 - 113 —

14 - 115 2 10

16 - 117 z

18 - 119 = 120

120 - 121 =

122 - 123 = %

124 - 125 e

126 - 127 e ©

128 - 129 20

130 - 131

132 - 133 04 =

134 135 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

136 - 137

138 - 139 Intervalo de Talla (2cm)

140 - 141 —— Machos - Hembras
Total 1.704.976 201 1.298 7600 14899  31.055 50840 105771 92970 121065 227.292  307.537 192162 155884 142630  109.549 75451 27170 25954  11.302 3.452 894
Porcentaje 0,01 0,08 045 0,87 1,82 298 6,20 545 7,10 13,33 18,04 11,27 9,14 837 643 443 1,59 152 0,66 020 0,05
Talla prom. (cm) 345 438 433 50,5 57,5 62,3 634 66.5 72,0 74,7 774 79.6 818 833 84,3 86,7 89.4 908 93,1 89,6 104,5
Varianza 0,0 313 242 16,9 334 214 122 71 9.4 103 86 6.9 71 66 16 52 26,1 32 52 1,0 0,0
Peso prom. (g) 2434 5456 518,2 8258 12587 15919 16658 19308 24807 27793 30756 33906 36905 39180  4.0698 44343 49204 51178 55486  4.9012 7.960,1
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Tabla 2

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Hembras. Arrastre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 12.827 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 24+
20 - 21
2 - 23
24 - 25 20
2 - 27
28 - 29 _
30 - 31 16 16 = 15
32 - 33 15 15 N
34 - 35 95 9% =
36 - 37 489 489 s 1 P
38 - 39 290 290 o A
40 - 41 735 490 245 e B
] )
42 - 43 1.145 143 859 143 o
44 - 45 2728 2.728 5 B ﬂ ¥
46 - 47 2.480 551 1.929 HE b K
48 - 49 3.603 257 2574 772 ‘EEEEEE
50 - 51 4611 231 922 3.459 0 A K B A A
52 - 53 6.101 2.034 3.661 407 13 79 1w 15 7 19 21 2
54 - 55 12.241 490 1.959 5876 3427 490 upos de Edad
56 - 57 16.393 443 5.760 7.975 2215
58 - 59 22372 699 699 2.097 4195 14682
60 - 61 31.479 1.702 4254 20419 5.105
62 - 63 34.059 1.002 4.007 4007 14024 10.017 1.002
64 - 65 42,074 1.683 6.732 8415 23561 1.683
66 - 67 54.821 3537 14147 30.063 7.074
68 - 69 58.682 2.096 4192 18862 20958 12575
70 - 7 70.353 5863 23451  31.268 9.771
72 - 73 85.249 2583 20666  36.166  25.833
74 - 75 89.845 4.856 43708 31567 2428 2.428 4.856
76 - 77 114.783 5599  27.996  47.593 25196 5599 2.800
78 - 79 132.717 3903 15614  39.034 46841 15614  11.710
80 - 81 171415 2810 5620 33721 56202  36.531 19671  11.240 5.620
82 - 83 173.460 16012 48035  40.029  34.692  21.349 8.006 2.669 2.669
84 - 85 179.804 2644 2644 5288 13221 42307 55528  44.951 7.933 5.288
8 - 87 156.060 2837 8512 11350 25537 45399 30724  19.862 2.837
88 - 89 143214 2017 6.051 4034 12103 14120 28239 58496  14.120 4.034
% - o 112754 1.978 1.978 1.978 7.913 13847 19781 15825  30.563 7913 1.978
2 - 93 91.089 5.693 11386 14233 17.079  31.312 2.847 5603 2.847
% - 95 60.820 1.901 3.801 1901 11.404 5702 20.907  11.404 3.801
% - 97 45.257 3771 1886 20.743 9.428 7.543 1.886
9% - 99 30415 7.300 4.866 7.300 4.866 3.650 2.433
100 - 101 16.061 1.004 1.004 2.008 5.019 5.019 2.008
102 - 103 8.198 631 1.261 2522 631 2522 631
104 - 105 4.249 1.700 850 850 850
106 - 107 1.901 20 475 950 475
108 - 109 658 329 329
110 - 111 528 180 264 264
112 - 113 —
114 115 2 150
116 17 23 = 23
118 - 119 = 20
120 - 121 527 = 527
122 - 123 -
124 - 125 ©
126 - 127 e 60
128 - 129
130 - 131 o
132 - 133 0 - §
134 - 135 20 30 4 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140
136 - 137
138 - 139 Intervalode Talla (2cm)
140 141 ——Maches Hembras
Total 1.983.807 821 3805 14677 29015 36629 81166  93.471 92964 175591 217335 208465 167.464 178610  164.193  140.346  134.106  139.281 49630 30645  12.991 9.977 2624
Porcentaje 004 019 074 1,46 1,85 4,09 471 4,69 885 10,96 10,51 844 9,00 8,28 7,07 676 7,02 2,50 1,54 065 0,50 013
Talla prom. (cm) 438 46,5 50,5 56,3 60,7 62,6 65,9 T 74,0 774 80,8 82,9 83,9 86,0 88,6 89,6 925 95,3 9.6 101,0 97,5 1084
Varianza 211 61,9 284 18,7 185 135 6.1 16,5 107 16,3 94 13,1 137 104 154 1.1 11,0 176 132 53 172 438
Peso prom. (g) 5322 683.0 8349 11663 14792 16196 18953 24993 27470  3.1792 36353 39498 41125 44461  4.889,8 50583 55952  6.1832 64202 74058 66455 93923
2
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Tabla 3
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Machos. Arrastre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 707 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2+

20 - 21

2 - 23

24 - 25 20

%6 - 27

28 - 29 _

30 - 31 =

32 - 33 .

34 - 35 =

36 - 37 H P

3 - 39 a K

40 - 41 ¢

2 - 4 -

4 - 45 HEHE

46 - 47 # i ¢

48 - 49 5 5 #

5 - 51 ¥ hE A

52 - 53 1569 121 422 905 121 T3 5 7 9 1 3 5w 19 2 0B

54 - 55 134 13 99 13 9

56 - 57 2.845 232 1161 1335 116 Grupos de Edad

58 - 59 1798 128 599 1027 43

60 - 61 2877 64 64 831 1790 128

62 - 63 1772 124 288 1030 330

64 - 65 3.153 66 328 1051 1642 66

66 - 67 2.802 74 147 1032 1180 295 74

68 - 69 1078 58 87 350 350 204 29

0 - 7 2.806 70 140 281 912 912 421 70

72 - 73 4.056 1317 1738 948 53

74 - 75 3513 43 428 1671 1157 171 43

7% - 77 4197 42 336 1007 1931 546 252 84

7 - 79 8541 78 155 1465 3416 1.864  1.087 621 155

80 - 81 5313 469 1354 1875 781 521 156 104 52

82 - 83 4.860 60 420 1080 1260 1140 780 120

84 - 85 4298 195 1237 1693 847 195 130

8 - 87 5.262 182 1052 1447 2.105 395 132

8 - 89 4714 760 760 1521 912 608 152

9 - 91 1382 73 7 218 291 509 146 73

92 - 93 665 67 67 67 333 133

9 - 95 295 148 49 98

9% - o7

9 - 99 260 260

100 - 101

102 - 103

104 - 105

106 - 107

108 - 109 15

10 - 111

12 - 113 _

14 - 115 z "

16 - 117 z

18 - 119 =

120 - 121 =

122 - 123 PR

124 - 125 @

126 - 127 e

128 - 129 3

130 - 131

132 - 133 . .

134 - 135 ;

136 - 137 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140

138 - 139 Intervalo de Talla (2cm)

140 - 141 ——Machos Hembras
Total 68.191 121 732 2.690 3.863 6.185 4.030 3.901 7.300 9.676 5.927 4.822 5.788 4.557 4.402 1.964 1.631 377 225
Porcentaje 0,18 1,07 3,95 5,66 9,07 5,91 572 10,70 14,19 8,69 7,07 8,49 6,68 6,46 2,88 2,39 0,55 0,33
Talla prom. (cm) 52,5 54,5 56,4 59,7 62,3 65,9 7.7 746 771 79.8 817 84,0 853 87.2 89,5 90,0 92,3 89,1
Varianza 6,7 17.2 153 97 8,7 11,0 10,5 8,6 75 79 8,7 106 4,0 19,0 38 25 0.9
Peso prom. (g) 908,1 1.029,3 1.156,7 1.381,9 1.568,9 1.869,6 24372 2.758,6 3.051,0 3.389,1 3.655,6 3.987,1 4.1857 4.4756 4.891.4 4.9336 5.335,8 4.789.3
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Tabla 4

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Hembras. Arrastre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 707 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
2 - 23
24 - 25 20
26 - 27
2 - 29
30 - 31 15
32 - 33 =
34 - 35 =
36 - 37 JE—
38 - 39
40 - 41 e
42 - 43 R
44 - 45 5 Br g ﬁ
46 - 47 mE e g
48 - 49 HEEH M e
50 - 51 649 324 324 0 A e K
52 - 53 1.494 373 1.120 3 5 7 9 1" 13 5 17 19 21 23
54 - 55 871 124 622 124
56 - 57 2136 194 1.359 582 Gruposde Edad
58 - 59 2627 985 985 657
60 - 61 4.023 402 805 2011 805
62 - 63 3464 385 1155 385 1,540
64 - 65 3.205 706 235 706 1647
66 - 67 2.581 199 199 1.390 794
68 - 69 2418 142 854 854 569
70 - 71 2723 109 763 1.416 327 109
72 - 73 3.460 865 1.557 1.038
74 - 75 6.196 1.355 2324 2517
7% - 77 4522 532 931 1.330 1330 266 133
78 - 79 4.403 102 614 1.126 1536 77 102 205
80 - 81 5.688 7 231 1.307 1768 1.307 692 154 154
82 - 83 8.768 92 738 2953 1.754 1.200 1.108 646 185 92
84 - 85 14.628 178 357 892 3380 4638 2676 1.427 714 357
8 - 87 12.803 162 162 324 972 1.459 3.241 5.024 1.296 162
88 - 89 8.242 246 369 369 1.353 2.460 2214 984 246
%0 - of 7.323 11 11 444 777 1.220 888 2.885 888
%2 - 9 8.135 247 1479 1.479 986 2.712 986 247
% - 95 4829 201 1.008 805 2.012 402 201 201
% - o7 5608 1.499 3.200 900
% - 99 1573 157 157 472 315 157 315
100 - 101 2.584 369 738 369 738 369
102 - 103 470 78 78 78 157 78
104 - 105 670 670
106 - 107 228 228
108 - 109 15
110 - 111
112 - 113 _
14 - 115 T "”
116 - 117 =
118 - 119 = 9
120 - 121 <
122 - 123 s 6
124 - 125 >
126 - 127 e
128 - 129 3
130 - 131
132 - 133 o y
134 - 135 20 30 4 5 6 70 8 9 100 110 120 130 140
136 - 137
138 139 Intervalode Talla (2cm)
140 - 141 —— Machos ------- Hembras
Total 126.499 324 1.016 5.580 4.085 4.200 6235 5.504 8.023 9.148 9.224 8.774 9150 11125 13574 9192 14.368 4198 1220 1.042 306 201
Porcentaje 0.26 080 441 323 333 493 435 6,34 7.23 7.29 6,94 7.23 8,79 10,73 727 11,36 3,32 0.96 0,82 0,24 0.16
Talla prom. (cm) 505 529 575 604 619 645 723 742 774 81,1 832 849 86,6 88,1 910 94,0 938 98,8 99,0 1065 945
Varianza 47 150 8.1 83 6.1 18,0 15,3 17.2 133 74 68 1.8 114 21,1 17,7 144 10.7 66 31 00
Peso prom. (g) 8166 9503 12560 14501  1.567,7 17852 25803 28048 32045 37124 40020 42649 45585 48209 53581 59222 58841 69115 69646 84966 59859
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Tabla 5
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Machos. Palangre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 153 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

20 - 21
2 - 23
24 - 25 20
2% - 27
28 - 29
30 - 31 15
32 - 33
34 - 35 .
36 37 M
38 - 39 1 ¥ #
40 - 41 ﬂ 5 P
42 - 43 g HooA
44 - 45 5 2] ﬁ ] 5 .
16 a7 ﬂ 5 g ﬁ B
48 49 1 1 3 6 1 ¥ aud ¥
50 51 0
52 53 1 3 5 7 9 11 13 1719
g; 23 Grupos de Edad
58 - 59
60 61
62 - 63
64 - 65 102 3 13 35 48 3
66 - 67
68 - 69
70 - 71 115 4 7 1" 37 37 15 4
72 - 73 100 32 43 24 2
74 - 75 362 6 46 161 121 23 6
76 - 77 554 7 46 130 241 85 33 13
78 - 79 1.237 27 161 538 255 148 9 13
80 - 81 1.409 139 356 480 232 124 46 15 15
82 - 83 2.063 185 493 554 431 339 62
84 - 85 1.799 64 546 674 385 96 32
86 - 87 1.183 32 256 320 512 64
88 - 89 1.208 161 201 403 242 161 40
0 - 91 954 60 179 179 358 119 60
92 - 93 676 68 68 68 338 135
9% - 95 247 123 1 82
% - 97 192 192
9% - 99 76 76
100 - 101
102 - 103 31 31
104 - 105
106 - 107 4
108 - 109
10 - 111
12 - 113 =
114 - 115 2 3
16 - 117 £
18 - 119 .
120 - 121 = 2
122 - 123 H
124 - 125 a
126 - 127 1
128 - 129
130 - 131
132 - 133 ol 3 .
134 - 135 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
136 - 137 Intervalo de Talla 2cm)
138 - 139
140 - 141 —— Machos - Hembras

Total 12318 1 3 6 7 21 M 65 190 671 1.479 1.405 1.604 1.740 1.570 1334 620 929 529 100

Porcentaje 0,01 0,02 0,05 0,06 017 034 053 1,54 545 12,01 11,41 13,03 14,13 12,75 10,83 504 754 4,29 0,81

Talla prom. (cm) 485 485 485 655 66.6 66,4 66.4 743 76,7 786 80,6 828 84,1 85,7 87,5 2.7 915 938 89.7

Varianza 00 57,5 87 19,6 15 8.4 82 6.1 a7 6.8 6.0 107 55 19,0 67 56 1.0

Peso prom. (g) 839.4 8394 8394 20209 20599 20512 20432 27920 30584 32731 35095 37789 39442 41768 44198 49081 49980 53665  4.724.2
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Tabla 6

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Hembras. Palangre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 153 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

20 - 21

2 - 23

24 - 25 B

2 - 27

28 - 29 _

30 - 31 [T

32 - 33 =

34 - 35 = .

3 - 37 < P 2/

38 - 39 s ] g g HEH

40 - 41 EEEEEE

42 - 4 B e #

44 - 45 5 B # MH e

46 - 47 45 10 35 EEEEEEEEY

48 - 49 m b Y g

50 - 51 04 = o,@

52 - 53 1 s s 7 e a1 3 s 7 18 21 2

gg N g? Grupos de Edad

58 - 59

60 - 61

62 - 63

64 - 65 88 4 14 18 49 4

66 - 67 a7 3 12 26 6

68 - 69 129 5 9 41 46 28

70 - 71 3 0 1 1 0

72 - 73 255 8 62 108 7

74 - 75 798 43 388 280 22 22 43

7% - 77 1.159 57 283 480 254 57 28

78 - 79 1.446 43 170 425 510 170 128

80 - 81 1795 20 59 353 589 383 206 118 59

82 - 83 2502 231 693 577 500 308 115 38 38

84 - 85 3.476 51 51 102 256 818 1.073 869 153 102

8 - 87 2.266 41 124 165 371 659 577 288 41

88 - 89 2.989 42 126 84 253 295 589 1.221 205 84

% - ot 2,087 a7 a7 a7 146 256 366 203 732 148 a7

%2 - 93 1.444 %0 181 226 271 496 45 90 45

% - 95 1751 55 109 55 328 164 602 328 109

% - o7 820 68 34 376 171 137 34

9% - 99 569 137 91 137 91 68 46

100 - 101 51 3 3 6 16 16 6

102 - 103 110 8 17 34 8 34

104 - 105 a7 19 o 9

106 - 107 A

108 - 109

110 - 111

12 - 113 _

14 - 115 e 3

116 - 117 =

118 - 119 =

120 - 121 L 2

122 - 123 -

124 - 125 ®

126 - 127 oy

128 - 129

130 - 131

132 - 133 . i} o -

134 - 135 20 3 4 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140

136 - 137

138 - 139 Intervalo de Talla (2cm)

140 - 141 —— Machos ------- Hembras
Total 23876 10 35 4 22 a7 117 338 1.088 2.073 2610 2.456 2858 2.740 2494 2548 2.692 970 498 127 131
Porcentaje 0,04 015 0,01 0,09 0,20 0.49 141 456 8,68 10,93 10,29 11,07 11,48 1045 10,67 .27 4,06 2,09 053 055
Talla prom. (cm) 465 465 645 656 67,1 66,4 76,0 76,1 789 814 836 84,7 863 89,1 89,7 926 047 95,6 1002 96,0
Varianza 0.0 28 80 32 255 90 147 10,7 134 132 10,2 14,2 10,9 99 13,0 88 43 75
Peso prom. (g) 753,0 7530 19040 20032 21428 20688 30706 30533 33021 36987 39915 41372 43624 47732 48680 53177 56789 58313 66546 58939  7.2885
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Tabla7

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Machos. Palangre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 270 t).

Tallas (cm) Frec, Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23
24 - 25 2
2% - 27
28 - 29 —
30 - 31 15 o
32 - 33 ¥
34 - 35 7|
3% - 37 10 ¥
HHE R
38 - 39 HHH
40 - 41 g g
42 - 43 HHEH
44 - 45 5 g ﬁ
46 - 47 A ¥ o
48 - 49 #
S . o1 0 RN
52 - 53 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
g; N g? Grupos de Edad
58 - 59
60 - 61
62 - 63
64 - 65
66 - 67 151 4 8 56 63 16 4
68 - 69 16 1 1 5 5 3 0
70 - 71 402 10 20 40 131 131 60 10
72 - 73 207 67 89 48 3
74 - 75 545 7 66 259 179 27 7
76 - 77 475 5 38 14 219 62 29 10
78 - 79 559 5 10 76 224 122 7 41 10
80 81 333 29 85 17 49 33 10 7 3
82 - 83 427 5 37 95 111 100 68 1"
84 85 428 19 123 169 84 19 13
86 87 458 1 92 126 183 34 1
88 89 157 25 25 51 30 20 5
90 - 91 283 15 15 45 60 104 30 15
92 - 93 32 3 3 3 16 6
% 95 49 25 8 16
% 97 71 35 35
9% - 99 38 38
100 - 101
102 - 103
104 - 105
106 - 107 s
108 - 109
10 - 111
12 - 113 B
14 - 115 =z 6
16 - 117 £
18 - 119 o
120 - 121 4
122 - 123 S
124 - 125 a
126 - 127 2
128 - 129
130 - 131
132 - 133 0 L RS
134 - 135 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
136 - 137
138 - 139 Intervalo de Talla (2cm)
140 - 141 —— Machos +er- Hembras
Total 4631 14 29 62 121 334 710 852 470 409 459 388 333 147 160 88 55
Porcentaje 0,30 062 133 261 721 15,34 18,41 10,14 8,83 9,91 838 7,19 318 346 1,90 1,19
Talla prom. (cm) 694 69,3 67,3 68,9 724 745 76,6 79,7 82,2 839 85,2 87,2 91,2 904 938 942
Varianza 35 33 73 96 73 83 85 1.8 97 65 1,9 48 29,1 29 6.9 102
Peso prom. (g) 23618 23591 21784 23222 26626 28816 31117 34795 37738 39904 41736 44425 50602 48970 54336 54945
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Tabla 8

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza del sur. Hembras. Palangre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 270 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24+

20 - 21

2 - 23

24 - 25 20

2 - 27

2 - 29

30 - 31 F s

32 - 33 =

34 - 35 > @

36 - 37 P g .

38 - 39 > EERE:

20 - 41 a ﬁ ﬁ ) ﬁ B

42 - 43 Ba g ﬁ B

44 - 45 5 ﬂ 5 ) ﬁ ﬁ ﬂ

46 - 47 BHEERARANE

ALY

50 - 51 04 =l .

52 - 53 3 7 e 11 13 15 2 2

g; : gg 154 22 110 22 Grupos de Edad

58 - 59

60 - 61 176 18 35 88 35

62 - 63 44 5 15 5 20

64 - 65 464 99 33 9 232

66 - 67 203 16 16 100 62

68 - 69 892 52 315 315 210

70 - 71 1544 62 432 803 185 62

72 - 73 1.434 358 645 430

74 - 75 2155 471 808 876

7% - 77 3.557 418 732 1.046 1.046 209 105

78 - 79 4235 98 501 1.083 1.477 689 98 197

80 - 81 6.139 83 249 1.410 1.908 1.410 747 166 166

82 - 83 5611 59 472 1.890 1.122 7 709 413 118 59

84 - 85 6.964 85 170 425 1614 2.208 1274 679 340 170

8 - 87 6836 87 87 173 519 779 1731 2682 692 87

88 - 89 5.946 178 266 266 976 1.775 1.598 710 178

% - of 4915 74 74 208 521 819 596 1.936 506

%2 - o3 2351 71 427 427 285 784 285 71

% - o5 2700 113 563 450 1.125 225 13 113

% - o7 1.662 437 962 262

% - 9 682 68 68 205 136 68 136

100 - 101 617 88 176 88 176 88

102 - 103 484 81 81 81 161 81

104 - 105 154 154

106 - 107

108 - 109

110 - 111

112 - 113 .

14 - 115 2

116 - 117 £

118 - 119 -

120 - 121 =

122 - 123 =

124 - 125 e

126 - 127 °

128 - 129

130 - 131

132 - 133 e AN

134 - 135 20 % 4 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140

136 - 137

18 - 136 Intervalo de Talla (2cm)

130 - 141 —— Machos - Hembras
Total 50917 22 232 121 322 711 2.326 4.257 5.937 7.168 5.830 5.235 6.106 7.503 4752 6.388 1.829 396 498 81 113
Porcentaje 004 039 0.20 054 1,19 388 7,10 9,91 11,96 973 8.74 10,19 12,67 7,93 10,66 305 0,66 083 013 019
Talla prom. (cm) 545 504 615 653 663 736 750 783 807 825 845 86,1 879 90,2 92,9 928 99,1 99,2 1025 945
Varianza 29 15.2 136 53 17.4 17,5 148 1.0 83 7.9 18 108 18,0 157 146 11 90 00
Peso prom. (g) 10776 14374 15883 19019 19856 27586 29204 33246 36412 39015 41941 44570 47487 51506 56479 56179 68785 68993 76012 59119
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Tabla 9
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Machos. Arrastre Mar Exterior. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 55 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19 30 1
20 - 23
24 - 27
28 - 3
32 - 35 =
36 - 39 .
40 - 43 =
44 - 47 é’
48 - 51
52 55
56 59 2 2 0
60 - 63 109 55 55
64 - 67 164 38 113 13
68 - 71 299 1 174 114
72 - 75 480 111 336 34
76 - 79 417 36 232 149
80 - 83 606 3 157 414 32
84 - 87 557 3 53 352 146 3
88 - 91 1.160 399 644 118
92 - 95 878 85 496 283 14
96 - 99 982 26 258 620 52 26
100 - 103 298 15 1 142 128 28
104 - 107 166 & 55 37 74
108 - 111 70 2 12 35 23
112 - 115 18 E 10 4 18
116 - 119 87 ° 87
120 - 123 =
124 - 127 b
128 - 131 o 05
132 - 135
136 - 139
140 - 143 )
144 - 147 0,0 5
148 - 151 12 32 52 72 92 112 132
152 - 155 Intervalode Talla (4cm)
156 - 159 ——Machos Hembras
160 - 163
Total 6.294 105 494 905 1.457 1.576 1.233 266 152 18 87
Porcentaje 1,67 7,85 14,39 23,16 25,04 19,60 4,22 2,41 0,28 1,39
Talla prom. (cm) 63,7 69,3 76,0 85,0 91,5 96,7 101,9 104,0 113,5 117,5
Varianza 78 21,3 20,4 24,9 14,2 15,6 171 14,2 0,0
Peso prom. (g) 1.119,7 1.482,5 1.985,7 2.848,5 3.586,1 4.280,9 5.062,8 5.398,8 7.115,9 7.953,8
9
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Tabla 10
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Hembras. Arrastre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 55 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19 30 1
20 - 28
24 - 27 =
28 - 31 -
32 - 35 > 27
36 - 39 = 45 4
40 - 43 o
44 - 47 10 -
48 - 51
52 - 55 5 |
56 - 59
60 - 63 0
64 - 67 1 2 3 4 5
68 - 7 27 3 16 8 Grupos de Edad
72 - 75 59 18 35 6
7% - 79 153 19 97 38
80 - 83 102 32 59 10
84 - 87 135 20 97 17
88 - 91 585 18 270 244 53
92 - 95 511 73 367 62 7
9 - 99 828 13 344 395 70 6
100 - 103 363 15 1 55 197 95 16
104 - 107 965 i~ 250 566 133 17
108 - 111 831 2 96 256 288 160 32
112 - 115 527 £ 66 132 263 66
116 - 119 230 . 21 105 105
120 - 123 338 = 56 282
124 - 127 196 > 196
128 - 131 151 = 151
132 - 135
136 - 139 .
140 - 143
144 - 147
12 32 52 72 92 112 132
148 - 151 Intervalo de Talla (4cm)
152 - 155 ——Machos - Hembras
156 - 159
160 - 163
Total 6.001 3 53 209 557 1.038 1.053 1.059 589 607 831
Porcentaje 0,06 0,89 3,48 9,28 17,30 17,65 17,65 9,82 10,12 13,85
Talla prom. (cm) 69,5 73,7 78,9 87,7 94,1 100,6 106,0 109,6 113,5 122,3
Varianza 10,7 23,9 22,4 14,7 25,9 14,3 11,2 17,4 27,4
Peso prom. (g) 1.498,3 1.825,2 2.295,1 3.214,6 4.019,3 5.013,5 59114 6.572,8 7.379,7 9.417,6
10
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Tabla 11
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Machos. Arrastre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 46 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19 30
20 - 23
24 - 27
28 - 31 =
32 - 35 <
36 - 39 =
40 - 43 2
44 - 47
48 - 51
52 - 55
56 - 59 1 1 0
60 - 63 84 42 42
64 - 67 125 29 87 10
68 - 71 229 8 133 87
72 - 75 368 85 257 26
7% - 79 319 27 177 114
80 - 83 464 2 120 317 25
84 - 87 426 2 41 269 112 2
88 - 91 888 305 493 90
92 - 95 672 65 380 217 1
96 - 99 751 20 198 475 40 20
100 - 103 228 15 109 98 22
104 - 107 127 42 28 57
108 - 111 54 z 9 27 18
112 - 115 14 = 14
116 - 119 67 - 67
120 - 123 =
124 - 127 >
128 - 131
132 - 135
136 - 139
140 - 143
144 - 147
148 - 151 Intervalo de Talla (4cm)
152 - 155 ——Machos Hembras
156 - 159
160 - 163
Total 4.818 80 378 693 1.116 1.206 944 203 116 14 67
Porcentaje 1,67 7,85 14,39 23,16 25,04 19,60 4,22 2,41 0,28 1,39
Talla prom. (cm) 63,7 69,3 76,0 85,0 91,5 96,7 101,9 104,0 113,5 117,5
Varianza 7.9 21,4 20,4 24,9 14,2 15,6 171 14,3
Peso prom. (g) 1.316,2 1.706,0 2.237,4 3.126,3 3.872,5 4.563,4 5.331,3 5.659,2 7.313,5 8.108,5
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Tabla 12
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Hembras. Arrastre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 46 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19 30 1
20 - 28
24 - 27 25 -
28 - 31 =
32 - 35 o 20
36 - 39 @
40 - 43 o 15
44 - 47 10
48 - 51 1 ]
52 - 55 s | ?
56 - 59 %
60 - 63 0 m 4 ; ;
64 - 67 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
68 - 7 21 3 12 6 Grupos de Edad
72 - 75 45 14 27 5
7% - 79 117 14 74 29
80 - 83 78 24 45 8
84 - 87 103 15 74 13
88 - 91 448 14 207 187 41
92 - 95 391 56 281 48 6
96 - 99 634 10 263 302 54 5
100 - 103 278 1.5 1 42 151 73 12
104 - 107 738 191 433 102 13
108 - 111 636 73 196 220 122 24
112 - 115 403 3z 50 101 202 50
116 - 119 176 E 16 80 80
120 - 123 259 2 43 216
124 - 127 150 < 150
128 - 131 115 o 115
132 - 135
136 - 139
140 - 143
144 - 147
148 - 151
152 - 155 Machos e Hembras
156 - 159
160 - 163
Total 4.594 3 41 160 426 795 806 811 451 465 636
Porcentaje 0,06 0,89 3,48 9,28 17,30 17,55 17,65 9,82 10,12 13,85
Talla prom. (cm) 69,5 73,7 78,9 87,7 94,1 100,6 106,0 109,6 113,5 122,3
Varianza 10,8 23,9 22,4 14,7 25,9 14,3 11,2 17,4 27,4
Peso prom. (g) 1.726,8 2.086,6 2.599,0 3.592,6 4.453,4 5.505,6 6.450,9 7.143,2 7.982,7  10.088,3
12
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Tabla 13
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Machos. Palangre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 355 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19 50 1
20 - 23 -
24 - 27 2 40 A
28 - 31 £
32 - 35 . 3
36 - 39 =
40 - 43 s
44 - a7 o 201
48 - 51
52 - 55 10 5 5 10 1
56 - 59 61 56 5
60 - 63 363 181 181 0 - - .
64 - 67 750 173 520 58 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
68 - 71 1.954 71 1.137 746 Grupos de Edad
72 - 75 5.311 1.222 3.718 372
76 - 79 11.344 977 6.311 4.057
80 - 83 16.687 80 4332 11.392 882
84 - 87 18.214 92 1.748 11.499 4.783 92
88 - 91 11.508 3.956 6.383 1.169
92 - 95 5.550 537 3.133 1.790 90
9% - 99 3.054 80 804 1.929 161 80
100 - 103 644 20 1 306 276 61
104 - 107 276 = 92 61 123
108 - 111 75 2 16 12 37 25
112 - 115 21 E 21
116 - 119 3 . 12 4 3
120 - 123 =
124 - 127 S 8
128 - 131 o
132 - 135 4
136 - 139 .
140 - 143 0 N T
144 - 147 12 32 52 72 92 112 132
148 - 151 Intervalo de Talla (4cm)
152 - 155 ——Machos Hembras
156 - 159
160 - 163
Total 75.824 5 487 4.213 16.912 31.893 15.986 5.390 625 289 21 3
Porcentaje 0,01 0,64 5,56 22,30 42,06 21,08 7,11 0,82 0,38 0,03 0,00
Talla prom. (cm) 53,5 63,5 72,2 78,1 83,6 89,0 94,6 100,2 102,8 113,5 17,5
Varianza 13,4 25,2 17,2 15,3 14,5 15,7 17,0 15,2 0,0
Peso prom. () 6949 11941 17821 22506 27705 33654 40580  4.8405 52308  7.0724  7.869,9
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Tabla 14

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Hembras. Palangre. Zona Norte. 2018. (Desembarque total= 355 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19
50 -
20 - 23
24 - 27
28 - 31 g 40 -
32 - 35 N
36 - 39 = 307
40 - 43 =
44 - 47 ;’ 20
48 - 51
52 - 55 10 A
56 - 59 - o
60 - 63 29 13 16 0 4 e
64 - 67 18 3 14 1 2 3 5 6 8 10 11 12 13 14+
68 - 7 124 16 74 35 Grupos de Edad
72 - 75 1.087 335 641 112
76 - 79 2.711 334 1.710 667
80 - 83 3.811 1.199 2.227 385
84 - 87 4.872 724 3.521 627
88 - 91 5.487 166 2.536 2.286 499
92 - 95 4.355 627 3.133 533 63
96 - 99 4.563 70 1.895 2.176 386 35
100 103 2.589 20 4 394 1.407 675 113
104 107 1.609 416 943 222 28
108 111 1.121 E 16 4 129 345 388 216 43
112 115 923 E 115 231 461 115
116 119 468 : 12 4 43 213 213
120 123 338 2 56 282
124 127 150 < g 150
128 131 58 @ 58
132 135 23 o 23
136 139 41
140 143
144 147 0 .
148 - 151 12 32 52 72 92 12 132
152 - 155 Intervalo de Talla (4cm)
156 - 159 ——Machos Hembras
160 - 163
Total 34.336 32 772 4.476 9.759 8.721 5.160 2.528 996 1.009 884
Porcentaje 0,09 2,25 13,03 28,42 25,40 15,03 7,36 2,90 2,94 2,58
Talla prom. (cm) 65,8 74,5 79,7 85,5 92,6 98,4 103,8 109,0 113,2 1204
Varianza 14,8 11,7 18,1 19,0 20,7 20,3 19,9 17,0 20,9 28,7
Peso prom. (@) 1.331,8 1.972,7 2.461,1 3.092,5 3.987,7 4.841,6 5.760,5 6.724,1 7.599,0 9.298,8
14
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Tabla 15
Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Machos. Palangre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 178 t).
Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
12 - 15
16 - 19
20 - 23 507
24 - 27 —
28 - 31 ¢ 40 1
32 - 35 z
36 - 39 — 30 A
40 - 43 =
44 - 47 S 2
48 - 51 :
52 - 55
56 - 59 10
60 - 63 34 17 17
64 - 67 318 73 220 24 0 o
68 - 71 669 24 389 255
72 - 75 3.136 721 2.195 220 Grupos de Edad
76 - 79 6.075 523 3.379 2172
80 - 83 9.433 45 2.449 6.440 499
84 - 87 9.197 46 883 5.806 2.415 46
88 - 91 5.744 1.974 3.186 583
92 - 95 2.262 219 1.277 730 36
96 - 99 999 26 263 631 53 26
100 - 103 265 20 126 114 25
104 - 107 114 . 38 25 50
108 - 111 75 ; 16 4 13 38 25
112 - 115 3 = 3
116 - 119 12 ~ 12 12
120 - 123 =
124 - 127 = g
s
128 - 131 -
132 - 135 4 ]
136 - 139 5 S 5
140 - 143 0
144 - 147 12 32 52 72 92 112 132
148 - 151 Intervalo de Talla (4cm)
152 - 155 ——Machos e Hembras
156 - 159
160 - 163
Total 38.341 115 1.963 9.186 16.858 7.640 2.167 266 127 3 17
Porcentaje 0,30 5,12 23,96 43,97 19,93 5,65 0,69 0,33 0,01 0,04
Talla prom. (cm) 65,8 73,2 78,1 83,4 88,7 94,2 101,1 103,8 113,5 123,4
Varianza 5,7 20,7 16,0 14,7 13,4 17,6 225 17,0 0,0 88,7
Peso prom. (g) 1.310,6 1.826,0 2.209,3 2.682,6 3.222,9 3.869,2 4.795,2 5.183,5 6.740,7 8.828,8
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Tabla 16

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de congrio dorado. Hembras. Palangre. Zona Sur. 2018. (Desembarque total= 178 ).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+

12 - 15

16 - 19

20 - 23 %09

24 - 27

28 - 31 = 404

32 - 35 =

36 - 39 = 30 A

40 - 43 = 7

44 - 47 ® é

48 - 51 = 7

52 - 55 £

56 - 59 10 1 r../f"

60 - 63 1 1 1 r;

64 - 67 12 2 10 1 0 L I = : e

68 - 71 26 3 15 7 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+

72 - 75 210 65 124 22 Grupos de Edad

76 - 79 1.577 194 995 388

80 - 83 1.849 582 1.081 187

84 - 87 2.128 316 1.538 274

88 - 91 2.398 73 1.108 999 218

92 - 95 2.907 418 2.091 356 42

96 - 99 2.254 35 936 1.075 191 17

100 103 2.052 20 312 1.115 535 89

104 - 107 1.169 B 302 686 161 20

108 - 111 785 = 16 91 241 272 151 30

112 - 115 328 E 41 82 164 41

116 - 119 134 o 12 12 61 61

120 - 123 55 _ 9 46

124 - 127 23 ® g 23

128 - 131 6 =) 6

132 - 135 13 4 13

136 - 139

140 - 143 0

144 - 147 12 32 52 132

148 - 151 Intervalo de Talla (4cm)

152 - 155 ——Machos - Hembras

156 - 159

160 - 163
Total 17.928 6 284 2.097 4.590 4.800 3.156 1.736 616 422 221
Porcentaje 0,03 1,59 11,70 25,60 26,77 17,61 9,68 3,44 2,36 1,23
Talla prom. (cm) 67,3 75,7 80,0 85,6 93,0 99,0 103,8 108,0 111,8 118,6
Varianza 8,4 9,4 14,2 20,6 19,7 19,8 16,4 14,6 20,1 39,7
Peso prom. (g) 1.347,9 1.996,7 2.401,3 3.023,1 3.984,5 4.901,2 5.734,3 6.527,9 7.338,0 8.986,2
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Tabla 17

Composicion del desembarque (D en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas. Machos. Area Sur-Austral. 2018. (Desembarque total= 5.199 ).

Tallas (cm) Frec Grupos de edad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2

16 - 17

18- 19

20 - 2 o

2- 2

% - 25 2%

2 - 27 1133 1133 =

28 - 29 6.548 4911 1.637 < 20

30 - 3 17.005 17.005 g

-3 25267 11.662 13.605 c 15

¥ - 3% 80.907 3.236 58.263 19.418 @ 5]

% - 37 132.558 47.342 85.216 o 10 ] g a

3B - 39 293.020 44.294 160.139 57.923 27.258 3407 ﬁ g ) ;

40 - #H 476.417 14.773 121.874 110795 177.21 36.932 11.079 3.693 5 ﬁ a ﬁ 5 ﬁ

Q- 8 612475 24.640 52.800 341.437 165.439 14.080 7.040 7.040 5 2 g g E F 5 ﬁ

4“5 764,664 0197 411742 217483 45246 45246 9.049 Lo EH HHREE ., . Ba n

% - 4 360668 476 TS0 47456 12367 18983 56048 BTB 9491 3 45 6 T 8 8 0 2t o1 812 2 2 2 o

48 - 49 362.704 27374 95.809 54.748 116.339 47.904 13.687 6.843

50 - 51 315153 10.505 21.010 31515 147.071 63.031 21.010 21.010 Gruposde Edad

52 - 53 120.923 4.651 4.651 65.112 18.603 4651 9.302 13953

54 - 55 89.972 32133 6.427 44.986 6.427

56 - 57 45720 7.034 14.068 7.034 10.551 3517 3517

58 - 59 37.966 800 12.655 4218 4218 16.874

60 - 61 19.962 19.962

62 - 63 4573 _ 4573

22 Z: 692 g 60 692

6 - 69 g

0.7 :

n-n _

74 75 @

76 77 e

8- 079 n

80 - 81

82 83

8 - 85 0 = -

86 - 87 o182 26 N M B/ 42 4 50 54 8 62 66 70 T4

88 - 89 Intervalode Talla (2cm)

90 - 9 —Machos Hembras
Total 3.768.326 37.946 179.904 411.288 262460  1.044.144 497.790 315.262 158.836 433.692 160.306 21176 29415 94.016 41314 12.656 14.769 21.697 16.874 3517 4573 692
Porcentaje 101 477 1091 6,96 an 132 837 4,22 1151 425 0,56 078 249 1,10 034 0,39 0,74 045 0,09 0,12 0,02
Talla prom. (cm) 311 36,3 387 M1 432 439 46,8 474 498 49,2 511 511 536 518 585 571 59,7 585 56,5 625 64,5
Varianza 33 53 37 42 40 37 53 67 62 51 196 63 40 76 00 08 20 00 00
Peso prom. (g) 158,7 2591 3159 3813 4452 4617 5718 5988 695,0 668,7 769,0 753,2 8739 7889 11443 1.059,7 12211 11443 1.025,9 14085 1.554,9
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Tabla 18

Composicion del desembarque (D) en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas. Hembras. Area Sur-Austral. 2018. (Desembarque total= 5.199 t).

Tallas (cm) Frec. Grupos de edad
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 2 2 23 2%+

16 - 17

18 - 19

2. 2 %

2 - 2

2% - 25 99 99 z 5

% - 27 183 183 -

28 - 29 5071 4057 1014 z 2

30 - 3 10.758 10758 c

32 - 3 16.066 12623 3443 ;’ 15

34 - 35 77872 7787 38936 31.149

3% - 37 100.867 2460 63964 31.982 2460 10 B

38 - 39 202.954 55886 120596 26472 B Boog

0 - 4 363.768 27498 112190 176784 27198 20398 5 ¢ K K p Bom

2 - 43 336.274 74727 107940 107940 45667 B g g g K

4“4 . 45 558.037 40957 51196 276459  179.186 10239 0l = M OB B R m mm - -

4% - 47 703,656 32577 332282 267429 39.092 19.546 6515 6.515 23 4 5 8 0 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24+

48 - 49 510.609 164433 181742 103853 25.963 17.309 17.309

50 - 51 456438 22.265 66796 178.122 55.663 55,663 77.928 Grupos de Edad

5 - 53 471448 31410 136109 125640 83760  62.820 10470 20940

54 - 55 340.282 41.246 10312 134051 51558 41246 30935 20623 10312

5 - 57 180.930 14474 14474 65135 28.949 28.949 14474 7237 7.237

58 - 59 132.811 a0 8854 35416 8854 26562 26562 17708 8.854

60 - 61 129212 14.357 14357 43071 14357 43071

62 - 63 102.849 — 20570 61.709 20570

64 - 65 46.428 § 50 1607 23214 11607

66 - 67 759 £ 759

68 - 69 844 N 844

0- 7 =

7.7 <

74 - 75 -

% - 77

78 - 79 0

80 - 81

82 - 83

84 - 85 0 : -

8 - 87 o8 2 % 30 % B % 50 54 5 62 6 10 T4

88 - 89 Intervalo de Talla (2cm)

% - o —Machos = Hermbras
Total 4.747.914 37967 190441 411601 397429 930577 792328 523136 251508 371286 280495 80665 89560 47185 26562  70.183 51925 2159 43071 74076 28214 32477 844
Porcentaje 0,80 401 867 8,37 19,60 16,69 11,02 530 78 591 1,70 189 099 056 148 1,09 045 091 1,56 049 0,68 002
Talla prom. (cm) 321 37,1 399 “9 457 467 50,7 515 535 531 55,0 55,7 56,8 58,5 593 602 59,2 605 629 645 632 685
Varianza 49 45 1 45 46 64 60 54 61 95 17 75 39 7 06 36 07 09
Peso prom. (g) 1736 2788 3554 4142 552,1 5939 i 8176 9269 9095 10086 10625 11244 12373 13039 13579 12889 13827 15697 17086 16006 20847
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INTRODUCCION

La zona austral de Chile se caracteriza por tener canales, lagos y fiordos, formando un mar interior. En el
mar interior hay una interaccidn entre aguas subantérticas y las aguas de fiordos, lo que produce dos capas
de aguas que tienen salinidades diferentes (Acha et al. 2004). Esta zona se caracteriza por tener grandes
ecosistemas estuarinos con una longitud de méas de 1600 km y una superficie de unos 240,000 km2 (Palma
and Silva 2004). En estos ecosistemas hay una alta abundancia de las comunidades de fitoplancton y
copépodos durante las épocas de primavera y verano (Landaeta and Castro, 2006). Ademas, se caracteriza
por ser area de reproduccion y de crianza de diferentes especies de peces marinos (Lopes 1979; Stenevik
etal., 1996; Smedbol and Wroblewski, 1997), como por ejemplo la cabrilla Sebastes capensis (Landaeta and
Castro 2006). Las especies que forman parte del ecosistema zona demersal austral y que destacan por ser
recursos comerciales de alto valor, se encuentran la merluza austral (Merluccius australis), merluza de cola
(Macruronus magellanicus), merluza tres aletas (Merluccius australis), bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides), cabrilla comun (Sebastes capensis), chancharro (Helicolenus lengerichi), congrio colorado
(Genypterus chilensis), congrio dorado (G. blacodes), pejerrata (Caelorinchus fasciatus), raya volantin
(Dipturus chilensis, tollo (Mustelus mento), robalo (Eleginops maclovinus), la brotula (Salilota australis),
cojinoba ploma (Seriolella caerulea) y cojinoba moteada (Seriolella punctata).

La pesqueria demersal austral (PDA) es una de las actividades de mayor rentabilidad para la actividad
pesquera chilena. En la actualidad, la cuota de desembarque de peces en la PDA sobrepasa las 100.000 ton
al afio y que a diferencia de las pesquerias del norte y centro de chile, las especies que son capturadas en
la zona austral son destinadas a consumo directo. A pesar, de que existen medidas de control -que fueron
instauradas desde sus inicios-(Arana et al. 2012), la PDA no esta ajena a la sobreexplotacion, principalmente
debido a que las conexiones entre la productividad del océano y los rendimientos de la pesca no son directos,
por lo tanto existe la necesidad de comprender a la PDA con un enfoque ecosistémico (Petrik et al. 2019).Es
asi, que cobra importancia estudiar la ecologia tréfica de los principales recursos pesqueros caracterizando
los flujos energéticos entre sus presas, como también, otras especies que coexisten en el sistema donde
opera la PDA (Garvey and Whiles 2016). Pues bien, al comparar las derivadas de los distintos eslabones
alimenticios de la trama tréfica -considerando las contribuciones relativas de la mortalidad por pesca y la
mortalidad natural- es posible determinar los niveles de consumo de los depredadores, y subsecuentemente,
elimpacto de la remocion de estos (A'mar et al. 2010; Gaichas et al. 2010). Como se mencion6 anteriormente,
la PDA cuenta con abundantes especies que pueden ser explotadas, las cuales sin embargo carecen de una
actualizacion en la informacion bioldgica o bien no existen estudios con respecto a la teoria tréfica. Tal es el
caso de broétulas y cojinobas, que a pesar de su abundancia y su importancia para la PDA solo se encuentran
dos articulos sobre su trofodinamica; Horn et al. (2011) para cojinobas en aguas Neozelandesas y Arkhipkin
et al. (2001) para las brotulas de aguas Britanicas, por lo tanto: Este informe tuvo como objetivo general,
caracterizar la alimentacion de los recursos cojinoba ploma, cojinoba moteada y brotula, a través de analisis
de contenido estomacal y de tejidos, para determinar el nivel trofico de estos recursos en la zona sur austral.
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Para llevar a cabo lo anterior se establecieron tres objetivos especificos:
1. Determinar la dieta, tasas de consumo y nivel tréfico de la cojinoba ploma (Seriolella caerulea)
2. Determinar la dieta, tasas de consumo y nivel tréfico de la cojinoba moteada (Seriolella punctata)
3. Determinar la dieta, tasas de consumo y nivel tréfico de la brotula (Salilota australis)

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y nimero de muestras

Se analizaron un total de 343 ejemplares (Tabla 1), provenientes de zonas pescas en aguas australes de la
Regidn de Magallanes, en el sur de Chile (Figura 1). Para brétulas el nimero de muestras fue 39 (Figura
1a), en tanto para las cojinobas plomas fueron 49 (Figura 1b). Mientras que, para las cojinobas moteadas,
se analizaron 255 estdmagos (Figura 1c). Todas las muestras provinieron de embarcaciones comerciales
en un programa conjunto que posee la divisién de investigacion en pesquerias demersales (PDA) del Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP) y la flota comercial industrial del sur de Chile. Los ejemplares fueron
seleccionados por observadores cientificos de IFOP, y abordo se les tom¢ las medidas de rigor y sexados.
Posteriormente, se les extrajo el estdmago, un trozo de tejido muscular y cuando fue posible, el ojo. Todas
las muestras fueron llevadas al laboratorio humedo de la base de IFOP en Punta Arenas para ser congeladas
a -20°C hasta su posterior analisis. Una vez en el laboratorio, las muestras se descongelaron a temperatura
ambiente, y se procedio a separar las muestras y tejidos por especies.

a) Coyhaldue b) c)

Comodoro Rivadavia

o ®

Rio Gallegos

Punta Arenas

Figura 1 Area de estudio para la temporada de pesca 2018 y que corresponde a la pesqueria demersal austral.
a) zona de captura para las brétulas, b) zona de captura para las cojinobas plomas y c) zona de captura
para las cojinobas moteadas.
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Tabla 1
NUmero de muestras analizadas para brétulas, cojinoba ploma y cojinoba moteada, en la temporada de pesca 2018.
Estomagos
Nombre Con Tot
comun Especie Vacios % contenido % al
Saliota 94.
Brétula australis 37 9 2 2.1 39
Cojinoba Seriolella 48. 51.
moteada punctata 124 6 131 4 255
Cojinoba Seriolella 44, 95.
ploma caerulea 22 9 27 1 49
Total 183 160 343

Analisis estomacales

Cada estdmago se analiz6 individualmente el cual se pesé inicialmente (g) (Klarian et al. 2018). Una vez
pesado el estdbmago, se procedid a abrir el estdmago, y con mucho cuidado, se separé el contenido (cuando
hubo) del estdbmago y depositado en una placa Petri. El contenido estomacal se separ6 en grupos mayores
(eg; peces, crustaceos, entre otras). Siguiendo la metodologia propuesta por Hyslop (1980), cada presa fue
pesada, contada y se estimé su frecuencia de ocurrencia. Ademas, se le extrajo un trozo de tejido muscular
para el posterior analisis isotopico. Los tejidos de cada presa, como también los tejidos musculares de los
predadores, fueron deshidratados y sellados al vacio para luego ser transportados al Centro de Investigacion
Marina Quintay (CIMARQ) de la Universidad Andres Bello.

Analisis de isotopos estables

Este proyecto analizé los musculos de 124 especimenes en total, de los cuales se dividieron en; 16 broétulas,
26 cojinobas plomas y 82 cojinobas moteadas. Por otro lado, solo se obtuvieron muestras de ojos (n=79)
desde la cojinoba moteada. Los 0jos, fueron seccionados en dos mitades a través de un corte transversal.
Una de las mitades se dividio de la siguiente manera; una capa interior, que correspondi6 al nucleo del lente,
vale decir, la parte mas juvenil de historia de vida. Una capa media, esta seccion radica en la mitad del lente,
y una capa externa, que correspondié a las capas finales del lente del ojo, y que supone es la parte méas
actual de la historia de vida del espécimen. De los 79 ojos muestreado, cada capa del lente correspondi6 a
26 porciones. Para estimar la capa media y exterior, se tom6 una medida del radio del lente, desde la capa
exterior del nucleo hasta la capa exterior del lente, para después esa longitud, dividirla entre 2; capa media
y capa exterior (Figura 2). Para llevar a cabo estas medidas se utilizd una lupa estero microscdpica NIKON
con reglilla en el ocular de 30.5 mm “Amscope” Ep10x305r Wf10x, previamente calibrada con una reglilla
para ocular NIKON 10x.

4

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



7o/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Las muestras de presas no fueron suficientes para el andlisis, ya que presentaron grados de digestion altos
(Figura 3), por lo que se procedi6 a completar con presas obtenidas desde otros proyectos de la PDA!. Para
ello, se siguio la informacidn de los Unicos articulos sobre dietas de brotulas (Arkhipkin et al. 2001) y de las
cojinobas plomas y moteadas (Horn et al. 2011). A las muestras de zooplancton, especialmente de
camarones de profundidad (Pasiphaea sp.) y eufausidos, se les tomé un trozo de musculo del abdomen,
removiendo el exoesqueleto, con el propésito de evitar la contaminacion por carbono inorganico, mientras
que al resto del zooplancton (anfipodos, sergestes), se les sometié a acidificacion durante 4 horas en 40 ml
de HCI 1M (Feuchtmayr and Grey 2003). Todas las muestras de los tejidos de brétulas y cojinobas fueron
limpiadas con abundante agua mili-Q para luego reducir a un peso de ~10 mg. Posteriormente, las muestras
fueron reducidas a un peso entre 400 - 500 ug y depositadas en capsulas de estafo, para ser llevadas a un
espectrometro 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 notacion de 6, usando como estandar Pee Dee Belemita para 6'3C y Nitrdgeno atmosférico para 6'5N.
Por lo tanto, 8'3C 0 8'5N=[(R muestra/R estandar) - 1] x 103, donde R es 3C/14C o 15N/'4N, respectivamente.
Este analisis tuvo una precision menor a £ 0.1%o para 85N y 813C. Si la relacién C:N fue mayor a 3.3, se
procedié a realizar la correccion lipidica a través de derivaciones aritméticas, siguiendo lo propuesto para
musculo de peces por Kiljunen et al. (2006).

Figura 2 Cortes del lente de Cojinoba moteada?. a) Corte sagital del lente b) medicion del corte sagital del lente
del ojo. Numeros 1y 2 corresponde al nucleo del lente. Numero 3 zona de extraccion correspondiente a
la capa media y nimero 4 corte correspondiente a la capa Externa.

1 Analisis tréfico de peje ratas y andlisis tréficos de merluzas del sur.
2 La mitad restante del lente se almacend a -80°C para un futura correlacion entre anillos de crecimiento del otolito y la capas del lente.
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Figura 3 Ejemplos de Ia presas obtenidas desde el contenido estomacal. a) langostinos, b) restos de peces, c)
y d) restos de Lithodes sp.

Analisis de acidos grasos

Aproximadamente 1000 g de los tejidos de brétulas (n=24) y cojinobas (moteada n=19 y ploma n=19) fueron
separadas para el analisis de &cidos grasos. En este sentido, los EFA fueron analizados por el método de
lipidos totales (no hay separacion de clases de lipidos). Este método es relativamente facil de implementar
como método de separacion lipidica y se ha usado en otros estudios de acidos grasos en ecologia tréfica,
con el objeto de obtener la energia bruta del depredador (Parrish 2013; Sardenne et al. 2017). Este método
asume que las diferencias en el contenido total de lipidos entre las especies corresponden mayormente a la
diferenciacion en los lipidos almacenados, mientras que los lipidos estructurales permanecen constantes
(Litz et al. 2017). Por lo tanto, los lipidos fueron extraidos desde los tejidos a través del método de extraccion
en frio usando una mezcla de cloroformo:metanol (2:1,v/v) siguiendo lo propuesto por Sardenne et al. (2017).
Este método fue realizado en un apartd soxhelt por 3 horas, para posteriormente ser sometidos a una
transesterificacion con 10% wt en boron triflurido-metanol (Folch et al. 1957). Este procedimiento da como
resultado un metil-éster de acido graso (FAME; por sus siglas en inglés). De esta forma, los FAME resultantes
fueron separados y cuantificados en un cromatdgrafo de gases (GC) Shimadzu GC-2010 PLUS, en el
laboratorio de Cs. Quimicas de la Universidad Andrés Bello, Vifia del Mar. Los FAME fueron identificados
por la comparacion de los tiempos de retencién de la muestra y con aquellos tiempos de retencion de los
estandares (“Menhaden oil and Food Industry FAME Mix; Restek"3), usando un software acoplado al GC.

3 Estandares y calibracion segun Guide of condition referential Supelco TM 37 Component FAME Mix, Sigma-Aldrich, 1997
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Analisis de datos

Los datos de los contenidos estomacales fueron analizados con métodos comunes, como el nimero,
frecuencia y peso. El indice numérico es indicador del nivel de predacion evidenciando el nivel una
aproximacion inicial de la estrategia de alimentacion (Hyslop 1980). Mientras que el indice frecuencia de
ocurrencia, puede ser utilizado, de manera correcta, como una probabilidad de captura. Sin embargo, los
indices descritos anteriormente, usados de manera individual, llevan a la confusién, a la sobre estimacion y
al sesgo para etiquetar a los items presas. Es por esto, que se aplico el indice estandarizado de importancia
relativa (PSIRI) propuesto por Brown et al. (2012) y asi cotejar las combinaciones de frecuencia, nimero y
peso. Se modificd PSIRI utilizando los valores porcentuales de frecuencia de ocurrencia (F), numero (N) y
peso (P) de cada item presa (i) para estimar inicialmente los valores correspondientes a PN (valor promedio
del nimero o peso) a través de la siguiente ecuacion (Smircich et al. 2017):

%PAi = %Aij [ ni

Donde %Aij es el porcentaje de Nio Pi de la presaii en la dieta del depredador j; ni es el nimero de estomagos
donde se encontr6 a la presa i. El Indice de Importancia Relativo Presa-Especifico se estimé segun la
ecuacién propuesta por Brown et al (2012), por lo tanto, la ecuacién es:

%PSIRli =%FOi x (%PNi + %PPi) /2

Los andlisis isotopicos fueron obtenidos con el paquete para R “SIAR™: “Stable Isotope Analysis in “R (Parnell
et al. 2010; Parnell and Jackson 2015) usando las siguientes opciones: para la modelacion de las dietas de
las brétulas y cojinobas se usaron modelos de mezcla “Mixing models” basado en parsimonia Gaussiana
expresada en valores promedio por cada individuo. Para llegar a la probabilidad de consumo, con intervalos
de credibilidad (95%), se usé los datos de 8'3C y &'*N en un modelo Bayesiano donde cada valor fue
combinado con 1000 pseudoréplicas. Ademas, se usaron modelos de dependencia alimenticia de acuerdo a
los valores de %C y %N. La informacién a “priori” de los modelos bayesianos fueron tomados de las
proporciones dietarias de los analisis estomacales. Se us6 el modelo de mezcla bayesiano SIAR (Parnell et
al., 2010) para estimar la contribucion potencial de las presas en los individuos de brotulas y cojinobas. Se
utilizé SIAR por su robusta congruencia en sus resultados, ya que al igual que otros modelos de mezcla
basados en inferencia bayesiana (SIMMS (Parnell et al. 2013) incluye la informacién individual del
consumidor de los valores de 8'3C y &'N, factores de enriquecimiento tréfico (TEFs) y las diferencias entre
consumidores y fuentes de CN en sus tejidos (Docmac et al. 2017). De esta forma, se usaron los valores de
TEFs propuesto por (McCutchan et al. 2003): 2.6+1.3 para A13C y 5.8+1.3 para A15N. Para el calculo de la
posicion trofica (TP) se usé el paquete tRophicPosition, que también usa inferencia Bayesiana (Quezada-
Romegialli et al. 2018). Para esta estimacion se usaron los valores de “bulk” de 85N, en un modelo oneBase.
Como las escalas de consumo son temporalmente cortas se us6 como linea base (b) a los anfipodos (A=2)
y por el otro a los camarones de profundidad (A=2.5). Para TP usé la ecuacion propuesta por Post (2002);

515Na = 515Nb + AN (TP - )
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Donde, 615Na y 615Nb se refieren a los valores de nitrogeno de los depredadores (a) y la linea base (b),
respectivamente. El analisis estomacal se compard con el test de U Mann-whitney, basando su supuesto
que si rechaza la Hipétesis nula (HO; p<0.05) existiran diferencias entre los estratos (Quinn and Keough
2002). Por otro lado, se compar6 entre estratos (especies, acidos grasos, tamafio entre otras) con un ANOVA
de una via, seguido por un test a posteriori (Quinn and Keough 2002). Los datos isotopicos de brétulas y
cojinobas y sus potenciales presas fueron graficados con los valores de &'3C y 8'5N. Para identificar si existe
alguna relacion entre el tamafo se realizd una comparacion entre una correlacion de Spearman (Rs),
basando su supuesto que si rechaza la Hipétesis nula (Hn; p<0.05) existiran diferencias entre los estratos
(Quinn and Keough 2002). Por otro lado, los valores entregados por modelos de mezcla, en su version
proporcidn dietaria, los estratos se compararon con analisis de PERMANOVA npermutaciones = 9.999 (Quinn and
Keough 2002). La relacién entre los acidos grasos y los valores isotdpicos fueron graficados en su versién
de SFA’s (saturados por sus siglas en ingles), PUFA’s (insaturados por sus siglas en ingles) y MUFA’s
(monoinsaturados por sus siglas en inglés) con analisis NMDS y anélisis discriminante, mientras que los
datos isotopicos de los 0jos en cojinoba moteada fueron comparados con un PERMANOVApermutaciones =
9.999 (Quinn and Keough 2002), y los afios fueron calculados y agrupados a través de la ecuacidn de Aguayo
and Chong (1991) para esta especie.

Para el célculo del consumo de presas se uso6 el modelo de racion diaria propuesto por Inger et al. (2006).
Este modelo usa los valores energéticos e isotopicos para estimar la potencial biomasa removida por brotulas
y cojinobas. La expresion de la ecuacion es:

RD = (d x p)/(e x a)

donde: RD es la racion diaria (g/h), d es el requerimiento energético diario del predador (Kcal/dia); P
corresponde a la contribucién dietaria de las presas en su forma isotopica; e es el valor energético de la
presas; a es la eficiencia de asimilacion del alimento. Para el calculo de d se usé los valores para peces de
Brett and Groves (1979), a través de:

a (eficiencia de asimilacion)=((percentil inferior xTEG) x (1 - exp (TEG x 24) )/(exp (- TEG x (24 - T°) -
exp (- TEG x 24))

TEG (tasa de evacuacion gastrica) =(- LN (percentil inferior/percentil superior) xT°
d (requerimientos energéticos) =Energia total consumida - excrecion (7%)

Los percentiles inferiores (10%) y superior (95%) provienen de la informacion del contenido estomacal el cual
correspondié al analisis del peso de las presas. La temperatura utilizada fue 4.35°C, segun lo registrado por
los lances. Los valores energéticos (tejidos provenientes del Soxhlet) se asignaron a valores de calorias por
gramo, de acuerdo a lo propuesto por la USDA#, donde por 1 gramo de lipidos existe un aporte de 9 calorias

4United States Department of Agriculture Agricultural Research Service . USDA Food Composition Databases https://ndb.nal.usda.gov/ndb/search/list
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(9 callg), mientras que por cada 1 gramo de proteinas hay un aporte de 4 calorias (4 cal/g). Entonces, para
estimar la razoén lipidica se utiliza la siguiente ecuacion:

Lipidos = Apeso tejido final - incial

Mientras que para la razon proteica se usa la integracion del area bajo la curva resultante del Nitrégeno total
del IRMS, resultando la siguiente razén:

5N = [ (Rmuestra / Restandar) — 1] x 103,

donde: R consiste en 1*N/%N, respectivamente. Todos los analisis estadisticos y bayesianos fueron hechos
con R (R Core Team 2018).

RESULTADOS

De los 343 estomagos analizados (Tabla 1), el 46.6% presentd algun tipo de contenido en sus estomagos.
Las cojinobas mostraron un patrén similar de estdbmagos con contenido con mas del 50%. Sin embargo, en
el otro extremo, las brétulas solo presentaron un 5.1% de estémagos con algun tipo de contenido.

Analisis estomacal

Las brétulas, solo mostraron restos de peces, siendo imposible identificar algunos de sus restos, por lo que
su %PSIRI fue de 100 (Tabla 2). Algo muy similar se apreci6 en los estdbmagos de cojinoba ploma, donde
los restos de peces y de crustdceos dominaron con 38.45 %PSIRI y 33.32 %PSIRI, respectivamente (Tabla
2). Sin embargo, el item salpas fue encontrado en los estomagos, las que representaron un 28.23 %PSIRI
(Figura 4a). La cojinoba moteada fue la especie que presentd mayores items presas en estomagos, en
donde los restos de crustaceos y peces dominaron la dieta con 37.16 y 28.44 %PSIRI respectivamente
(Tabla 2). En las especies identificadas destacan la sardina fueguina Sprattus fuegensis (Figura 4b) con un
23.25 %PSIRI, crustaceos de la familia Lithodes con 3.89% y Munida subrugosa con 5.96% PSIRI (Figura
4c) (Tabla 2). Al reanalizar los restos de peces, se encontrd que la escamas pertenecen al pez
Bathylagichthys parini (Figura 4d) el que fue encontrado en un estémago. Por otro lado, algunos restos de
crustaceos pueden ser ubicados en los langostinos, ya que presentaron caracteristicas similares con
aquellos encontrados con baja digestion (Figura 4d). La prueba estadistica para comparar las dietas (Figura
5), mostrd que las brotulas tienen una alimentacién distinta a las cojinobas (U=11.5; p=0.024). Cabe destacar
que solo se analizaron dos estomagos con contenido estomacal en brétulas. Por otro lado, las cojinobas no
presentaron diferencias significativas (U=3; p=0.082) siendo su alimentacion similar.
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Tabla 2
Resultados del analisis estomacal de brétulas, cojinoba ploma y cojinoba moteada para la temporada de pesca 2018
en la PDA. %N; numero. %F; frecuencia de ocurrencia. %P; peso. %PSIRI; porcentaje estandarizado de importancia

relativa.
Brotulas Cojinoba ploma Cojinoba moteada
Restos
de |Restosde Restos Restos | Bathylagichthys Restos | Lithod Munida Sprattus  Jaiba
Método | Peces Peces  Crustaceos Salpas |de Peces parini Crustaceos  essp subrugosa fuengensis indet
%N 100 2419 20.97 54.84 40.25 1.26 35.85 3.14 11.32 7.55 0.63
%F 100 13.80 49.56 36.64 48.85 1.53 9.16 3.05 1.53 458 0.76
%P | 100 | 55.56 48.15 3.70 | 16.63 0.24 38.48 463 0.59 38.95 0.48
%PSIRI | 100 | 38.45 33.32 28.23 | 28.44 0.75 37.16 3.89 5.96 23.25 0.55

Figura 4

Presas encontradas en las cojinobas. a) Salpas, b) Sprattus fueguensis, ¢) Lithodes sp. d) Escamas y

restos de langostinos
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Figura 5 Porcentaje de importancia en los depredadores a través del contenido estomacal.
Analisis de isétopos estables y acidos grasos

En la Tabla 3 estan resumidos los valores encontrados para los tejidos analizados de cojinobas moteadas y
plomas, y también las brétulas; mientras que los resultados de las diferentes capas de los ojos para la
cojinoba moteada, esta resumida en la Tabla 4. Para las cojinobas moteadas el valor medio de 8'3C fue de
-12.43 + 2.45%0, mientras que el "N fue de 16.06 £ 3.80%o. Las cojinobas plomas presentaron un valor
medio de 8'3C de -12.97 £ 1.66%o, y de 8'5N fue de 15.19 + 3.2%.

Se evidencio valores enriquecidos de 85N y 8'3C en cojinoba moteada (Figura 6a), lo que hace inferir que
estas tienen una separacion entre zonas de alimentacidn, que pueden atribuirse a areas pelagicas o
bentonicas. A priori esta diferenciacidn, por zonas de alimentacion, podria ocurrir por un patrén ontogénico,
sin embargo, se descartd por el andlisis de tamafio (8'°N-0'3C Rs=-0.09; p=0.41) y el peso (8'°N-5'3 Rs=-
0.16; p=0.13) no existiendo correlacion entre el peso ni el tamafio por los valores de 3C y '5N. En otro sentido,
las zonas de pesca pueden estar influenciado a esta particularidad de las cojinobas moteadas, y es aqui
donde se encontraron diferencias significativas, lo cual el anlisis de PERMANOVA (F=6.29, p=0.0034) hace
inferir que las distintas zonas de pesca pueden tener una influencia en el enriquecimiento en estos valores
de 3Cy 5N.
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Las potenciales presas utilizadas en este reporte (Figura 6b), dan cuenta que también pueden ser utilizadas
como bio indicadores de zonas y habitats de alimentacidn, por ejemplo, los equinodermos fueron claramente
un grupo con caracteristicas bento-demersales. Mientras que, por el otro lado, la sardina fueguina, fue un
ejemplo de un grupo pelagico. Solo de manera somera, se puede apreciar que esta zona de pesca tiene para
las especies estudiadas una zona de transicion de alimentacion entre lo bento-demersal al pelagico, lo que
podria estar reflejando la influencia del NO3 derivado del sistema bento-demersal y sus corrientes que
proceden de la antarctica. Al no tener lineas basales de los sedimentos, se infiere que los camarones de
profundidad y anfipodos grammaridos pudiesen estar enriqueciéndose con *N, lo cual, aparentemente forma
parte de la capa basal de nutrientes para los consumidores secundarios. Por otro lado, las brétulas
presentaron un 8'3C de -10.5 £ 2.24%o, y un "N de 18.82 £ 1.7%. (Tabla 3), valores que son caracteristicos
de los sistemas bento-demersales. Cabe destacar, que no se logré un mayor anélisis debido al tamafio de
muestras logrado en esta temporada de pesca.

Con respecto a los cortes del lente del ojo en cojinoba moteada, y que esta supeditado para analizar si existe
alguna variacion ontogénica, se encontrd que la mayoria habita en una misma zona de alimentacion, y que
es basicamente bento-demersal (Figura 7), por sus valores cercanos a -9; -10 de 8'C. En cuanto a los
valores del 6'°N, existe un patrén de enriquecimiento, donde las capas internas presentaron valores mas
bajos que las capas medias, y estas a su vez un menor valor de 85N que las capas externas.
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Tabla 3

Resumen estadistico de los tejidos de brétulas y cojinobas en la temporada de pesca 2018, en aguas del sur de
Chile. D.S; desviacién estandar. Presas potenciales fueron tomados desde los proyectos de PDA IFOP 2017, analisis
estomacal de peje ratas, y analisis estomacal de merluzas del sur, merluza de tres aletas y merluza de cola. Todos
los individuos fueron tratados para eliminar contaminacion por lipidos y carbono inorganico (ver en métodos).

513C 515N

Especie % DS %C DS % DS %N DS n

Saliota australis  -10.50 2.24 46.43 0.63 18.82 1.70 12.15 1.15 16

Seriolella

caerulea -12.97 1.66 55.63 094 1519 320 9.34 151 26

Seriolella

punctata -12.43 2.45 48.27 091 16.06 3.80 10.58 242 82
Potenciales presas Broétulas y cojinobas por Arkhipkin et al (2001); Horn

et al. (2011) Especies

Anfipodos

bentdnicos -16.94 2.06 32.34 1.07 1297 242 865 273 10 Gramaridos
Cefalopodos -18.23 1.36 16.03 0.89 13.79 3.15 435 209 8 Loligogahi

Sardina fueguina -19.30 0.93 24.10 0.12 13.51 1.58 599 3.69 22
Camaron proft  -17.88 0.65 25.27 0.17 13.26 1.70 6.88 052 5
Camaron prof2  -18.39 0.23 27.55 0.14 1560 0.83 7.67 0.35
Equinodermos ~ -9.28 2.75 19.59 0.02 1712 4.83 247 0.01 4
Langostinos -13.20 2.27 53.81 1.30 10.10 5.92 12.46 0.90
Eufausidos -18.10 0.62 23.12 0.83 1342 0.58 6.45 210 14

Mictofidos -11.73 1.08 40.09 0.13 13.97 3.09 6.86 259 29
Peces Dragones -11.50 0.65 44.36 0.13 15.07 1.62 10.57 4.24 14

Sprattus fuensis
Pasiphaea sp.
Sergestes articus
Ophiuroidea
Munida subrugosa
Euphausia sp.

Diaphus hudsoni; Electrona
Subaspera; Hygphum
proximum; Lampadena
luminosa

Stomiidae
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Tabla 4

Resumen estadistico de los tejidos cojinobas moteadas en la temporada de pesca 2018, en aguas del sur de Chile.

@ cCojinoba azul
. Media C. azul

a)

Figura 6.

D.S; desviacion estandar. Capas internas del lente del umor vitreo. (ver Figura 2)

Eufausidos
Myctofidos
Peces dragones

513C 515N
Capa % DS %C DS % DS %N DS n
Interna -10.98 3.51 45.78 0.28 18.91 2.95 13.53 2.26 26
Media -10.16 3.53 46.43 0.43 20.93 2.28 13.49 1.11 26
Extern
a -9.99 3.39 46.03 0.74 21.34 3.51 13.43 1.57 26
B et W s _
b) — i e
20- B srotulas
2
® @ s.fueguina
b 5 = S e
8¢ § i
&

§'3C %o §13C %o

En a) 8°C y 6'5N bi-plot para los individuos de brétulas y cojinobas para la temporada de pesca 2018.
Cuadrados corresponden a la media de los estratos + su desviacidn. En b) 8'3C y 65N bi-plot para los
grupos de brotulas, cojinobas y sus potenciales presas (provenientes de otros proyectos de la PDA de
IFOP, detalles ver métodos).
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Figura 7 0'3C y 8'N bi-plot para los individuos cojinobas moteadas a través de las capas del ojo para la
temporada de pesca 2018. Detalles sobre capas ver Figura 2.

Al estimar el TP existe una diferenciacion entre la linea base usada de los anfipodos y los camarones de
profundidad (ANOVA; F=5.66, p=0.004). Para el sistema anfipodos TPanfipodos tuvo una media de 3.09 (+0.1),
mientras que TPcamarones 1a media fue un tanto mayor, con un TP 3.29 (+0.3) (Figura 8). Todo indica que el
TPanfipodos €S €l que entrega la mejor informacion (R-sq=8.55%; S=1.02), al poseer ese factor de
enriquecimiento proveniente de las corrientes frias de la antarctica. Es asi como las cojinobas moteadas
tuvieron una media de TP de 2.09 (£0.1.12; 95% IC 2.68 - 3.13); mientras que las cojinobas plomas un TP
medio de 2.65 (£0.2.25; 95% IC 2.25 - 3.05), en tanto las brétulas mostraron una media de TP de 3.72 (£0.50;
95% IC 3.21 - 4.23). Al comparar las medias de las tres especies, se encontré que las cojinobas tienen un
TP significativamente menor a la brétula, por lo que esta corresponde a un depredador con una mayor
posicion trofica (ANOVA,; F=2.89; p=0.013).
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Figura 8 Posicion trofica (TP) a través de modelos bayesianos para las cojinobas moteadas, plomas y brotulas
en la temporada de pesca 2018.

Los métodos de los acidos grasos mostraron que las tres especies tienen una variada gama de FAME’s en
sus tejidos (Tabla 5). En términos de saturacion de las cadenas grasas, existieron diferencias significativas
entre las cojinobas y brotulas (PERMANOVA; F=27.39; p=0.0001). En la cojinoba moteada mostro que SFA’s
contribuyeron en promedio con 57.41% a su cuerpo, mientras que MUFA’s y PUFA’s un 23.98% y 18.60%,
respectivamente (Figura 9a). La cojinoba ploma mostrd un promedio similar de uso en su biosintesis de
SFA’'s y MUFA’s con 46.34% y 44.63%, pero con muy poca contribucién de PUFA’s con 9.01% (Figura 9b).
Las brotulas, mostraron en promedio un de 54.18% de SFA’s, un 16.37% de MUFA’s y un 29.44% PUFA’s
(Figura 10). Cuando se analizan los FAMEs a través de la saturacion, se encontré que las tres especies
presentan la mayor cantidad de ¢16:0 (ac. Palmitico) en SFA's sus tejidos y que es caracteristicos de la
mayoria de los peces marinos. Sin embargo, las cojinobas dentro de los SFA’s presentaron
aproximadamente un 10% de ¢14:0 (ac. Miristico) que es bio sintetizado por la Proteobacterias y diatomeas,
y que de alguna forma podria explicar ese acoplamiento mostrado desde lo demersal al pelagico. Por otro
lado, las brétulas mostraron que el ¢23:0 (Tricosanoico) fue encontrado en un 13.55% en sus tejidos, y que
es caracteristico de algunos poliquetos u otras especies bento-demersales. Las tres especies mostraron un
mayor porcentaje de ¢18:1n9c (ac. Oleico) en MUFA’s con 9.15% para la cojinoba moteada, 16.62% para la
cojinoba ploma y un 10.4% para las brétulas. El ac. Oleico es caracteristico de especies de aguas profundas,
lo cual hace mucho sentido en estas tres especies. No obstante, la cojinoba ploma present6 un 13.56% de
¢22:1n9 (ac. Erucico) y que es caracteristico del zooplancton de aguas profundas. En PUFA’s fue el DHA en
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su version ¢22:6n3 la que presentd el mayor porcentaje en las tres especies, en donde la brétula obtuvo el
24.95%, seguido por la cojinoba moteada con 15.51% y la cojinoba ploma con 6.31%. EI DHA es muy
caracteristico del zooplancton que consume fitoplancton o cianobacterias, como por anfipodos e isdpodos
herbivoros.

Tabla 5
Porcentajes promedios de FAME (Fatty acid methyl ester; por sus siglas en ingles) en los tejidos de cojinoba
moteada, cojinoba ploma y brétulas para la temporada de pesca 2018. SFA’s (acidos grasos saturados), MUFA’s
(acidos grasos monoinsaturados) y PUFA’s (&cidos grasos polinsaturados). EPA (acido Eicosapentanoico) y DHA
(acido Docosahexanoico).

% FAME

Cojinoba  Cojinoba Brétula

moteada ploma s
'SFA's | |
C4:0 Acido Butirico 0.054 0.000 0.000
C6:0 Acido Caproico 0.000 0.000 0.000
C8:0 Acido Caprilico 1.020 0.103 0.315
C10:0 Acido Caprico 0.000 0.002 0.000
C11:0 Acido Undecanoico 0.000 0.000 0.007
C12:0 Acido Laurico 0.118 0.215 0.063
C13:0 AcidoTridecanoico 0.075 0.034 0.007
C14:0 Acido Miristico 10.932 10.500 3.993
C15:0 Acido Pentadecanoico 1.087 0.728 0.185
C16:0 Acido Palmitico 27.142 22.074  24.301
C17:0 Acido Heptadecanoico 0.565 0.671 0.247
C18:0 Acido Esteérico 7.899 7.283 7.104
C20:0 Acido Araquidico 0.288 0.201 0.086
C21:0 Acido Heneicosanoico 0.055 0.033 0.000
C22:0 Acido Behénico 1.800 1.029 3.731
C23:0 Acido Tricosanoico 6.083 3.189 13.558
C24:0 Acido Lignocérico 0.291 0.282 0.588
'MUFA's | | | |
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C14:1 Acido Miristoléico 0.117 0.203 0.000
C15:1 Acido Cis-10-Pentadecenoico 0.032 0.050 0.000
C16:1 Acido Palmitoléico 4,726 5.696 1.441
C17:1 Acido Cis-10-Heptadecenoico 0.279 0.482 0.354
C18:1n9c / C18:1n9t Acido Oléico / Acido

Elaidico 9.159 16.629 10.048
C20:1n9 Acido Cis-11-Eicosenoico 4.410 6.062 1.105
C22:1n9 Acido Ertcico 4137 13.567 2.852
C24:1n9 Acido Nervonico 1.120 1.948 0.573
PUFA's | |
C18:2n6t Acido Linolélaidico 0.211 0.264 0.149
C18:2n6¢c Acido Linoléico 0.748 0.907 0.511
C18:3n3 Acido Linolénico 0.358 0.424 0.056
C18:3n6 Acido g-linolénico 0.093 0.113 0.009
C20:2 Acido Cis-11,14-Eicosadienoico 0.282 0.245 0.074
C20:3n3 Acido Cis-11,14,17-Eicosatrienoico 0.076 0.051 0.052
C20:3n6 AcidoCis-8,11,14-Eicosatrienoico 1.137 0.491 3.147
C20:4n6 Acido Araquidonico 0.110 0.122 0.490
C20:5n3 Acido Cis-5,8,11,14,17-

Eicosapentaenoico 0.054 0.074 0.000
C22:2 Acido Cis-13,16-Docosadienoico 0.027 0.010 0.000
C22:6n3 Acido Cis-4,7,10,13,16,19-

Docosahexaenoico 15.512 6.319 24.953
'EPA/IDHA 0.005 0014  0.000
IResumen | |
'SFA's 57.412 46343  54.185
MUFA's 23.981 44.638 16.372
PUFA's 18.607 9.019 29.443
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Figura 9 Composicion de %FAME en los tejidos de las cojinobas moteadas (a) y cojinobas plomas (b). Las partes
coloreadas corresponden a SFA’s, MUFA's y PUFA’s (detalles ver Tabla 5).

SFA's MUFA's PUFA's
60~

40-

20-

% de retencion en el tejido

07 -
0:8) -
0:L1) -
0L -
051D -
0:L1) -
0:02) -
07D -
042D -

0LSDLSL) -

¥ oLsnLiL) -

L1-S1D6ULI02D -

ULV - @
29UZ:81) -
uEBL) -
9Up0Z) -
9L'E1-SNZTD) -
VYHANGT -

o

Acido gr

LUV LLSIDEVEDDD -

Figura10  Composicion de %FAME en los tejidos de brotulas. Las partes coloreadas corresponden a SFA's,
MUFA’s y PUFA’s (detalles ver Tabla 5).

Los resultados de los modelos de mezcla estan resumidos en la Tabla 6. Los modelos bayesianos mostraron
con un 95% de credibilidad que la cojinoba moteada tiene un aporte medio de 28% de langostinos (+ 0.09)
(IC 95% 14.9-48.8%), mientras que la sardina fueguina aporté con un 8.3% ( 0.07) (IC 95% 0.05-27.2%)
(Figura 11). Por otro lado, las potenciales presas de las brétulas como los mictéfidos aportaron con 23.3%
(£ 0.22) (IC 95% 0.03-69.2%) vy los peces dragones en 16.5% (£ 0.19) (IC 95% 0.02-61.2%). En tanto, la
cojinoba ploma tuvo un aporte dietario mayoritariamente de los langostinos con 35.2% (£ 0.13) (IC 95% 16.5-
67.3%) y los cefalopodos con 10.3% (£ 0.13) (IC 95% 0.02-47.4%). Al comparar estadisticamente las dietas
de estos depredadores el analisis de PERMANOVA mostré que las brétulas vs las cojinobas tienen una
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alimentacion distinta (PERMANOVA; F=8.147; p=0.0029), mientras que entre cojinobas es similar
(PERMANOVA; F=1.1, p=0.3046) (Figura 11).

Al estudiar la dieta de la cojinoba moteada por las capas del lente ocular, esto, para establecer si existen
patrones ontogenéticos, se encontrd que si existe un patrén de alimentacién diferenciador desde sus etapas
mas juveniles (capa interna) con respecto a sus etapas de mayor madurez (capa externa) (Figura 12). Segun
los modelos de mezcla, la etapa juvenil tiene un aporte de presas potenciales como anfipodos y camarones
(~ 43%), mientras que la capa media y externa comienza a evidenciarse la preferencia por langostinos y
sardinas fueguinas. Este patron ontogénico lo corrobora el andlisis estadistico, donde la capa interna fue
significativamente distinta al resto de las capas (PERMANOVA, F=4.088; p=0.024), al igual que la
aseveracion anterior, la capa media y externa fueron significativamente distintas (PERMANOVA, F=3.182;
p=0.0451).

La relacion de los isotopos y los acidos grasos mostraron para las tres especies que no existen correlaciones
entre 8'°N y los FAMES (Figura 11, 14 y 15), estableciendo que la incorporacion de los FAMES en la cadena
trofica es aleatoria y puede estar influenciada por la oferta ambiental (Rs=-1771; p=0.5913). Por otro lado, si
existio una correlacion entre el habitat donde se encuentran estos peces y los FAMEs de sus persas
(Rs=0.61; p=0.0001), ya que la mayoria de los individuos estudiados estuvieron en el rango del 8'3C que
determina una zona bento-demersal. Es en este sentido, el NMDS (Figura 16), mostré que las brotulas tienen
una alimentacion distinta a las cojinobas, siendo las brétulas las que presentaron una congruencia en el
habitat y su alimentacion, lo cual lo ratifica la funcion discriminante (Figura 17).
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Tabla 6
Resumen estadistico de los valores promedios del porcentaje de contribucion en la dieta de las cojinobas y brétulas
a través de los modelos de mezcla con inferencia Bayesiana (1.C 95%).

Cojinoba moteada Brotulas Cojinoba ploma
items Media DS Min Max Media DS Min Max Media DS Min Max
Anfipodos 0.0 26.4 0.0 0.0 245 0.1 37.7
bentdnicos 8.30 7 005 0 59 6 2 0 8.50 0 002 0

0.0 30.2 0.0 0.0 27.3 0.1 474
Cefalépodos 9.40 8 008 0 710 8 2 O 10.30 3 002 0
0.0 27.2 0.0 0.0 19.8 0.1 374
Sardina fueguina 8.30 7 005 0 53 6 1 0 8.60 0 001 0
0.0 25.3 0.0 0.0 220 0.1 38.1
Camaron prof1 7.70 7 005 0 53 6 1 0 8.00 0 002 0
0.0 18.8 0.0 00 16.7 0.0 26.8
Camaron prof2 5.60 5 002 0 400 5 1 0 540 7 001 0
0.0 23.0 0.1 0.0 58.9 0.0 19.4
Equinodermos 7.50 6 003 0 1440 7 1 O 5.00 5 001 0
0.0 149 4838 00 22 321 0.1 16.5 67.3
Langostinos 28.40 9 0 0 1260 8 0 O 35.20 3 0 0
0.0 26.1 0.0 0.0 23.0 0.1 41.0
Eufausidos 8.40 7 003 0O 58 6 1 0 8.90 1001 O
0.0 25.5 02 0.0 69.2 0.0 21.7
Mictéfidos 9.60 7 100 0 2330 2 3 O 5.90 6 003 O
0.0 20.1 01 0.0 61.2 0.0 16.3
Peces Dragones 6.80 6 002 0 1650 9 2 0 4.00 5 001 0
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Figura11  Representacion visual de los resultados de modelos de mezcla con inferencia Bayesiana SIAR para la
cojinoba moteada (moteada), brétulas (brétulas) y cojinoba ploma (Ploma).
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Figura12. Representacion visual de los resultados de modelos de mezcla con inferencia Bayesiana SIAR para la
cojinoba moteada y sus distintas capas del lente ocular.
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Figura13  Relacion entre 8'°N; 8'°C y el %FAMES en tejidos de cojinoba moteada durante la temporada de pesca
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Figura14. Relacién entre 8"N; 8'3C y el %FAMES en tejidos de cojinoba ploma durante la temporada de pesca
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Figura 15 Relacién entre 8N; 8'C y el %FAMES en tejidos de brétulas durante la temporada de pesca 2018.
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Figura 16 Escalamiento multidimensional (NMDS) para los valores de 815N; 813C y el %FAMES para cojinobas y
brétulas en la temporada de pesca 2018.

Figura17  Andlisis discriminante para los valores de 8%N; 6°C y el %FAMES para cojinobas y brétulas en la
temporada de pesca 2018.

Tasas de consumo alimenticio

Al combinar los métodos energéticos, de isotopos y los clasicos, se estimé las tasas de consumo para las
tres especies depredadoras (Tabla 7). Las brotulas fueron los ejemplares que mayor TEG mostr6 en la
modelacion, con 119 horas para el tiempo de digestion a una temperatura de 4.35°C, lo que radica que
aproximadamente 50 gr de presa la evacuara en 4.9 dias. Esto subyace en que las brétulas, para mantener
su metabolismo basal deben depredar al menos el 0.072% (+ 0.33) de su peso corporal. Mientras que la
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cojinoba ploma tuvo una TEG de 9.84 hrs y que radica en un metabolismo alto con un RD%BW de 0.022%
(£ 0.1). En tanto las cojinobas moteadaes exhibieron una TEG mayor al resto de las especies estudiadas
con 16.71 hrs, lo cual implica una RD%BW de 0.11% (% 0.55).

Tabla7
Tasas de consumo calculadas para cojinobas y brotulas en la temporada de pesca 2018. Sobre la base de brétulas;
Nestomagos=2; P€S0 prom=763.4gr. Cojinoba moteada; Nestomagos= 131; Peso prom=1175.3gr. Cojinoba ploma; Nestomagos=
27; Peso prom=2667gr. T° prom= 4.35°C. TEG; tasa de evacuacion gastrica. RD (%BW), racién diaria en relacion al
peso promedio de los individuos SD; desviacion estandar del peso de los ejemplares estudiados.

Especie TEG (h) TEG dias RD (%BW) S.D
'Brotulas 119098 492 0072 033
Cojinoba ploma 9.847 0.410 0.022 0.1
Cojinoba
Moteada 16.761 0.698 0.112 0.55

DISCUSION

El reducido numero de estomagos encontrados en brotulas y cojinobas plomas hacen que la dieta por el
contenido estomacal no concuerde con los trabajos reportados por Arkhipkin et al (2001) y Horn et al (2011)
y en los de cojinoba moteada con lo reportado por Horn et al (2011). Por tal motivo es recomendable que,
para obtener resultados mas concluyentes, es necesario recolectar un mayor nimero de estomagos para los
andlisis. Debido a esto, es posible que los grupos funcionales descritos por Horn et al (2011) como los
eufausidos, thalacias y anfipodos, no se encuentran representados en la dieta de las cojinobas de Pacifico
austral, en donde, para este estudio fueron los langostinos y peces 6seos los que dominaron la dieta. Ahora
bien, sobre la base de los grupos funcionales, es importante mencionar que la oferta ambiental juega un rol
especifico en cada dindmica tréfica de una especie en particular, y no siempre los grupos funcionales se
repiten en la dieta (Garvey and Whiles 2016). Es por esto, que la plasticidad tréfica de las especies puede
variar desde poblaciones locales hasta meta poblaciones (Wootton 2012).

Cuando el numero de muestras para estimar valores observados (eg. valor a priori) es reducido, los modelos
de mezcla basados en valores isotopicos buscan establecer, por una parte, las potenciales presas de los
depredadores y sus presas, y por otro, estudiar y detectar algun patrdn ontogenético. La primera de estas
aseveraciones se cumplié con las tres especies en cuestion, mientras que para la segunda, solo fue posible
con la cojinoba moteada. En general, los modelos de mezcla, junto con el valor de enriquecimiento de
McCouthan et al. (2003), encajaron de buena manera para explicar la dieta de brotulas y sus presas. Es asi,
que la dieta de las brétulas estd compuesta principalmente de mictofidos y peces dragones, mientras que en
las cojinobas estuvo compuesta preferentemente por langostinos; ambos resultados fueron consistentes con
los andlisis de acidos grasos. Por ejemplo, la conceptualizacion de una alimentacion puede verse en la
Figura 18. Las presas que provienen del medio ambiente y que fueron consumidas, es verdadera para un
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depredador y, representa una fraccion de todos los elementos potenciales del sistema, y que ademas pueden
estar disponibles en el ecosistema (Nielsen et al. 2018). Por otros lado, el sesgo en la estimacion dietaria
representa un error en la dieta, la cual es el caso de los sesgos del contenido estomacal, por lo tanto en el
objetivo de la estimacion de los habitos alimenticios; es maximizar la superposicion de la dieta real y la
estimada por otros bio-trazadores (SIA y FAA) (Pethybridge et al. 2018). Es en este sentido que utilizar presas
potenciales, pueden tener sesgos y estos pudiesen deberse a: 1) un espectro trofico real no detectado por
el método seleccionado y, 2) las presas potenciales de los elementos del medio ambiente no ingeridos por
el consumidor, sino detectados por el método (Fry 2013). Pues bien, la dieta en el depredador es un factor
importante y de consideracion para cuantificar la importancia del rol del manejo pesquero integrado. Y es
aqui, donde el analisis estomacal se vuelve importante en la combinacion de los métodos. Las presas
ingeridas y digeridas se detecta en el estomago, contenido intestinal o fecal (por ejemplo, analisis visuales o
moleculares (DNA-diet). Para luego, extraer el material ingerido para los isotopos estables. Ese subconjunto
del material asimilado es retenido en el tejido del consumidor, mientras que el material no asimilado es
respirado o excretado, y es alli la base de la teoria tréfica de los isotopos estables. Por otra parte, el anélisis
de los acidos grasos hace que el estudio de la alimentacién sea aun mas fuerte y se reduce el sesgo descrito
anteriormente.

(e)

Proportions

Estimated diet

Figura18  Ejemplo de potenciales presas y sus modelos para estimar la dieta de un depredador. a) Presas del
ambiente u otros reportes, b) biosintesis de la presa, ¢) resultados de modelos de mezcla con inferencia
bayesiana. Tomado de Nielsen et al. (2018)
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Los modelos de mezcla basados en el lente del ojo dan cuenta que para la cojinoba moteada existe un patrén
ontogenético, la cual de otra manera no habria siso posible ser detectada. La base de estudiar tejidos
metabdlicamente inertes de crecimiento incremental, proporcionan registros bioquimicos que pueden
utilizarse para inferir el comportamiento y la fisiologia a lo largo de la vida del individuo (Wallace et al. 2014).
Por otro lado, los tejidos organicos son particularmente Utiles, ya que la composicion isotdpica estable del
componente organico puede proporcionar informacidn sobre la dieta o el nivel trofico. Desafortunadamente,
los tejidos organicos inertes e incrementales son relativamente poco comunes. Sin embargo, el cristalino de
los vertebrados, especialmente en peces se forma a través de la deposicion secuencial de células de fibra
llenas de proteinas, que posteriormente son metabolicamente inertes (Quaeck-Davies et al. 2018). Con
respecto a las tasas de consumo, y también su nivel tréfico, no varian con respecto a otros peces de aguas
profundas, como por ejemplo, el bacalao de profundidad (Sallaberry-Pincheira et al. 2018). En tanto, el TP
calculado para las cojinobas no existe registro, mientras que para las brotulas, es Ciancio et al. (2008), ubican
a las brétulas con TP de 4.35, mas alto a lo calculado por este reporte.

CONCLUSIONES

o Este reporte es el primero en su indole en conjugar para especies de la PDA, contenidos
estomacales, de isotopos estables y acidos grasos.

e Las cojinobas presentar preferencia alimenticia por los langostinos y la sardina fueguina, mientras
que las brotulas por peces meso pelagicos y de profundidad.

e La posicion tréfica ubica a las cojinobas como meso depredadores carcindfagos, mientras que a las
brétulas como depredadores de alto nivel tréfico, principalmente por el enriquecimiento que proviene
del sistema bento-demersal.

e Las tasas de consumo encontrada para las brétulas con similares con aquellos reportes de peces de
profundidad, mientras que, para las cojinobas, este es un primera aproximacion.

e Los modelos ecosistémicos se utilizan cada vez mas para apoyar la gestion basada en los
ecosistemas, los cuales se basan en datos empiricos para describir las interacciones entre
depredadores y presas.

e Los bio-trazadores proporcionan datos complementarios de la cadena tréfica que permiten realizar
evaluaciones integradas de los patrones y la dinamica de mdltiples propiedades de la cascada
trofica.

e Los biotrazadores pueden ayudar en la asignacion de grupos funcionales y en la identificacion de
vinculos clave de la trama trofica demersal austral y por ende sus fuentes basales.

e Las estimaciones del consumo de dietas producidas por los modelos de mezcla de marcadores
isotdpicos pueden utilizarse para parametrizar y validar los modelos de ecosistemas.

27

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

REFERENCIAS

10.

1.

12.

13.

14,

1.

16.

Amar Z, A Punt & M Dorn. 2010. Incorporating ecosystem forcing through predation into a
management strategy evaluation for the Gulf of Alaska walleye pollock (Theragra chalcogramma)
fishery. Fish. Res. 102(1-2): 98-114.

Aguayo M, Chong J (1991) Determinacion de edad y estimacion de crecimiento en cojinoba moteada
(Seriolella punctata) de la zona sur de Chile. Rev Biol Mar Oceanogr 26:363-374

Arana, P.M. (ed.). 2012. Recursos pesqueros del mar de Chile. Escuela de Ciencias del Mar, PUCV,
Valparaiso, 308 pp.

Arkhipkin A, Brickle P, Laptikhovsky V, et al (2001) Variation in the diet of the red cod with size and
season around the Falkland Islands (south-west Atlantic). J Mar Biol Assoc U K 81:1035-1040

Baker R, A Buckland & M Sheaves. 2014. Fish gut content analysis: Robust measures of diet
composition. Fish and Fisheries 15(1):170-177.

Blanco-Parra M, F Galvan-Magana, J Marquez-Farias & C Nifio-Torres. 2012. Feeding ecology and
trophic level of the banded guitarfish, Zapteryx exasperata, inferred from stable isotopes and stomach
contents analysis. Environmental Biology of Fishes 95(1):65-77.

Bornatowski H, R Navia, R Braga, V Abilhoa & M Corréa. 2014. Ecological importance of sharks and
rays in a structural foodweb analysis in southern Brazil. ICES Journal of Marine Science 72(6):1-7.
Brett JR, Groves TDD (1979) Physiological energetics. In: Hoar WS, Randall DJ, Brett JR (eds) Fish
Physiology. Academic Press, New York, pp 280-352

Brown SC, Bizzarro JJ, Cailliet GM, Ebert DA (2012) Breaking with tradition: redefining measures for
diet description with a case study of the Aleutian skate Bathyraja aleutica (Gilbert 1896). Environ Biol
Fishes 95:3-20

Ciancio JE, Pascual MA, Botto F, et al (2008) Trophic relationships of exotic anadromous salmonids in
the southern Patagonian Shelf as inferred from stable isotopes. Limnol Oceanogr 53:788-798

Cortés E. 1997. A critical review of methods of studying fish feeding based on analysis of stomach
contents: application to elasmobranch fishes. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
54(3):726-738.

Cortés E. 1999. Standardized diet compositions and trophic levels of shark. ICES Journal of Marine
Science 56:707-717.

Docmac F, Araya M, Hinojosa IA, et al (2017) Habitat coupling writ large: pelagic-derived materials fuel
benthivorous macroalgal reef fishes in an upwelling zone. Ecology 98:2267-2272

Ehleringer J & P Rundel. 1988. Stable Isotopes: History, Units, and Instrumentation. En: Rundel P, J
Ehleringer & K Nagy (ed). Stable Isotopes in Ecological Research, pp. 1-15, Springer Verlag, New
York.

El-Sabaawi R, J Dower, M Kainz & A Mazumder. 2009. Characterizing dietary variability and trophic
positions of coastal calanoid copepods: insight from stable isotopes and fatty acids. Mar. Biol. 156,
225-237

Feuchtmayr H, Grey J (2003) Effect of preparation and preservation procedures on carbon and nitrogen
stable isotope determinations from zooplankton. Rapid Commun Mass Spectrom 17:2605-2610

28

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27,

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

Folch J, Lees M, Sloane Stanley GH (1957) A simple method for the isolation and purification of total
lipides from animal tissues. J Biol Chem 226:497-509

Fry B (2013) Minmax solutions for underdetermined isotope mixing problems: Reply to Semmens et al.
(2013). Mar Ecol Prog Ser 490:291-294

Fry B. 2006. Isotope Notation and Measurement. En: Springer Science+Business Media, LLC (ed).
Stable Isotope Ecology, pp. 21-37, Springer Press, Los Angeles.

Gaichas S, K Aydin & R Francis 2010. Using food web model results to inform stock assessment
estimates of mortality and production for ecosystem-based fisheries management. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences 67(9), 1490-1506.

Gaillard B, T Meziane, R Tremblay, P Archambault, M Blicher, L Chauvaud, S Rysgaard & F Olivier.
2017. Food resources of the bivalve Astarte ellipticain a sub Arctic fjord: a multi-biomarker approach.
Mar. Ecol.-Prog. Ser 567: 139-156.

Garvey EJ, Whiles RM (2016) Trophic Ecology. CRC Press, Taylor & Francis group

Garvey J & M Whiles. 2016. Introduction and History of Trophic Ecology. En: CRC Press (ed). Trophic
Ecology, pp.1-9. Boca Raton, London.

Gavaris S. 2009. Fisheries management planning and support for strategic and tactial decisions in an
ecosystem approach context. Fish Res 100:6-14.

Gorini, F., Di Marco, E., Wolher, O., 2007. Estadistica pesquera de peces demersales australes en el
atlantico sudoccidental (1998-2002) (No. 67), INIDEP Informe Técnico.

Graham B, Koch P, S Newsome, K McMahon, D Aurioles. 2010. Using isoscapes to trace the
movements and foraging behavior of top predators in oceanic ecosystems. En: J West, G Bowen, T
Dawson, K Tu (eds). Isoscapes: understanding movement, pattern, and process on earth through
isotope mapping, pp. 299-318, New York.

Gross T, R Levin & U Dieckmann. 2009. Generalized models reveal stabilizing factors in food webs.
Science 325: 747-750.

Horn PL, Burrell T, Connell A, Dunn MR (2011) A comparison of the diets of silver (Seriolella punctata)
and white (Seriolella caerulea) warehou. Mar Biol Res 7:576-591

Hyslop E. 1980. Stomach content analysis: a review of methods and their application. Journal of Fish
Biology 17(4):411-429.

Hyslop EJ (1980) Stomach contents analysis—a review of methods and their application. J Fish Biol
Inger R, Ruxton GD, Newton J, et al (2006) Temporal and intrapopulation variation in prey choice of
wintering geese determined by stable isotope analysis. J Anim Ecol 75:1190-1200

Kiliunen M, Grey J, Sinisalo T, et al (2006) A revised model for lipid-normalizing 65 C values from
aquatic organisms, with implications for isotope mixing models. Journal of Applied Ecology 1213-1222
Klarian SA, Molina-Burgos BE, Saavedra A, et al (2018) New insights on feeding habits of the southern
blue whiting Micromesistius australis Norman, 1937 in eastern South Pacific waters. J Appl Ichthyol
34:694-697

Landaeta, M.F. & Castro L.R. (2006) Larval distribution and growth of the rockfish, Sebastes capensis
(Sebastidae, Pisces), in the fjords of southern Chile. ICES Journal of Marine Science 63: 714-724.
Layman C, S Giery, S Buhler, R Rossi, T Penland, M Henson, A Bogdanoff, M Cove, A Irizarry, C
Schalk & S Archer. 2015. A primer on the history of food web ecology: Fundamental contributions of

29

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
43.

44,

45.
46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

fourteen researchers. Food Webs 4:14-24.

Litz MNC, Miller JA, Copeman LA, et al (2017) Ontogenetic shifts in the diets of juvenile Chinook
Salmon: new insight from stable isotopes and fatty acids. Environ Biol Fishes 100:337-360

Lopes, P. C. (1979) Eggs and larvae of Maurolicus muelleri(Gonostomatidae) and other fish eggs and
larvae from two fjords in western Norway. Sarsia 64: 199-210.

McCutchan JH, Lewis WM, Kendall C, McGrath CC (2003) Variation in trophic shift for stable isotope
ratios of carbon, nitrogen, and sulfur. Oikos

Nielsen JM, Clare EL, Hayden B, et al (2018) Diet tracing in ecology: Method comparison and selection.
Methods Ecol Evol 9:278-291

Olson R, L Duffy, P Kuhnert, F Galvan-Magafia, N Bocanegra- Castilo & V Alatorre-
Ramirez.2014.Decadal diet shift in yellowfin tuna (Thunnus albacares) suggests broad-scale food web
changes in the eastern tropical Pacific Ocean. Marine Ecology Progress Series 497:157-178.

Palma, S. & N. Silva. 2004. Distribution of siphonophores, chaetognaths and euphausiids and
oceanographic conditions in the fjords and channels of southern Chile. Deep-Sea Res. Il, 51: 513-535.
Parnell A, Jackson A (2015) Stable Isotope Analysis in R -siar-. R

Parnell AC, Inger R, Bearhop S, Jackson AL (2010) Source partitioning using stable isotopes: coping
with too much variation. PLoS ONE 5, €9672. In: Global Biogeochemical Cycles. Citeseer

Parnell AC, Phillips DL, Bearhop S, et al (2013) Bayesian stable isotope mixing models. Environmetrics
24:387-399

Parrish CC (2013) Lipids in marine ecosystems. ISRN Oceanography 2013:

Pena-Torre J. 1997. The political economy of fishing regulation: The case of Chile. Mar. Resour. Econ.
12: 253-280.

Pethybridge HR, Choy CA, Polovina JJ, Fulton EA (2018) Improving Marine Ecosystem Models with
Biochemical Tracers. Ann Rev Mar Sci 10:199-228

Petrik, C.M., Stock, C.A., Andersen, K.H., van Denderen, P.D., Watson, J.R., 2019. Bottom-up drivers
of global patterns of demersal, forage, and pelagic fishes. Progress in Oceanography 176, 102124.
https://doi.org/10/gf4h7p

Polito M, W Trivelpiece, N Karnovsky, E Ng, W Patterson & S Emslie. 2011. Integrating stomach
content and stable isotope analyses to quantify the diets of Pygoscelid Penguins. PLoS ONE 6(10):1-
10.

Post D (2002) Using stable isotopes to estimate trophic position: models, methods, and assumptions.
Ecology 83:703:718

Quaeck-Davies K, Bendall VA, MacKenzie KM, et al (2018) Teleost and elasmobranch eye lenses as
a target for life-history stable isotope analyses. PeerJ 6:€4883

Quezada-Romegialli C, Jackson AL, Hayden B, et al (2018) tRophicPosition, an r package for the
Bayesian estimation of trophic position from consumer stable isotope ratios. Methods Ecol Evol
9:1592-1599

Quinn GP, Keough MJ (2002) Experimental design and data analysis for biologist. Cambridge
University Press

R Core Team (2018) R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. 2013

30

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



P N g

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

95.

56.

7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Rosas R & P Loor. 2015. Isétoposestables de Nitrogeno y Carbono para entender la ecologia tréfica
de los organismos marinos. Boletin de la Asociacion Argentina de Malacologia 4(2):19-22.
Sallaberry-Pincheira P, Galvez P, Molina-Burgos BE, et al (2018) Diet and food consumption of the
Patagonian toothfish (Dissostichus eleginoides) in South Pacific Antarctic waters. Polar Biol 41:2379-
2385

Sardenne F, Kraffe E, Amiel A, et al (2017) Biological and environmental influence on tissue fatty acid
compositions in wild tropical tunas. Comp Biochem Physiol A Mol Integr Physiol 204:17-27

Schmidt S, J Olden, C Solomon & M Vander Zanden. 2003. Quantitative approaches to the analysis of
stable isotope food web data. Ecology 88(11):2793-2802.

Schoo K, M Boersma, A Malzahn, M Léder, K Wiltshire & N Aberle. 2018. Dietary and seasonal
variability in trophic relations at the base of the North Sea pelagic food web revealed by stable isotope
and fatty acid analysis. Journal of Sea Research, 141, 61-70.

Smedbol, R. K. & Wroblewski, J. S. (1997). Evidence for inshore spawning of northern Atlantic cod
(Gadus morhua) in Trinity Bay, Newfoundland, 1991-1993. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 54 (Suppl. 1), 177-186.

Smircich MG, Strayer DL, Schultz ET (2017) Zebra mussel (Dreissena polymorpha) affects the feeding
ecology of early stage striped bass (Morone saxatilis) in the Hudson River estuary. Environ Biol Fishes
100:395-406

Stenevik, E.K., P. Fossum, A. Johannessen & A. Folkvord (1996) Identification of Norwegian spring
spawning herring (Clupea harengus L.) larvae from spawning grounds off western Norway applying
otolith microstructure analysis. Sarsia 80: 285-292.

Thompson R, U Brose, U Dunne, J Dunne, R Hall, S Hladyz, R Kitching, N Martinez, H Rantala, T
Romanuk, D Stouffer & J Tylianakis. 2012. Food webs: reconciling the structure and function of
biodiversity. Trends Ecology Evolution 27:689-697.

Wallace AA, Hollander DJ, Peebles EB (2014) Stable isotopes in fish eye lenses as potential recorders
of trophic and geographic history. PLoS One 9:108935

Williams C & C Buck. 2010. Using fatty acids as dietary tracers in seabird trophic ecology: theory,
application and limitations. J Ornithol 151:531-543

Wootton RJ (2012) Ecology of Teleost Fishes. Springer Science & Business Media

31

CONVENIO DE DESEMPENO 2018 - IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME FINAL:
SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS:
SECCION 4: PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL INDUSTRIAL, 2018.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Almte. Manuel Blanco Encalada 839
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile
www.ifop.cl




fop.cl

WWW.I




