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PRESENTACION DEL INFORME

En el marco del Convenio de Desempefio 2019 entre el Instituto de Fomento Pesquero y la Subsecretaria de
Economia y EMT: “Asesoria integral para la pesca y acuicultura 2019”, el Informe Final del Proyecto “Descarte
y captura de pesca incidental 2019-2020. Programa de monitoreo y evaluacion de los planes de reduccion del
descarte y captura de pesca incidental 2019-2020, se dividié en dos documentos independientes, cuyos
contenidos corresponden:

= Seccion I: Pesquerias de Crustaceos demersales y pesqueria de Merluza comin
= Seccionll:  Pesqueria Demersal Sur Austral

Este documento reporta la Seccion II: Pesquerias Demersales Sur Australes
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ANEXO 2. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las

especies registradas en la fauna descartada durante la operacion de pesca por
pesqueria

ANEXO 3. Determinacion de tamafios de muestra para la estructura de tallas en la captura

descartada.

ANEXO 4. Metodologias de analisis para aves y mamiferos marinos.
ANEXO 5 Tablas de estimacion de aves marinas.
ANEXO 6. Actividades de difusion, afio 2019.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde a la Seccion Il del informe final del proyecto: “Descarte y captura
de pesca incidental 2019-2020. Programa de monitoreo y evaluacion de los planes de reduccion del
descarte y captura de pesca incidental 2019-2020” y entrega los resultados obtenidos durante el afio
2019 de las pesquerias de merluza de cola, merluza del sur, congrio dorado y bacalao de profundidad
tanto industriales como artesanales, asi como de la pesqueria de merluza de tres aletas industrial.
Toda la data provino de observadores cientificos a bordo de las naves que operaron en esas
pesquerias.

Los resultados corresponden a las estimaciones de capturas totales, retenidas y descartadas, tanto
para las especies objetivo como para las especies de mayor relevancia que conformaron la fauna
acompafante; asimismo se entregan las principales caracteristicas biologicas de las especies
descartadas, sefialando las causas y lugares por pesqueria. Se incluye la captura incidental de aves
y mamiferos efectuada por las flotas analizadas y propuestas de medidas de mitigacion para reducir
la captura en estas Ultimas especies.

En la pesqueria de merluza de cola en la flota arrastrera demersal centro sur, se registré un descarte
total del 1,9% (CV 13%). Esta disminucién respecto del afio anterior es atribuida principalmente al bajo
descarte de jibia, especie principal de la fauna acompafiante de merluza de cola, producto de la baja
disponibilidad en el area de operacion, tendencia que ha sido observada en los ultimos dos afios. La
estimacion del descarte para esta especie varié de 15,8% el afio 2017 a 0% durante el afio 2019
equivalente a 0,02 t. En tanto, el descarte de la especie objetivo fue estimado en 0,7% (5,3 t). En
relacion a las causas, la especie objetivo fue descartada por criterios de calidad y comerciales (talla).
Otras especies que conforman la fauna acompafiante fueron descartadas principalmente por no tener
valor comercial para esta pesqueria. La talla media de la merluza de cola en esta flota, tanto de los
ejemplares descartados como de la captura total, no experimentaron variaciones significativas
respecto del afio 2018. Con valores de 44,5 cm en el caso de la captura descartada y 72,7 cm para la
captura total.

Por su parte, la flota arrastrera hielera de la pesqueria demersal sur austral registrd una leve
disminucion del porcentaje de descarte respecto del afio 2018, de un 12% a 10,5%. Asimismo, el
descarte de ambas especies objetivo, disminuyd entre los afios 2018 y 2019, de 7,6% a 5,9% en el
caso de la merluza de cola'y de 2,9% a 2,4 en relacion a la merluza del sur. Las principales causas de
esta accion en las especies objetivo estuvieron asociadas a factores economicos (talla comercial) y
de calidad. En relacion a la talla media observada de las especies objetivo, en la captura descartada
y la captura total no se observaron diferencias respecto del afio anterior.

En la pesqueria de arrastre fabrica, de los 22 viajes realizados por esta flota en aguas nacionales, se
logrd cubrir el 82% con observadores a bordo. En la operacion cuando las especies objetivo fueron
merluza de cola - merluza del sur se estimé porcentajes de descarte totales del 23%, superior al afio
anterior; las principales especies descartadas fueron aquellas de interés comercial por esta flota:
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merluza de cola, merluza del sur y merluza de tres aletas, siendo las principales causas de descarte
asociadas la calidad de la materia prima y operacionales. Durante este afio se observd un aumento
del descarte de merluza de cola respecto de los Ultimos afios.

Con respecto a flota de espinel artesanal que operd sobre bacalao de profundidad, lamentablemente
no fue posible contar con informacion de descarte para la flota de Lebu, situacién dada principalmente
por la casi nula recuperacion de las bitacoras de autoreporte entregadas a los pescadores. En su lugar,
se contod con informacion proveniente de la flota que operé frente a San Antonio. En ella se cuantifico
un total de cuatro especies en las capturas. Del total capturado, un poco méas del 63% fue retenida en
el viaje, en su mayoria constituida por bacalao de profundidad. Los descartes estuvieron conformados
principalmente por las especies de fauna acompariante tollo negro y antimora, ademas de un escaso
porcentaje de bacalao de profundidad.

La cobertura de la flota palangrera cuando la especie objetivo fue merluza del sur, fue un 100% de los
viajes y 87% de los lances monitoreados. Para este afio se estimo que un 98% de la captura total fue
retenida y un 2% descartada. Las principales especies objetivo descartadas como la merluza del sur
el congrio dorado representaron en torno al ~0,2% respecto del total capturado, otras especies que no
presentaron interés para la flota no superaron el 1,4%. Por su lado, las principales causas del descarte
correspondieron principalmente a “calidad de la materia® y ‘“requerimientos de factoria” que
representaron en total un 79%. El principal lugar de ocurrencia del descarte correspondié al chute
(60%) al interior de la factoria, directamente relacionado a la capacidad de operacion y seleccién del
cortador de cabeza y cola (HG) y por cubierta estribor (40%) en la cubierta (lugar de virado donde el
tripulante descarta utilizando un bichero).

Cuando la especie objetivo de esta flota fue congrio dorado, la cobertura de muestreo fue un 100% y
66% de viajes y lances monitoreados respectivamente. A su vez, se estimé que un 93% de la captura
total fue retenida y un 7% descartada. La principal especie descartada fue la especie objetivo, con un
2,8% respecto del total capturado; porcentajes menores de descarte registro la merluza del sur con un
1,3%. Otras especies capturadas, pero que no presentan interés para la flota no superaron el 3,6%.
Las principales causas del descarte correspondieron al tipo “no comercial” con un 82% y “criterio de
calidad” con un 12%. El principal lugar de ocurrencia del descarte correspondié al chute (52% de los
registros muestreados) al interior de la factoria, directamente relacionado a la capacidad de operacion
y seleccion y un 48% no fue registrado, sin embargo, presumiblemente al igual que la merluza del sur
responderia cubierta estribor.

En la pesqueria de bacalao de profundidad la cobertura de la flota fue de un 73% y 49% de viajes y
lances monitoreados respectivamente. Para este afio se estimé que un 92,5% de la captura total fue
retenida y un 7,5% descartada. Al igual que los afios anteriores, los descartes estuvieron
representados por el propio bacalao de profundidad y el peje rata con un 2,5% y 3% respectivamente
en relacion al total capturado. Por su lado, el criterio de calidad fue la principal causa de descarte para
la especie objetivo con un 23,3%, mientras, un 59,4% y 16,2% estuvieron representados por criterios
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del tipo econdmico y administrativo respectivamente. Por su lado, el chute y la cubierta estribor fueron
los lugares de descarte con un 81% y 19% respectivamente.

La flota de palangre artesanal esta compuesta principalmente de lanchas (12m -18 m eslora), en estas
embarcaciones se alcanzaron importantes coberturas en la Regién de Magallanes y la Antértica
Chilena (MAG)' con un 100% y Regién de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo (AYSEN) con
un 26,5%, en viajes con especie objetivo merluza del sur. La cobertura alcanzada en viajes con
especie objetivo congrio dorado en las regiones con muestreo fue de 20% en los LAGOS y de un 7,3%
en AYSEN.

En estas pesquerias la fauna acompafiante estuvo compuesta por dos grupos: peces 0seos y
condrictios. Entre estos grupos, las especies mas descartadas en la pesqueria artesanal de merluza
del sur correspondieron a la merluza del sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus
magellanicus) y tollo negro (Centroscyllium nigrum). Cuando la especie objetivo fue el congrio dorado,
las principales especies descartadas correspondieron a broétula (Salilota australis) y rayas (Zearaja
chilensis y Dipturus trachyderma).

Las principales causas de descarte en ambas pesquerias y regiones en estudio, esta relacionada a la
de tipo comercial (LAGOS y AYSEN), las especies capturadas no tienen interés econémico para la
pesqueria y ademas particularmente en la pesqueria de congrio dorado cobra importancia la
tipificacion “especies en veda”. Para la regién de MAG la principal razén del descarte se asoci6 a
“criterios de calidad”.

El anélisis de las capturas incidentales en la pesqueria demersal austral, mantuvo la evidencia que
solo las de arrastre presentan capturas incidentales de mamiferos marinos, acotandose a las especies
de pinnipedos lobo marino comun (Otaria flavescens) y lobo fino austral (Arctophoca australis). La
flota arrastrera fabrica fue la que presentd mayor impacto, levemente superior a la hielera,
estimandose una mortalidad total anual de 119 y 112 ejemplares respectivamente. En el caso de la
flota fabrica, las mortalidades de lobo fino austral fueron levemente mayores que las de lobo marino
comun (64 v/s 55 ejemplares), mientras que la hielera estuvo dominada por capturas y mortalidades
de lobo marino comun. En relacién con la mortalidad total registrada en la flota hielera, estas
presentaron un incremento del 30% respecto al afio anterior. Diferente tendencia tuvo la flota fabrica
con un descenso similar en proporcion.

La captura incidental y mortalidad de aves marinas, en la pesqueria demersal austral (PDA), orientado
a las flotas de arrastre y palangre industrial que operan en esta zona, presenté durante el afio 2019
una captura incidental observada total de 1747 ejemplares de aves marinas, donde la flota arrastrera
registro el 98 % vy la flota de palangre el 2% del total durante toda la temporada de pesca. En este
sentido, la temporada reportada confirma lo informado en anteriores estudios respecto de la notoria
diferencia en los registros de captura incidental entre las diferentes flotas. La flota que presento las

1 Denominacion de las distintas regiones del pais (Ley N°21.074) en que se divide el territorio nacional y sus respectivas
abreviaturas.
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mayores capturas fue la flota arrastre fabrica, siendo la especie Albatros de ceja negra (Thalassarche
melanophris) la que concentro el 86% del total de aves marinas capturadas.

El presente trabajo considera estimaciones de tasas de captura incidental y mortalidad para el periodo
2015 al 2019, diferenciadas para las distintas flotas en estudio. Las estimaciones realizadas para las
diferentes especies de aves marinas capturadas incidentalmente durante la realizacién del estudio
muestran claras mejoras de los ajustes hacia los tres ultimos afios.

La flota demersal de palangre fabrica que dirige sus esfuerzos de pesca a la captura de merluza del
sur y congrio dorado, experiment6 una baja en la captura incidental durante la temporada 2019 con
27 ejemplares, respecto al afio 2018, claramente distante de los afios 2016 y 2017 con 703 y 297
ejemplares capturados respectivamente. En el caso de la pesqueria industrial de palangre sur austral,
las diferencias de los niveles de captura incidental de aves marinas observados entre la flota que
dirigié su esfuerzo a bacalao de profundidad y la orientada a merluza del sur, estarian explicados
principalmente por el uso del dispositivo denominado cachalotera.

La especie fardela negra grande (Procellaria aequinoctialis) experimentd un aumento de sus capturas
incidentales tanto en la flota de arrastre como en el palangre. Las capturas incidentales de Albatros
de ceja negra (principal especie afectada) y Fardela de negra grande, podrian estar explicadas por la
distribucidn circumpolar y amplitud de vuelo de estas especies principalmente de albatros de ceja
negra y por la cercania de operaciones de pesca a las colonias reproductivas en territorio chileno, las
cuales se encuentran en latitudes mas australes.

En el marco de la normativa del Anexo V de Marpol, en estas pesquerias se evalud la existencia de
planes de manejo de los desperdicios, existencia de material informativo, tratamiento de la basura,
utilizacion de libros de registro de basuras y registro de descargas. Se da cuenta de los resultados de
la encuesta del 62% de las embarcaciones que participaron en estas pesquerias, donde el
conocimiento y cumplimiento de la normativa fue de un 100%.
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2. INTRODUCCION

Los descartes son una practica y problema comun en la mayoria de las pesquerias del mundo
(Alverson et al. 1994; Harrington et al. 2005, FAO. 2016). Esta consiste en devolver al mar ejemplares
capturados que, por razones comerciales, administrativas o de otra indole, no pueden ser
desembarcados. Dado que esta practica no permite la utilizacién de toda la pesca y al no ser
cuantificada distorsiona las estadisticas de captura, Chile, al igual que los principales paises
pesqueros del mundo, inici6 un proceso para conocer y reducir los descartes que ocurren en sus
pesquerias. En Europa, la reforma de la Politica Pesquera Comun (PPC) realizada el 2013 tuvo por
objetivo eliminar gradualmente la practica de los descartes mediante la introduccién de la obligacion
de desembarque, a través de mejoras en la selectividad. La aplicacion de la norma seria gradual, a
partir del 2015 y hasta el 2019.

En nuestro pais, a través de la Ley 20.625 se establecid un proceso para disminuir gradualmente los
descartes. La primera etapa considerd el desarrollo de un programa de investigacion que permitio
cuantificarlos, estudiar y establecer sus causas, y sobre ellas, proponer acciones orientadas a su
posterior regulacion y mitigacion. Los dos ultimos puntos mencionados, fueron sistematizados en un
documento denominado plan de reduccion del descarte, el cual debe establecer los lineamientos que
permitan el seguimiento y evaluacién de la efectividad de las acciones definidas. En el caso de las
pesquerias de crustaceos y merluza comun, estos planes fueron realizados el 2017.

El presente documento corresponde a la Seccion Il y forma parte del informe final del proyecto
“Programa de Investigacién del Descarte y Captura de Pesca Incidental 2019-2020", el cual - para
facilitar la lectura - fue dividido en dos textos: la Seccion | incorpora la metodologia total junto con los
resultados de las pesquerias de crustaceos y merluza comudn obtenidos durante el afio 2019 y la
Seccidn |l, que considera para el mismo afio los resultados de las pesquerias de arrastre de merluza
de cola, merluza del sur, merluza de tres aletas y de las pesquerias de palangre de congrio dorado,
merluza del sury bacalao.
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3. OBJETIVOS

3.11  Objetivo general

Desarrollar un Programa de Investigacion destinado a recopilar los antecedentes técnicos que
permitan elaborar Planes de Reduccion del descarte en pesquerias demersales, tanto de las especies
objetivo como de la fauna acompafiante y de la captura de pesca incidental y asimismo monitorear,
dar seguimiento y evaluar la efectividad de dichos Planes y de las medidas de reduccidn adoptadas.

3.1.2  Objetivos especificos

3.2.1 Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de
retencion a bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo
y aquellas que conforman la fauna acompafante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo
de otras pesquerias y que se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

3.2.2 Registrar y analizar indicadores biol6gicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

3.2.3 Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, las causas exactas de esta practica y el nivel de implementacion de medidas de
mitigacion de los planes de reduccién, asi como las variaciones espacio temporales de estos
indicadores para las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte
0 a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

3.2.4 Cuantificar y analizar espaciotemporalmente la ocurrencia de pesca incidental (capturas de
especies de aves, mamiferos y reptiles marinos)y sus causas, asi como también registrar el
avistamiento de oportunidad de estas especies en las distintas pesquerias y flotas sometidas al
Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales, de
acuerdo a estandares que permitan el manejo de las pesquerias bajo un enfoque eco sistémico y dar
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respuesta a compromisos nacionales, requerimientos de procesos de certificacién y de mercados
internacionales (particularmente EEUU).

3.2.5. Determinar y mejorar el grado de conocimiento e implementacién del “Anexo V del Convenio
Internacional Marpol 73/78” en las naves y embarcaciones sometidas al Programa de Investigacion
del Descarte o a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

3.2.6. Desarrollar un programa de difusion para el sector pesquero (usuarios e instituciones ligadas a
la administracién, manejo y fiscalizacién pesquera) respecto a los resultados y avances del Programa
de Investigacion del Descarte y la Pesca incidental y los contenidos de Planes de Reduccion de dichas
practicas en pesquerias demersales.

3.2.7. Proponer a la Autoridad Pesquera, alternativas de cambios o modificaciones regulatorias,
tecnoldgicas, operacionales, de mercado, culturales, de capacitacion de usuarios, o de otro tipo, cuya
implementacién promueva la disminucion del descarte, tanto de la especie objetivo como de la fauna
acompafante y de la captura de pesca incidental en las distintas pesquerias y flotas sometidas al
Programa de Investigacion al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de Reduccion
del Descarte demersales.
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4. ANTECEDENTES

La pesqueria demersal sur-austral se desarrolla en el area comprendida entre el paralelo 41°28,6" L.S.
y el extremo sur del pais. La actividad industrial esta limitada a aguas exteriores por fuera de las lineas
de base recta y se subdivide en dos unidades que son la Unidad de Pesqueria Norte (UPN) desde el
41°28,6 L.S al 47° hasta las 60 millas y Unidad de Pesqueria Sur (UPS) desde el paralelo 47° L.S al
extremo sur y hasta las 80 millas. La pesca artesanal que opera en el mar interior, se encuentra
regionalizada.

Esta pesqueria, de caracter multiespecifica, esta orientada a la explotacion de merluza del sur
(Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus), congrio dorado (Genypterus
blacodes) y merluza de tres aletas (Micromesistius australis). Se inici6 en 1978 con la operacién de
una flota compuesta por buques arrastreros fabrica, a la que posteriormente se agregaron en 1984
una flota de buques arrastreros hieleros y entre 1986-1987 otras dos flotas compuestas por
embarcaciones palangreras fabricas y hieleras. Ademas, a partir de 1984 se produce el desarrollo de
una pesqueria de caracter artesanal en la zona de aguas interiores de las regiones X a Xl|, orientada
principalmente a la captura de merluza del sur.

Merluza de cola (Macruronus magellanicus)

Para la regulacién de la actividad pesquera sobre la merluza de cola (Macruronus magellanicus) se
consideran dos unidades de pesqueria: V a la X Regiones y Xl a la XIl Regiones, las que se encuentran
declaradas en régimen de plena explotacion y sometidas a la medida de administracion denominada
Licencias Transables de Pesca (LTP), por ende, sujeta a cuotas anuales de capturas segun se indica
en el articulo 3° de la Ley 19.713.

Junto con las regulaciones precitadas, mediante D. Ex N°795 del 2013 el recurso cuenta con un
periodo de veda reproductiva para el mes de agosto de cada afio para el area comprendida entre el
41°28,6 L.S. y hasta el 47°L.S.

El programa de investigacion de descarte de merluza de cola fue autorizado mediante R. Ex. N°2.571
de septiembre del 2013 y se extendid hasta el 23 de septiembre de 2017. El estudio contempld las
unidades de pesqueria V-X'y XI-XII regiones, considerando las flotas arrastreras hieleras y arrastrera
fabrica que operan en dichas zonas.

Merluza del sur (Merluccius australis)

La pesqueria de merluza del sur tiene acceso restringido a nuevos operadores; con cuota global e
individual de captura. Presenta una talla minima de captura 60 cm, con restriccion a los artes de pesca
y aparejos; tamafio anzuelo N°6 y tamafio minimo de malla 13 cm. Sujeta a veda mediante D. Ex.
N°140 de 1996 entre los paralelos 41°28,6 L.S. y 57°L.S., incluyendo las respectivas aguas interiores
para el mes de agosto de cada afio.

13

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



IFOP

Lo
et

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Administrativamente, la unidad de pesqueria de la merluza del sur, esta declarada como sobrexplotada
desde el 2013 entre los paralelos 41° 28’ L.S. al 57°L.S. Esta unidad de pesqueria se encuentra
dividida, para prop6sitos normativos, en dos sub-unidades: i) la Unidad de Pesqueria Norte (UPN)
comprendida desde el paralelo 41°28’ S hasta los 47° S, y ii) la Unidad de Pesqueria Sur (UPS) que
abarca desde los 47° S hasta el extremo austral del pais (Lillo et al., 2010).

La R. Ex. N°1046 de 2014, autorizé un programa de investigacion del descarte para las unidades de
pesqueria de merluza del sur y su fauna acompanante, entre los paralelos 41°28,6' L.S. al 57° L.S.,
con participacion de naves industriales que utilicen red de arrastre. En febrero del afio 2015 la R. Ex.
N°525 autorizd el programa de investigacion de descarte de merluza del sur, de su fauna acompafiante
y captura incidental con participacion de naves industriales que utilicen palangre entre los paralelos
41°28,6'L.S.al 57° L.S.

Merluza de tres aletas (Micromesistius australis)

Hasta el afio 2012, la merluza de tres aletas se encontraba en estado y régimen de plena explotacion
en la unidad de pesqueria entre el paralelo 41°28,6' L.S. y 57°L.S. (D.S. N°538/2000) y tanto nuevas
autorizaciones de pesca para el sector industrial como las inscripciones de esta especie y su fauna
acompafiante en el RPA se encuentran suspendidas (D. Ex. N°756/2012 y R. Ex. N°2079/2012,
respectivamente). Entre los afios 2013 y 2014 el estado del recurso cambié a sobreexplotada y a partir
del 2015 este recurso se encuentra agotado (Subpesca, 2016).

Entre las medidas de conservacion y administracién del recurso destacan la significativa reduccién de
su cuota global anual de captura para el afio 2014 y el tamafio minimo de 130 mm de la luz de malla
(D. S. N°144/1980).

La R. Ex. N°1046 de 2014, autorizd el programa de investigacién de descarte de merluza de tres
aletas, de su fauna acompafante y captura incidental con participacion de naves industriales que
utilicen palangre entre los paralelos 41 °28,6' L.S. al 57° L.S.

Congrio dorado (Genypterus blacodes)

Las unidades de pesqueria Norte (41°28,6' L.S. hasta las 60 millas) y Sur (47° L.S. al extremo sur
hasta las 80 millas) del congrio dorado, se encuentran en estado y régimen de plena explotacion (D.
Ex. N°354/1993) y ambas tienen suspendidos el otorgamiento de nuevas autorizaciones de pesca
para el sector industrial y la inscripcion de la especie y su fauna acompafiante en el RPA en todas sus
categorias (D.Ex. N°756/2012 y R.Ex N°2079/2012). Las regulaciones de las artes de pesca y
aparejos, con un tamafio minimo de malla de 13 cm. para la flota arrastrera industrial.

El D. Ex. N°36 de 2013 establecié una veda bioldgica en el area maritima comprendida entre los
paralelos 41°28,6' L.S. y 47°L.S. y sus correspondientes aguas interiores (Regién de los Lagos y
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Regidn de Aysén) que rige entre enero a diciembre del 2013 y que fue suspendida con el D. Ex. N°199
del mismo afio.

La R. Ex. N°525 de 2015, autoriz6 el programa de investigacion de descarte de congrio dorado, de su
fauna acompanante y captura incidental con participacion de naves industriales que utilicen palangre
entre los paralelos 41 °28,6' L.S. al 57° L.S.

Bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)

La pesqueria de bacalao de profundidad, se encuentra con acceso restringido a nuevos operadores,
con cuotas anuales globales de captura asignadas en forma individual a la flota industrial, mediante
subastas anuales. Se aplica una limitacién al nimero de total de anzuelos segun tipo de embarcacion
y area geografica.

El recurso se encuentra sujeto a veda bioldgica entre junio y agosto de cada afo en toda el area
comprendida entre los paralelos 53°00°L.S. y 57°00" L.S. segun se establecié en el D.S. N°273 de
1996.

El R. Ex. N°525 autoriz6 un programa de investigacion del descarte para las unidades de pesqueria
de bacalao de profundidad declarada en régimen de desarrollo incipiente entre el paralelo 47° L.S. y
el limite sur de la zona econémica exclusiva en la Xll Regién y su fauna acompafiante, con
participacion de naves industriales que utilicen palangre

Por su parte, la R. Ex. N° 745 de 2018 autoriz6 el Plan de Reduccion del Descarte y de la Captura
de Pesca Incidental para la Pesqueria de Bacalao de Profundidad al Sur del Paralelo 47° L.S.
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5. METODOLOGIA

Las metodologias consideradas para la generacion de los resultados del presente informe fueron
incorporadas en la Seccién I. En esta se incluy6 el desarrollo de todos los objetivos.
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6. GESTION DE MUESTREO

6.1 Flota arrastre hielera demersal centro sur

Durante el afio 2019 el levantamiento de informacién en la zona centro sur del pais, se realizé a bordo
de 3 embarcaciones de la flota de arrastre industrial, compuesta de naves mayores a 1.000 hp con
puerto base en la regién del Bio Bio y cuyos viajes estuvieron orientados a la extraccién de merluza
de cola (Macruronus magellanicus).

En esta flota se realizaron un total de 56 muestreos bioldgicos a un total de 14 especies. En la fraccion
descartada, se observo la mayor cantidad de especies diferentes, mientras que en la captura total se
muestre6 el mayor numero de individuos. La especie con mayor numero de muestreos fue merluza de
cola (Macruronus magellanicus). Otras especies muestreadas incluyeron al granadero chileno
(Coelorhinchus chilensis), tiburdn pico pato (Deania calcea) y tollo negro narigon (Etmopterus
granulosus), entre otras. En estos muestreos se midio, sexd y se registro el peso a 1.163 ejemplares.
Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

Se realizaron un total de 64 muestreos de longitud. La merluza de cola, fue muestreada en las
fracciones retenida, descartada y captura total. Otras especies registradas en los muestreos de
longitud fueron merluza comun (Merluccius gayi), merluza del sur (Merluccius australis), granadero
aconcagua (Caelorhinchus aconcagua), tollo negro raspa (Centroscyllium granulatum) y blackfish
(Centrolophus niger). En estos muestreos se midi6 y sexd 4.842 ejemplares. Para mayor informacion
ver tablas en Anexo 1.

6.2 Flota arrastre hielera demersal sur austral

Para esta flota el levantamiento de informacion se realizé a bordo de 3 embarcaciones de la flota de
arrastre hielero industrial con puerto base en Puerto Chacabuco y cuyos viajes estuvieron orientados
a la extraccion de merluza de cola (Macruronus magellanicus) y merluza del sur (Merluccius australis).

Se realizaron 287 muestreos bioldgicos a un total de 6 especies. Se llevaron a cabo muestreos sobre
la captura descartada y total. Las especies con mayor nimero de muestreos fueron merluza de cola
(Macruronus magellanicus) y merluza del sur (Merluccius australis). Otras especies consideradas
fueron la reineta (Brama australis), congrio dorado (Genypterus blacodes), cojinoba azul (Seriolella
punctata) y cojinoba del sur (Seriolella caerulea). En estos muestreos se midio, sexd y se registro el
peso a 7.444 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

En relacion a los muestreos de longitud, se realizaron un total de 472; de estos 69 fueron sobre la
fraccion descartada, 397 sobre la captura total y 6 sobre la captura retenida. Las especies
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muestreadas fueron las mismas que se consideraron en los muestreos biolégicos. En estos muestreos
se midio y sex6 25.185 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

6.3 Flota arrastre fabrica demersal sur austral

Se recopilé informacion a bordo de todos los barcos arrastreros fabrica que operaron en la zona austral
del pais. En esta flota, los viajes estuvieron orientados a la extraccion de merluza de cola (Macruronus
magellanicus), merluza del sur (Merluccius australis) y merluza de tres aletas (Micromesistius
australis).

Se realizaron un total de 954 muestreos bioldgicos a un conjunto de 11 especies. La mayor cantidad
fue sobre individuos provenientes de la captura total (778), en segundo lugar, a los individuos de la
fraccion descartada (175) y un muestreo sobre la captura retenida. Las especies muestreadas
incluyeron a las especies objetivo y otras de la fauna acompafiante como brétula (Salilota australis),
cojinoba azul (Seriolella punctata), cojinoba del sur (Seriolella caerulea), congrio dorado (Genypterus
blacodes) y reineta (Brama australis), entre otras. En estos muestreos se midid, sexd y se registré el
peso a 24.726 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

Se llevaron a cabo un total de 2.152 muestreos de longitud: 380 sobre la fraccion descartada, 1.768
sobre la captura total y 4 sobre la captura retenida. Se hicieron muestreos biolégicos a 100,675
ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

6.4 Flota palangre industrial demersal sur austral

En esta flota, los viajes estuvieron orientados a la extraccidn de bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides), merluza del sur (Merluccius australis) y congrio dorado (Genypterus blacodes).

a) Bacalao de profundidad

En los viajes orientados a esta especie se realizaron un total de 434 muestreos bioldgicos a 3 especies
diferentes, solamente sobre las fracciones descartada y captura total. Las especies muestreadas
fueron bacalao de profundidad, antimora (Antimora rostrata) y granadero de ojos grandes (Macrourus
holotrachys). En estos muestreos se midid, sexo y se registré el peso a 13.400 ejemplares. Para mayor
informacion ver tablas en Anexo 1.

En relacion a los muestreos de longitud, se realizaron un total de 358 muestreos. Se realizaron 11
muestreos sobre la fraccion descartada, 344 sobre la captura total y solo 3 muestreos sobre la captura
retenida. En los muestreos de longitud, se muestrearon las mismas especies observadas en los
muestreos biologicos. En estos muestreos se midi6 y sexd 16.294 ejemplares. Para mayor informacion
ver tablas en Anexo 1.
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b) Merluza del sury congrio dorado

En esta flota se realizaron un total de 67 muestreos bioldgicos a las especies objetivo, solamente sobre
las fracciones descartada y captura total. En estos muestreos se midio, sexé y se registré el peso a
1.979 ejemplares. Para mayor informacidn ver tablas en Anexo 1.

En relacion a los muestreos de longitud, se realizaron un total de 64 muestreos sobre la captura total
a las especies objetivo. En estos muestreos se midio y sexd 3.168 ejemplares. Para mayor informacion
ver tablas en Anexo 1.

6.5 Flota espinel artesanal demersal sur austral

Durante el afio 2019 el levantamiento de informacion a bordo de los barcos de espinel artesanal se
llevé a cabo en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes. En esta flota, los viajes estuvieron
orientados a la extraccion de merluza del sur (Merluccius australis) y congrio dorado (Genypterus
blacodes).

a) Region de Los Lagos

En esta flota se realizaron un total de 115 muestreos biologicos a un total de 12 especies diferentes.
La mayor cantidad de muestreos se realiz6 sobre individuos provenientes de la captura total (77) y, en
segundo lugar, a los individuos de la fraccion descartada (38). Las especies muestreadas incluyeron
a las especies objetivo y otras de la fauna acompafiante como merluza de cola (Macruronus
magellanicus), pintarroja (Schroederichthys chilensis), cabrilla (Sebastes capensis), tollo de cachos
(Squalus acanthias) y brétula (Salilota australis), entre otras. En estos muestreos se midio, sexo y se
registré el peso a 873 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

En relacion a los muestreos de longitud, se realizaron un total de 99 muestreos. Se realizaron 40
muestreos sobre la fraccion descartada, 58 sobre la captura total y 1 muestreos sobre la captura
retenida. En los muestreos de longitud, se muestrearon las mismas especies observadas en los
muestreos bioldgicos. En estos muestreos se midid y sexd 2.344 ejemplares. Para mayor informacion
ver tablas en Anexo 1.

b) Region de Aysén

En esta flota se realizaron un total de 171 muestreos biologicos, 169 de ellos provenientes de la
captura total y 2 de la captura descartada. Las especies muestreadas incluyeron a las especies
objetivo y otras de la fauna acompafante como merluza de cola (Macruronus magellanicus), raya
volantin (Zearaja chilensis), brétula (Salilota australis) y cojinoba austral (Seriolella caerulea), entre
otras. En estos muestreos se midio, sexd y se registro el peso a 3.254 ejemplares. Para mayor
informacion ver tablas en Anexo 1.
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Se realizaron 192 muestreos de longitud a los individuos provenientes de la captura total, 2 muestreos
sobre la captura descartada y 2 sobre la captura retenida. En los muestreos de longitud, se
muestrearon las mismas especies observadas en los muestreos bioldgicos en los que se midid y sexo
8.579 ejemplares. Para mayor informacién ver tablas en Anexo 1.

c) Regién de Magallanes

En esta flota se llevaron a cabo 32 muestreos biolégicos a individuos provenientes de la captura total,
correspondientes a 4 especies diferentes. Las especies muestreadas incluyeron a las especies
objetivo de la pesca y ofras de la fauna acompafiante como merluza de cola (Macruronus
magellanicus) y brétula (Salilota australis). En estos muestreos se midid, sexd y se registro el peso a
429 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.

Se realizaron 32 muestreos a los individuos provenientes de la captura total. En los muestreos de

longitud, se muestrearon las mismas especies observadas en los muestreos biologicos, en los que se
midio y sexd 428 ejemplares. Para mayor informacion ver tablas en Anexo 1.
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7. RESULTADOS FLOTA ARRASTRE HIELERA DEMERSAL
CENTRO SUR

7.1 Objetivo especifico 1:

Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de retencion a
bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo y aquellas
que conforman la fauna acompafiante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo de otras
pesquerias y que Se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segtn lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

7.1.1  Merluza de cola

Durante el periodo observado, se registraron desembarques de merluza de cola en tres
embarcaciones, de las cuales dos fueron monitoreadas con observadores cientificos a bordo, para la
cuantificacion del descarte.

En total, la flota realizé 19 viajes, de los cuales 17 fueron monitoreados para la cuantificacion del
descarte. En estos viajes se registro un total de 71 lances de los cuales 19 fueron seleccionados para
cuantificacion del descarte de la especie objetivo y su fauna acompariante (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de muestreos realizados en la flota hielera de arrastre industrial demersal centro sur
para el recurso merluza de cola durante enero a diciembre de 2019.

Cobertura 2019
Viajes realizados por la flota 19
Viajes muestreados 17 (89%)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 71
Lances muestreados 19 (27%)

La captura retenida estimada el afio 2019 fue 724 t (7% CV) y la descartada fue ~14 t (13% CV),
correspondientes al 98% y 2% de la captura total, respectivamente (Tabla 2).
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Tabla 2. Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion (CV %) en la flota de arrastre
industrial hielera DCS, afio 2019.

Estimacién Captura (t)  Captura (%) CV (%)

Total 738 100 7%
Retenida 724 98 7%
Descartada 14 2 13%

En esta pesqueria, la fauna acompafante estuvo compuesta por 27 especies, de las cuales las
descartadas de mayores valores de este grupo fueron merluza del sur (2,2 t; 62% CV), tollo negro
narigon (2,1 t; 44% CV) y tollo pajarito (1,6 t; 47% CV). Los descartes de la merluza de cola se
estimaron en 5,3 toneladas (38% CV) (Tabla 2). En relacion a las especies retenidas, se registraron
otras cuatro ademas de la especie objetivo, que fueron: merluza del sur, merluza comun, jibia y reineta.
El listado completo y detallado se encuentra en el Anexo 2.

Tabla 3. Estimacion de captura retenida, descartada y total, junto con coeficiente de variacién (CV %) y
porcentaje de descarte de las principales especies presentes en la captura de merluza de cola
en la flota de arrastre industrial hielera DCS, afio 2019.

Captura Captura CV Captra GV Fraccion Fraccion

Especie Retenida (%) Descartada %) Total(t) (%) Descartada Descartada/Total
() ° () ° ’ (%) (%)
Merluza de cola 6945 7,2 53 383 6998 7.2 37,4% 0,7%
Jibia - - 0,02 56,6 002 56,6 0,2% 0,0%
Merluza comun 259 66,0 0,0 788 260 66,0 0,0% 0,0%
Merluza del sur 2,9 40,4 2,2 61,8 51 35,1 15,2% 0,3%
Otras especies 0,2 84,2 6,7 44-93 6,9 44-93 47,2% 0,9%
723,6 - 14,14 - 7378 - 100,0% 1,9%

Distribucion espacial de la captura

En relacion a la distribucion espacial de las capturas en esta flota, se observé que el area de operacion
comprendié desde la Region de O’Higgins hasta el norte de la Region de La Araucania. La captura
total se agrupd en cinco estratos, siendo el méaximo aproximadamente 460 toneladas. Las mayores
capturas se encontraron frente a TirGa e Isla Mocha, ambas en la Regién del Bio Bio. Por otra parte,
el mayor porcentaje de descarte de esta flota se encontré al oeste de Isla Mocha (Figura 1). Asimismo,
la distribucion de la especie objetivo se presentd en este mismo rango (Figura 2).

La distribucién de las capturas de merluza comun fue similar a la reportada para la flota orientada a
merluza de cola, debido a que ambos recursos son explotados por la misma flota. No obstante, la
distribucion de la mayor proporcion del descarte de merluza comun, se concentrd frente a Punta
Lavapié, en la Regién del Bio Bio (Figura 2).
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La distribucion de las capturas de jibia, fue mas acotada y se restringio solamente a la Region del Bio
Bio, entre Talcahuano e Isla Mocha. Las capturas fueron entre 0 y 50 toneladas y descartes
principalmente al noroeste de Isla Mocha (Figura 3).

Figura 1.

Figura 2.
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Figura 3.  Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) de jibia en la pesqueria de arrastre
industrial DCS de merluza de cola, afo 2019.
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Figura4.  Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) de jibia en la pesqueria de arrastre
industrial DCS de merluza de cola, afio 2019.
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7.2 Objetivo especifico 2:

Registrar y analizar indicadores biologicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafiante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

7.21  Merluza de cola

En esta flota, cuando la pesca objetivo fue merluza de cola, fue posible muestrear las capturas
descartadas de merluza de cola, granadero chileno y granadero Aconcagua; en el caso de las capturas
totales, merluza comun y merluza de cola.

La estructura de tallas de la captura descartada de merluza de cola (n=163) present6 un rango entre
35y 75 cm con una media de 44,17 cm y un peso medio de 248,47 gr. La proporcion sexual estuvo
dominada por 61,39% de hembras sobre un 38,61% de machos. En el caso de la captura total
(n=3.911), esta registrd un rango entre 25 y 98 cm con una talla media de 61,99 ¢cm y un peso medio
de 765,46 gr. La proporcién sexual estuvo dominada por 71,94 % de hembras sobre 28,06 % de
machos (Figura 5, Tabla 4 y Tabla 5).

Tabla 4. Tamafio muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de arrastre hielera demersal centro sur con pesca objetivo
merluza de cola durante el afio 2019.

. Numero Peso medio(g) Longitud(cm)
Especie MEDES ejemplares . . . .
Captura muestreados Media Sd Media Sd min max.
Merluza de cola Descartada 163 248 47 2158 4417 371 35 75
Granadero chileno Descartada 58 302,47 4466 36,90 507 26 44
Granadero aconcagua Descartada 98 58,89 543 2830 241 16 34
Merluza comdn Total 475 717,59 40,05 46,87 255 33 63
Merluza de cola Total 3911 765,46 26,31 61,99 19 25 98

La estructura de tallas de la captura descartada de granadero chileno (n=58) tuvo un rango entre 16 y
34 cm con una talla media de 36,9 cm y un peso medio de 302,47 gr. (Tabla 5).

La estructura de tallas de la captura total de merluza comun (n=475) present6 un rango entre 33 y 63

cm con una media de 46,87 cm y un peso medio de 717,59 gr. La proporcion sexual estuvo dominada
por 95,02 % de hembras sobre un 4,98 % de machos. (Tabla 5).
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Tabla 5. Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de arrastre hielera
demersal centro sur con pesca objetivo merluza de cola durante el afio 2019.

Especie Tipo de Machos Hembras
P Captura (%) (%)
Merluza de cola Descartada 40,64 59,36
Merluza comun Total 4,98 95,02
Merluza de cola Total 28,06 71,94
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Figura5.  Distribucién de frecuencia de tallas anual de merluza comin y merluza de cola en la captura
descartada y total de la flota de arrastre hielera demersal centro sur con pesca objetivo merluza
de cola durante el afio 2019.
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7.3 Objetivo especifico 3:

Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, asi como las causas de esta practica y sus variaciones espacio temporales para las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccion del Descarte Demersales.

71.31 Causas del descarte

Durante el afio 2019, las causas de descarte observadas fueron de origen comercial, administrativo,
operacional y de calidad. La mayoria de las especies descartadas, se desechan por el bajo o nulo
interés comercial que hay sobre ellas; en general, se asocian a especies que no son de consumo
humano y que por lo tanto carecen de demanda. Entre ellas, se destaca principalmente la presencia
de ejemplares del grupo de los granaderos y condrictios (tollos).

Un 70,5% de los registros fue bajo el concepto de descarte por causas de indole econdmica o
comercial. Un 20,3% de causas correspondi6 a criterios de calidad, un 8,7% fue catalogado como
administrativo y un 0,5% fue indicado para causas de indole operacional (Tabla 6).

Las causas de descarte fueron registradas para un total de 23 especies, de las cuales la merluza de
cola, merluza del sur y merluza comun tuvieron mayor numero. La principal causa de descarte de
estas especies fue la calidad de la materia prima en el caso de la merluza comun y de cola, y comercial
en el caso de la merluza del sur (Tabla 6). La jibia, especie de la fauna acompafiante que
histéricamente ha sido observada en esta pesqueria, ha sido registrada con menor frecuencia durante
el afo 2019.

En el caso de la especie objetivo, fue descartada mayoritariamente por criterios de calidad y causas

operacionales (89% y 11% respectivamente) al igual que la jibia (85% descartada por criterios de
calidad y 15% descartada por causas comerciales).
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Tabla 6. Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
merluza de cola DCS, afio 2019.

Causas de descarte

Administrativa Calidad Comercial Operacional N® de Iance§
con presencia
Descarte causa/Descarte 87 20,3 70,5 05 79
total (%)

Besugo 100,0 - - - 8
Blackfish - - 100,0 - 4
Calamar rosado - - 100,0 - 2
Calamar antartico - - 100,0 - 4
Congrio dorado - 100,0 - - 2
Granadero aconcagua - - 100,0 - 3
Granadero chileno - - 100,0 - 6
Jibia - 84,8 15,2 - 4
Mantecoso - - 100,0 - 1
Merluza comun - 100,0 - - 21
Merluza de cola - 89,5 - 10,5 72
Merluza del sur - 76,5 23,5 - 26
Pailona fiata - - 100,0 - 2
Pez linterna - - 100,0 - 1
Pulpito - - 100,0 - 1
Raya volantin 100,0 - - - 1
Reineta - 17,2 82,8 - 6
Tollo comun - - 100,0 - 1
Tollo negro narigon - - 100,0 - 4
Tollo negro peine - - 100,0 - 4
Tollo negro raspa - - 100,0 - 3
Tollo pajarito - - 100,0 - 7
Willy - - 100,0 - 1

El analisis de los patrones espaciales de las causas de descarte de merluza de cola mostré una
tendencia al aumento de ellos hacia el sur del area de operacién, especialmente cuando las razones
fueron relacionadas con la calidad de la materia prima (Figura 6). Descartes de merluza de cola
provocados por causas econdmicas se concentraron en torno a los 39°S, con valores de mediana muy
similares que rondaron aproximadamente los 30 kilos (Figura 6).

A nivel temporal, descartes por calidad se presentaron durante todo afio, sin observar una
preponderancia hacia algin semestre 0 mes en particular (Figura 7). En relacién al descarte por
causas econdmicas, solo fue observado en octubre con un valor de mediana menor a 250 kilos (Figura
7). Finalmente, la causa operacional fue registrada en un unico evento, en torno al paralelo 39°S y
equivalente a 200 kilos aproximadamente (Figura 6, Figura 7).
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Descarte por causa Y latitud, 2019
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Figura6.  Evolucion espacial de las principales causas de descarte de merluza de cola realizadas en
pesqueria de merluza de cola, flota arrastrera hielera DCS, afio 2019.
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Figura 7.

Evolucién temporal de las principales causas de descarte de merluza de cola realizadas en
pesqueria de merluza de cola, flota arrastrera hielera DCS, afio 2019.

7.3.2  Lugares de descarte

Al respecto, el Unico lugar de por donde se realizé la devolucidn de las diferentes especies al mar, fue
el chute de la embarcacion.
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8. RESULTADOS FLOTA ARRASTRE HIELERA DEMERSAL SUR
AUSTRAL

8.1 Objetivo especifico 1:

Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de retencion a
bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo y aquellas
que conforman la fauna acompariante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo de otras
pesquerias y que se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccién del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segtn lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

8.1.1 Enfoque multiespecifico: merluza de cola y merluza del sur

El analisis conjunto de las pesquerias de merluza de cola y del sur dio cuenta de un total de 60 viajes
realizados por la flota, de los cuales 39 fueron monitoreados para evaluar los descartes. De los 506
lances totales registrados en los viajes comentados previamente, 92 fueron seleccionados para
cuantificar el descarte (Tabla 7). A nivel temporal, el primer semestre registrd mayor cobertura
respecto de viajes (78,3%) y lances (20,7%).

Tabla 7. Resumen de muestreos realizados en la flota hielera de arrastre industrial demersal sur austral
para el recurso merluza de cola y merluza del sur, durante enero a diciembre de 2019.

Cobertura 1er Semestre  2do Semestre 2019
Viajes realizados por la flota 23 37 60
Viajes muestreados 18 (78,3) 21 (56,8) 39 (65)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 304 202 506
Lances muestreados 63 (20,7) 29 (14,4) 92 (18,2)

Para esta flota se registré un porcentaje de captura retenida y descartada de 89,5% y 10,5%
respectivamente, con una captura total de 5,7 mil t (Tabla 8). Semestralmente, los mayores descartes
se observaron durante la primera mitad del afio, con un poco méas de 360 t (16,7%). Al igual que afios
previos, pese a que las mayores capturas se registraron durante el segundo semestre, los descartes
totales del periodo solo sumaron 183 t, equivalentes al 5,2% del total capturado (Tabla 8).
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Tabla 8. Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion (CV%) en la flota de arrastre
industrial hielera DSA, afio 2019.

Estrato Estimacién Captura (t) Captura (%) CV (%)
Total 2.189 100 9%
1er Semestre Retenida 1.824 83,3 8%
Descartada 366 16,7 30%
Total 3.511 100 10%
2do Semestre Retenida 3.328 94,8 10%
Descartada 183 5,2 24%
Total 5.701 100 6%
2019 Retenida 5.102 89,5 6%
Descartada 600 10,5 24%

En esta pesqueria, el numero de especies retenidas en la captura fue de 7, representado en su
mayoria por las especies objetivo merluza del sur y merluza de cola. Por su parte, la fauna
acompafante estuvo compuesta por 25 especies, presentes en la captura, algunas con interés
economico como congrio dorado y reineta. De las especies descartadas, las mas abundantes fueron
la merluza de cola (337 t; 26% CV) y merluza del sur (137 t; 32% CV), no obstante, varias especies
de condrictios aparecieron entre las capturas. De los 92 lances dirigidos a evaluar los descartes, en
91 de ellos se descartdé merluza de cola, mientras que; mientras que, en el caso de la merluza del sur,
86 presentaron descartes de la especie (Tabla 9). El listado completo y detallado de especies
descartadas durante el afio 2019 se encuentra en el Anexo 2.

Tabla 9. Estimacion de captura retenida, descartada junto con coeficiente de variacion (CV %) y porcentaje
de descarte de las principales especies presentes en la captura de merluza de cola y merluza del
sur en la flota de arrastre industrial hielera DSA, afio 2019.

Captura Captura Captura Fraccion ~ Fraccion
Especie Retenida CV (%) Descartada CV (%) Total (1) CV (%) Descartada Descartada/

(t (t (%) Total (%)
Merluza de cola 2.260 14,3 3374 259 25975 13 56,3% 5,9%
Merluza del sur 2.668 12,2 136,6 31,92 2.805,0 12 22,8% 2,4%
Tollo pajarito - - 59,2 31,2 59,2 31 9,9% 1,0%
Tollo negro 22,6 52,86 22,6 53 3,8% 0,4%
Congrio dorado 22,1 33,73 17,2 68,76 39,3 36 2,9% 0,3%
Ofras especies 151 45-91 26,7 47-94 178  45-139 4,5% 0,5%
5.102 - 599,7 - 5.701,2 - 100% 10,5%

El primer semestre se registraron un total de 24 especies de diferentes grupos taxonémicos en las
capturas, siendo las de mayores volumenes en la captura total como también los descartes, merluza
del sur y merluza de cola (Tabla 10). Durante el segundo semestre en tanto, se presento la menor
diversidad de especies (19), manteniendo la dominancia de las dos especies de merluzas, pero en
orden inverso (Tabla 11).
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En todo el periodo analizado, se observo la presencia de varias especies de condrictios: tollo pajarito
(Deania calcea), tollo negro (Aculeola nigra), tollo de cachos (Squalus acanthias), tiburon marrajo
(Isurus oxyrhinchus) y raya volantin (Zearaja chilensis), lo que a pesar de las bajas capturas, las
caracteristicas de su historia de vida los hacen susceptibles a la explotacion.

Tabla10.  Estimacion de captura retenida, descartada y porcentaje de descarte de las principales especies
presentes en la captura de merluza de cola y merluza del sur en la flota de arrastre industrial
hielera DSA, primer semestre del afio 2019.

Captura Captura Fraccion Fraccion

Especie Retenida CV (%) Descartada CV (%) ?gg lu {S CV (%) Descartada Descartada/
(t) (t) (%) Total (%)
Merluza de cola 449 28,5 182,7 33,9 631,8 22 50,0% 8,3%
Merluza del sur 1.308 12,1 99,6 39,0 14074 12 27,2% 4,5%
Tollo pajarito - - 419 34,8 419 35 11,5% 1,9%
Tollo negro - - 14,5 62,4 14,5 62 4,0% 0,7%
Congrio dorado 9 26,9 9,6 90,3 18,7 48 2,6% 0,4%
Otras especies 57 36 - 44 17 49-94 747 35-94 4,7% 0,8%
1.824 - 366 - 2.189 - 100,0% 16,7%

Tabla11.  Estimacion de captura retenida, descartada y porcentaje de descarte de las principales especies
presentes en la captura de merluza de cola y merluza del sur en la flota de arrastre industrial
hielera DSA, segundo semestre del afio 2019.

Captura Captura Captura Fraccion Fraccion
Especie Retenida CV (%) Descartada CV (%) Total (1 CV (%) Descartada Descartada/

(t) t) (%) Total (%)
Merluza de cola 2.223 13,8 141,2 245 23642 13% 77,3% 4,0%
Merluza del sur 1.002 22,9 14,3 33,1 1.016,4  23% 7,8% 0,4%
Tollo pajarito 8,3 48,0 8,3 48% 4,5% 0,2%
Congrio dorado 12 78,1 6,7 64,1 18,6 55% 3,7% 0,2%
Tollo negro 57 72,9 57 73% 3,1% 0,2%
Otras especies 91 56 - 95 7 50 - 98 976  47-98 3,6% 0,2%
3.328 - 183 - 3.511 - 100% 5,2%

Distribucion espacial de la captura

En relacion a la distribucion espacial de las capturas en esta flota, se observo que el area de operacion
comprendié desde la Regién de Los Rios hasta el Golfo de Penas en la Region de Aysén. La captura
total se agrupd en cinco estratos de captura. Las mayores se encontraron al oeste del Archipiélago de
los Chonos en la Region de Aysén. Por otra parte, el mayor porcentaje de descarte de esta flota (>30%)
se encontré frente a La Barra entre las regiones de Los Rios y Los Lagos, Bahia Mansa en la Region
de Los Lagos, al oeste de la Isla de Chiloé y en el Golfo de Penas en la Region de Aysén (Figura 8).
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La distribucion espacial de la merluza de cola se observo en el mismo rango de distribucion de la
captura total. En relacion a la captura, las mayores cantidades se observaron al noroeste del
Archipiélago de los Chonos y oeste de la Isla de Chiloé, mientras que la mayor proporcion de descarte
se observd frente al Golfo de Penas y al oeste la Regién de Los Lagos (Figura 9).

La distribucion de las capturas de merluza del sur se observé en el mismo rango de distribucion de la
captura total. La méxima captura se observo al oeste del Archipiélago de los Chonos, mientras que el
mayor porcentaje de descarte se observo frente a La Barra en el limite norte de la Region de Los
Lagos y frente al Golfo de Penas (Figura 10).

La distribucion de las capturas de cojinoba azul se observé en el mismo rango de distribucion de la
captura total, con mayor concentracion en la Region de Aysén. La maxima captura se observo al
suroeste de la isla de Chiloé, con un rango entre 11 y 35 toneladas, mientras que el descarte se
mantuvo en porcentajes del rango 0 a 1% en toda el area donde se distribuyé la captura de esta
especie (Figura 11).

La distribucion de las capturas de reineta se observo frente a la Region de Aysén. La méxima captura
se observo al oeste del Archipiélago de las Guaitecas, con un rango entre 11 y 35 toneladas, mientras
que el descarte se mantuvo en porcentajes del rango 0 a 1% en toda el &rea donde se distribuy6 la
captura de esta especie (Figura 12).

La distribucion de las capturas de congrio dorado se observo frente a la Regidn de Los Lagos y Aysén.
La maxima captura se observé al sur de la isla Guamblin, con un rango entre 11 y 35 toneladas, area
donde también se concentrd el mayor rango de porcentaje de descarte (1 — 5%, Figura 13).
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Figura8.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) en la pesqueria de arrastre industrial
DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.
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Figura9.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de merluza de cola en la pesqueria de
arrastre industrial DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.
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Figura10. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de merluza del sur en la pesqueria de
arrastre industrial DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.

34

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPERO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



ot

IFOP

™
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 11.

Figura 12.

Latitud (S)

Capluras (l|iv
= | 0-11| £
&0°S 1= 11-35] 40°Ss -+
= 35-63
W 53-207
m207 - 1403 |
42°S 1 42°S
438 42°'S
4 S 4 s
s - — 433
80 78° 76° 74 iz 70 80"
Longitud (O)

Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de cojinoba azul en la pesqueria de
arrastre industrial DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.
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Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de reineta en la pesqueria de arrastre
industrial DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.
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Figura13. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de congrio dorado en la pesqueria de
arrastre industrial DSA de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.
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8.2 Objetivo especifico 2

Registrar y analizar indicadores biologicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafiante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

8.21 Enfoque multiespecifico: merluza de cola y merluza del sur

La flota arrastre hielera que tiene como pesca objetivo la captura de merluza del sur y merluza de cola,
presentd capturas descartadas y totales que incluyen merluza austral y merluza de cola y capturas
totales de congrio dorado, cojinoba azul y cojinoba ploma.

Tabla12.  Tamafo muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de arrastre hielera demersal sur austral con pesca objetivo
merluza de cola y merluza del sur durante el afio 2019.

_ Tipo de _NL’|mero Peso medio(g) Longitud(cm)
EEeED Captura SRIETES Media Sd Media Sd min max.
muestreados

Merluza austral Descartada 2.500 964,74 40,52 52,92 2,09 30 88
Merluza de cola Descartada 1.414 273,24 15,12 4450 2,38 28 107
Merluza austral Total 7.949 3.472,76 52,14 7789 1,08 33 121
Merluza de cola Total 3.470 1.384,46 39,36 72,76 1,74 30 120
Congrio dorado Total 414 3.071,35 309,47 86,32 837 52 134
Cojinoba azul Total 194 1.607,13 14258 4493 381 37 53
Cojinoba ploma Total 333 2.455,20 169,98 4981 34 36 59

La estructura de tallas de la captura descartada de merluza austral (n=2.500) present6 un rango entre
30 y 88 cm, con una media de 52,92 cm y un peso medio de 964,74 gr (Tabla 12). La proporcidn
sexual fue equitativa con un 55,16% de hembras y un 44,87 % de machos (Tabla 13). En el caso de
la captura total (n=7.949), esta present6 un rango entre 33 y 121 cm, una talla media de 77,89 cm y
un peso medio de 3.472,76 gr. La proporcion sexual estuvo dominada por un 64,77 % de hembras
sobre un 35,23 % de machos (Figura 14).

La estructura de tallas de la captura descartada de merluza de cola (n=1.414) presenté un rango entre
28 y 70 cm, con una media de 44,50 cm y un peso medio de 273,24 gr (Tabla 12). La proporcién
sexual fue equitativa con un 50,13 % de hembras y un 49,13 % de machos (Tabla 13). En el caso de
la captura total (n=3.470), esta presenté un rango entre 30 y 120 cm, una talla media de 72,76 cm y
un peso medio de 1.384 gr. La proporcion sexual estuvo dominada por un 63,37 % de hembras sobre
un 36,63 % de machos (Tabla 13).
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La estructura de tallas de la captura total de congrio dorado (n=414) present6 un rango entre 52 y 134
cm, con una media de 86,32 cm y un peso medio de 3.071,35 gr (Tabla 12). La proporcién sexual
estuvo dominada por un 70,26 % de machos y un 29,74 % de hembras (Tabla 13, Figura 14).

La estructura de tallas de la captura total de cojinoba azul (n=144) presentd un rango entre 37 y 53
cm, con una media de 44,43 cm y un peso medio de 1.607,13 gr (Tabla 12). La proporcién sexual fue
superior por un 64,29 % de hembras y un 35,71 % de machos (Tabla 13). En los muestreos dirigidos
sobre la fraccion descartada, no se observo la presencia de cojinoba azul( Figura 14).

La estructura de tallas de la captura total de cojinoba ploma (n=333) present6 un rango entre 36 y 59
cm, con una media de 49,81 cm y un peso medio de 2,455,20 gr (Tabla 12). La proporcion sexual fue
superior por un 63,25 % de hembras y un 36,75 % de machos (Tabla 13, Figura 14).

Tabla13.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de arrastre hielera
demersal sur austral con pesca objetivo merluza de cola y merluza del sur durante el afio 2018

Especie g::::rz Machos (%) Hembras (%)
Merluza austral Descartada 55,13 44 .87
Merluza de cola Descartada 49,87 50,13
Merluza austral Total 35,23 64,77
Merluza de cola Total 36,63 63,37
Congrio dorado Total 70,26 29,74
Cojinoba azul Total 35,71 64,29
Cojinoba ploma Total 63,25 36,75
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Figura14. Distribucién de frecuencia de tallas anual de cojinoba azul, cojinoba ploma, congrio dorado,
merluza austral y merluza de cola en la captura descartada y total de la flota de arrastre hielera
demersal sur austral con pesca objetivo merluza de cola y merluza del sur, durante el afio 2019.

Con el fin de lograr una adecuada representacion de las estructuras de talla del descarte asociado a
la merluza de cola y merluza del sur, se determiné el tamafio de muestra requerido, tanto en el numero
de viajes como de ejemplares por viaje a ser muestreados. Para esto, se utilizaron los datos
recopilados durante el afio 2019.

El tamafio de muestra estimado para la especie merluza de cola obtenido fue de un nimero minimo
de viajes e individuos a muestrear es 15y 100 respectivamente. Por otra parte, para la merluza del
sur, el tamafio minimo de muestra para la estimacién de la estructura de tallas fue 16 viajes y 150
individuos. Para conocer en detalle la metodologia, procedimiento y resultados de este analisis, revisar
el Anexo 3.
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8.3 Objetivo especifico 3:

Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, las causas exactas de esta practica y el nivel de implementacion de medidas de
mitigacion de los planes de reduccion, asi como las variaciones espacio temporales de estos
indicadores para las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte
0 a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

8.3.1 Causas del descarte

Aligual que en afios previos, los descartes de las distintas especies presentes en las capturas durante
el 2019 fueron atribuidos a variadas causas, entre las que se reconocieron las de tipo operacional,
calidad, ademas de otras de indole administrativo y econdémicos. Justamente, la causa econdmica fue
la que presentd la mayor incidencia, representando cerca de un 65% de los descartes totales (Tabla
14). En esta agrupacion contribuyeron con el descarte de las propias especies objetivo, ademas de
las especies de fauna acompafante, las que generalmente son descartadas en su totalidad por no
presentar un valor o interés econémico para las empresas (Tabla 14).

En el caso particular de la especie objetivo merluza de cola, casi el 75% de los descartes estuvieron
relacionados con la causa econdmica de bajo talla comercial, mientras que la calidad se llevo cerca
de 22% de la contribucion (Tabla 14). Para merluza del sur, la causa mas relevante se asocié a
factores administrativos, con 61%, destacan dentro de esta causa los factores asociados
principalmente a una baja talla legal y en menor medida a la situacion de encontrarse en veda.

Si bien los descartes asociados a la calidad no fueron los mas importantes, estos sumaron casi un
13% al total de causas, siendo mas relevantes en el caso de las especies merluza de cola, cojinobas
y reineta (Tabla 14). Los descartes categorizados como otros correspondieron a aquellos descartes a
los cuales no se les identificé motivo.
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Tabla14.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
merluza de cola y merluza del sur, flota de arrastre industrial hielera PDA, afio 2019

Causas de descarte

Administrativo Calidad Econémico Operacional Otros N® de lances con

presencia
Descarte causa/Descarte 194 127 65,2 15 11 362
total (%)

Merluza de cola - 21,9 74,9 1,2 2 344
Merluza del sur 60,6 1,9 34,3 3,2 - 314
Tollo pajarito - 1,1 98,9 - - 151
Tollo negro - - 100 - - 62
Congrio dorado 99,7 0,2 0,1 - - 25
Tollo negro narigon - - 100 - - 54
Tiburén marrajo - - 100 - - 16
Tollo negro - - 100 - - 5
Blackfish - - 100 - - 16
Calamar rosado - - 97,3 2,7 - 34
Merluza de tres aletas - 13,9 453 23 17,8 36
Jibia - - 96,7 33 - 21
Tollo de cachos - - 100 - - 41
Sierra - - 90,2 9,8 - 17
Reineta 81,6 14,4 0 1,7 2,3 19
Atun lanzén - - 100 - - 7
Tiburén negro - - 100 - - 1
Tollo comdn - - 100 - - 12
Raya espinosa - - 100 - - 2
Jurel - - 11,8 - 88,2 7
Cojinoba azul - 25 25 50 - 5
Brétola - - 100 - - 3
Chancharro de JF - - 100 - - 1
Granadero patagdnico - - 100 - - 3
Cojinoba del sur - 100 0 - - 2
Granadero chileno - - 100 - - 2
Raya volantin 62,5 - 37,5 - - 2
Merluza comdn - - 0 60 40 2
Willy - - 100 - - 1
Peje rata grande - - 100 - - 1
Calamar - - 100 - - 1
Chascon - - 100 - - 1
Quimera de ojo grande - - 100 - - 1
Pez medusa - - 100 - - 1

El anélisis de los patrones espaciales de las causas de descarte de merluza de cola asociados a
calidad y aspectos econémicos, mostraron mayores niveles en la parte central del area de operacion,
43°S, entorno a la zona de Chiloé e Isla Guafo, disminuyendo hacia los extremos (Figura 15). En el
caso de los descartes provocados por causas administrativas, estos fueron menores y acotados en la
parte sur. Por ultimo, los descartes por motivos operacionales estuvieron acotados a la zona sur del
area de operacion (45°S) y con valores de mediana que rondaron las 0,6 toneladas (Figura 15).
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A nivel temporal, descartes por causas economicas, principalmente bajo talla comercial, se
presentaron durante gran parte del afio, no obstante, estos fueron superiores al inicio de la temporada
(febrero) y finales del tercer trimestre (Figura 16). Con respecto a los descartes por criterios de calidad,
se presentaron en casi todos los meses, aunque en menores niveles, concentrandose durante el
segundo trimestre (Figura 16). Los descartes por causas administrativas y operacionales se
concentraron en meses acotados. Descartes administrativos se concentraron durante el periodo de
veda (agosto) y en bajisima cantidad, mientras que los eventos de descarte por temas operacionales,
se presentaron durante el mes de septiembre (Figura 16).

Administrativo Calidad Econdmico

A |

Operacional Otros

Latitud S

0 w 05 1.0 15 00 05 1.0 1,5
Descarte ()

Figura15.  Evolucién espacial de las principales causas de descarte de merluza de cola realizadas en
pesqueria de merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera hielera PDA, afio 2019.
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Figura16.  Evolucién temporal de las principales causas de descarte de merluza de cola realizadas en
pesqueria de merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera hielera PDA, afio 2019.

Para la merluza del sur, las causas presentaron algunas diferencias con respecto a lo ocurrido con
merluza de cola. Los descartes por causa administrativa presentaron una tendencia positiva hacia
latitudes mas australes, con valores de mediana que rondaron los 120 kg en la latitud 47°S (Figura
17). Por otro lado, descartes por calidad se restringieron a la zona centro sur, en tanto que los
relacionados con aspectos econdmicos (principalmente la talla comercial), mostraron un aumento
hacia el norte con una mediana en torno a los 130 kg en los 41°S (Figura 17). Finalmente, aquellos
atribuidos a problemas operacionales se concentraron cercanos a Guamblin, 45°S (Figura 17).

Desde una mirada temporal, los descartes de merluza por factores administrativos dominaron durante
el primer semestre, ademas del mes de agosto, durante el periodo de veda biolégica de la especie
(Figura 18). Por su parte, los asociados a calidad solo se observaron durante el segundo semestre y
con un mayor nivel en septiembre (Figura 18). Los motivos econdémicos, se parcializaron en dos
tandas, una en los meses de marzo y mayo; y otra entre los meses de septiembre y octubre.
Finalmente, los descartes relacionados a la operacion se acotaron casi en su totalidad al mes de
septiembre (Figura 18).
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Descarte (1)
Figura17.  Evolucién espacial de las principales causas de descarte de merluza del sur realizadas en
pesqueria de merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera hielera PDA, afio 2018

Me:
Figura18. Evolucién temporal de las principales causas de descarte de merluza del sur realizadas en
pesqueria de merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera hielera PDA, afioc 2018

8.3.2 Lugares de descarte
En lo concerniente a los lugares de descarte, en casi la totalidad de los casos registrados el descarte

se llevd a cabo a través del chute ubicado en el parque de pesca (99,8%) mientras que el resto se
hizo directamente por la popa cuando la captura se encontraba en la cubierta.
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9. RESULTADOS FLOTA ARRASTRE FABRICA DEMERSAL
SUR AUSTRAL

9.1 Objetivo especifico 1:

Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de retencion a
bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo y aquellas
que conforman la fauna acompafiante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo de otras
pesquerias y que Se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segtn lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

De acuerdo a los registros de SERNAPESCA, se realizaron un total de 22 viajes de pesca, con la
operacion de 4 barcos arrastreros fabrica. Las principales especies desembarcadas correspondieron
a merluza del sur (37% del desembarque total), merluza de cola (25%), merluza de tres aletas (25%)
y de menor cuantia fueron los desembarques de cojinoba azul (7%), reineta (4%) y otras especies.

Para efectos del andlisis, los viajes de la flota arrastrera fabrica se divide en dos, aquellos orientados
a las especies objetivo merluza de cola y merluza del sur de aquellos con lances con intencionalidad
a merluza de tres aletas.

9.1.1 Enfoque multiespecifico: merluza de cola y merluza del sur

En total, se realizaron 18 viajes de pesca con mayor orientacién a merluza del sur y merluza de cola;
de los cuales en 12 de ellos hubo observadores cientificos a bordo, cubriéndose el 82%. En estos
viajes se realizaron un total de 1695 lances, de los cuales fueron monitoreados a descarte la totalidad
de ellos (100%, Tabla 15). Como es habitual, durante el tercer trimestre se registré el mayor numero
de viajes, periodo con 100% de cobertura. Este periodo coincide con el de mayores capturas de esta
flota.
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Tabla 15. Resumen de muestreos realizados en la flota fabrica de arrastre industrial demersal sur austral
para el recurso merluza de cola y merluza del sur, durante enero a diciembre de 2019.

Cobertura 2019
Viajes realizados por la flota 18
Viajes muestreados 12(82%)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 1695
Lances muestreados 1.695 (100%)

Tabla 16. Resumen de muestreos trimestrales realizados para las especies objetivo merluza del sur y
merluza de cola por la flota de arrastre fabrica durante enero a diciembre de 2019.

. . - Lances Lances con
Viajes realizados  Viajes muestreos e
Mes totales viajes  muestreo a
por flota a descarte
a descarte descarte

Ene- Mar 0 0 0 0
Abr - Jun 6 4 722 722
Jul - Sep 6 6 782 782
Oct - Dic 6 2 191 191

Total 18 12 1.695 1.695

La captura total estimada cuando las especies objetivo fueron merluza de cola o merluza del sur fue
de 30.108 t, de las cuales el 83% fue retenida y 17% descartada (Tabla 17). Estos resultados difieren
a los obtenidos el afio 2018 con un leve aumento en la estimacidn de las capturas, porcentaje de
descarte total y también un aumento en los coeficientes de variacion.

Tabla17.  Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion para las operaciones de pesca de
la flota arrastrera fabrica orientada a merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera fabrica,
afio 2019.

Estimacion Captura (t)  Captura (%) CV (%)

Total 30.108 100 18,0%
Retenida 25.031 83 17,0%
Descartada 5.077 17 23,0%

La fauna acompafiante de esta pesqueria estuvo compuesta por 34 especies; dos de ellas concentran
el 96% del total, correspondientes a la merluza de cola (3.704,97 t, 17,8% CV) y merluza de tres aletas
(416 t, 3,8% CV). La especie con mayor frecuencia de lances con descarte correspondio a la merluza
de cola. El listado de especies descartadas durante el afio 2019 se encuentra en el Anexo 2.

Por su parte, las especies retenidas fueron 15, siendo las principales merluza del sur (11.506,73 t,
17,7% CV), merluza de cola (11.506,73 t, 10% CV) y merluza de tres aletas( 2.397,08 t, 15% CV), que
en conjunto dan cuenta del 95% de este grupo (Tabla 18).
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Durante ese afio se observo la presencia de tres grupos taxonomicos; el primero con 2 especies de
moluscos, el segundo de peces condrictios con 12 especies, y el tercero de osteictios con 17 especies
(Anexo 2).

Tabla18.  Estimacion de captura retenida, descartada y total junto con sus coeficientes de variacion (CV%);
porcentaje de descarte respecto del descarte total y porcentaje de descarte respecto de la captura
total de las principales especies presentes en la operacidn con especie objetivo merluza de cola
y merluza del sur en la flota de arrastre fabrica, afio 2019.

Captura oV Captura Captura Fraccion Fraccion

Especie Retenida (%) Descartada (CO/V) Total (CO/V) Descartada Descartada

(t) ° (t) ° (t) ° (%) | Total (%)
Merluza de cola 9.987,64 17,8 3.704,97 28,7 13.693 15,1 72,97% 12,31%
Merluza del sur 11.506,73 17,7 100,62 28,8 11.607 17,5 1,98% 0,33%
Merluza de tres aletas ~ 2.397,08 10 117491 3,8 3.572 6,8 23,14% 3,90%
Cojinoba azul 535,77 17,8 3,71 26,7 539 17,7 0,07% 0,01%
Reineta 279,90 17,8 0,53 30,1 280 17,8 0,01% 0,00%
Cojinoba del sur 145,86 17,7 0,71 30,1 147 17,7 0,01% 0,00%
Brotula 89,19 17,8 13,29 30,1 102 16 0,26% 0,04%
Congrio dorado 60,80 17,6 25,90 30,1 87 15,3 0,51% 0,09%
Tiburén sardinero 28,13 12,9 52,71 239 81 16,2 1,04% 0,18%
25.031 - 5.077 - 30.108 - 100% 16,86%

9.1.2 Operacion a Merluza de tres aletas

En esta flota se registrd un total de cuatro viajes de pesca, en los cuales se llevaron a cabo 663 lances,
los cuales fueron censados (Tabla 19). Durante el cuarto trimestre se registrd el mayor nimero de
viajes. Fue posible cubrir con observadores cientificos todos los viajes y lances, lo que permitio 100%
de cobertura (Tabla 20).

Tabla 19. Resumen de muestreos realizados en la flota fabrica de arrastre industrial demersal sur austral
para el recurso merluza de tres aletas, durante enero a diciembre de 2019.

Cobertura 2019

Viajes realizados por la flota 4

Viajes muestreados 4

Lances totales realizados en los viajes muestreados 663

Lances muestreados 663
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Tabla20.  Resumen de muestreos trimestrales realizados para la especie objetivo merluza de tres aletas
por la flota de arrastre fabrica durante enero a diciembre de 2019.

Viajes Viajes Lances Lances con
Mes realizados muestreos a totales viajes muestreo a
por flota descarte a descarte descarte
Ene- Mar 0 0 0 0
Abr - Jun 1 1 206 206
Jul - Sep 1 1 131 131
Oct - Dic 2 2 326 326
Total 4 4 663 663

La estimacion de la captura total en esta pesqueria fue de 15.789 t, de las cuales se retuvo un 82% y
se descartd el 18% (Tabla 21). Estas estimaciones difieren de las obtenidas el afio anterior,
basicamente por la incorporacion de viajes cuya operacion no fue sélo orientada a esta especie
objetivo, como se discutira posteriormente.

Tabla21.  Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion para las operaciones de pesca de
la flota arrastrera fabrica orientada a merluza de tres aletas, en el afio 2019.

Estimacion Captura (t)  Captura (%)

Total 15.789 100
Retenida 12.929 82
Descartada 2.861 18

Se retuvieron un total de 18 especies, de las cuales, las principales fueron merluza de tres aletas
(6.767,5), merluza de cola (3.896,7) y merluza del sur (690,9 t).

Por otra parte, la fauna descartada en estos viajes estuvo compuesta por 21 especies, de las cuales
solo una de ellas — merluza de cola — concentré el 81,3% del descarte total. En el caso de la merluza
de tres aletas, el descarte de la especie respecto del total correspondié al 10,47% (299,49 t). Para el
caso de las capturas realizadas sobre merluza del sur, sélo se descart6 el 7,5%(214,6 t). En la captura
descartada se registro la presencia de tres grupos taxonémicos; una especie de molusco, siete de
condrictios y 12 osteictios (Tabla 22). El listado completo de especies descartadas se encuentra en el
Anexo 2.
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Tabla22.  Estimacion de captura retenida, descartada y total junto con sus coeficientes de variacion (CV%);
porcentaje de descarte respecto del descarte total y porcentaje de descarte respecto de la captura
total de las principales especies presentes en la operacidn con especie objetivo merluza de tres
aletas en la flota de arrastre fabrica, afio 2019.

Captura Captura oV Captura c Fraccion Fraccién
Especie Retenida Descartada Total Descartada Descartada
() (%) () (%) () (%) (%) [ Total (%)
Merluza de tres aletas  6.767,5 - 299,49 - 7.067,00 - 10,47% 1,90%
Merluza de cola 3.896,7 - 2.325,81 - 6.222,50 - 81,30% 14,73%
Cojinoba azul 1.209,5 - 0,52 - 1.210,01 - 0,02% 0,00%
Merluza del sur 690,9 - 214,61 - 905,53 - 7,50% 1,36%
Cojinoba del sur 2239 - 0,18 - 224,04 - 0,01% 0,00%
Brétula 85,9 - 0,81 - 86,66 - 0,03% 0,01%
Congrio dorado 40,5 - 1,79 - 42,30 - 0,06% 0,01%
Otras especies 14,0 - 17,45 - 31,44 - 0,61% 0,11%
12.929 - 2.861 - 15.789 - 100% 18,12%

Distribucion espacial de la captura

Dada la operacion del presente afio, la distribucion espacial se entregara para todos los viajes en su
conjunto.

Esta flota realizd sus operaciones de pesca entre los 44 y 57°S, con mayores capturas en un area
comprendida entre los 44 y 48°S, y secundariamente entre los 55y 56°S. (Figura 19). Por su parte,
los mayores descartes (superiores al 30% de las capturas de la cuadricula) se observaron entre los
50y 52°S (Figura 20). La principal especie capturada fue la merluza de cola, presente en toda el area
de pesca, con mayores capturas desde los 44 a 48°S y descartes registrados en toda el area de
distribucidn de las capturas. Por su parte, las mayores capturas de merluza del sur se concentraron
entre las latitudes 44 a 47°S, y descartes levemente superiores entre los 47 a 48°S (Figura 21). Para
el caso de la merluza de tres aletas, como se ha observado en los Ultimos afios, las mayores capturas
se concentraron en un area muy acotada, entre los 47 y 48°S, sin embargo los descartes junto con
desarrollarse en esa area, también se registraron mas al sur, entre los 56 y 58°S. (Figura 22 ). Para
el caso del congrio dorado, durante el presente afio se registraron bajas capturas y descartes, las
cuales se muestran en la Figura 23. Dados los niveles de capturas, se entrega también la distribucion
de las capturas de cojinoba moteada (Seriolella Punctata, Figura 24)
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Figura19. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales en la pesqueria de arrastre fabrica
DSA, afio 2019
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Figura20. Distribucion espacial de las capturas () y descartes (%) de merluza de cola en la pesqueria de
arrastre fabrica DSA, afio 2019
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Figura21.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de merluza del sur en la pesqueria de
arrastre fabrica DSA, afio 2019
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Figura22. Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) de merluza de tres aletas, pesqueria de
arrastre fabrica DSA, afio 2019
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Figura 23.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de congrio dorado, pesqueria de arrastre
fabrica DSA, afio 2019
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Figura24. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) de cojinoba azul, pesqueria de arrastre
fabrica DSA, afio 2019
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9.2 Objetivo especifico 2

Registrar y analizar indicadores biologicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafiante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

9.21 Enfoque multiespecifico: merluza de cola y merluza del sur

La flota arrastre fabrica que tiene como pesca objetivo la captura de merluza del sur y merluza de cola,
presento capturas descartadas y totales que incluyen merluza austral, merluza de tres aletas, merluza
de cola, brétula y congrio dorado, y en los registros de capturas totales de reineta y cojinoba azul.

La frecuencia de tallas de la captura descartada de merluza austral (n=909) present6 un rango entre
30y 74 cm, con una media de 46,43 cm y un peso medio de 718,39 gr (Figura 25, Tabla 23). En el
caso de la captura total (n=13.393), esta present6 un rango entre 30 y 109 cm, una talla media de
75,46 cm y un peso medio de 3.112,23 gr (Tabla 23). La proporcidn sexual por especie y tipo de
captura se encuentra en la Tabla 24. La merluza de tres aletas (n=3.747) presentd un rango entre 23
y 60 cm, con una media de 39,91 cm y un peso medio de 367,50 gr (Figura 26, Tabla 23). En el caso
de la captura total (n=13.965), esta presentd un rango entre 22 y 74 cm, una talla media de 43,53 cm
y un peso medio de 484,32 gr (Tabla 23). La proporcion sexual para ambos tipos de captura se
encuentra en la Tabla 24. Los datos recopilados sobre la especie merluza de cola (n=10.705)
presentaron un rango entre 24 y 91 ¢cm, con una media de 48,73 cm y un peso medio de 350,94 gr
(Figura 26, Tabla 23). En el caso de la captura total (n=26.951), esta presentd un rango entre 27 y
110 cm, una talla media de 52,73 cm y un peso medio de 479,89 gr (Tabla 23). La proporcién sexual
se encuentra en la Tabla 24.

La estructura de tallas de la captura total de brotula (n=162) presentd un rango entre 21y 59 cm, con
una media de 30,85 c¢m, sin registro de peso (Tabla 23). En el caso de la captura total (n=2.165) esta
presentd un rango entre los 20 y 76 cm, una talla media de 40,72 cm y un peso medio de 651,27
(Figura 26). La proporcion sexual se encuentra en la Tabla 24. La estructura de tallas de la captura
total de reineta (n=103) presentd un rango entre 31 y 44 cm, con una media de 39,53 cm y un peso
medio de 1.057,30 gr (Tabla 23). En los muestreos dirigidos a la captura descartada, no se registro la
presencia de reineta (Figura 26). La estructura de tallas de la captura total de cojinoba azul (n=5.605)
presentd un rango entre 30 y 63 cm, con una media de 43,05 cm y un peso medio de 1.318,09 gr
(Tabla 23). En los muestreos dirigidos a la captura descartada, no se registrd la presencia de cojinoba
azul (Figura 26).
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La estructura de tallas de la captura total retenida de cojinoba ploma (n=621) present6 un rango entre
33y 60 cm, con una media de 43,50 cm, y un peso medio de 1.690,92 gr (Tabla 23). En los muestreos
dirigidos a la captura descartada, no se registro la presencia de cojinoba del sur.

Tabla23.  Tamaro muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de arrastre fabrica demersal sur austral con pesca objetivo
merluza de cola y merluza del sur durante el afio 2019.
i Tipo de ejr:rt:‘r:rarrc; . Pe.so medio(g) . Longltud(c.m) ’
Captura muestreados Media Sd Media Sd min max.
Merluza austral Descartada 909 718,39 65,63 4693 273 30 74
Merluza de tres aletas Descartada 3.747 367,50 21,98 3991 222 23 60
Merluza de cola Descartada 10.705 350,94 6,73 4873 094 24 91
Brotula Descartada 162 - - 30,85 1,71 21 59
Congrio dorado Descartada 149 3.603,32 251,19 8889 569 61 118
Merluza austral Total 13.393 3.112,23 27,04 7546 06 30 109
Merluza de tres aletas Total 13.965 489,32 8,87 4353 0,73 22 74
Merluza de cola Total 26.951 479,89 5,69 5273 06 27 110
Brotula Total 2.165 651,27 42,54 40,72 213 20 76
Congrio dorado Total 712 2.999,59 394,03 86,13 103 54 128
Reineta Total 103 1.057,30 8167 3953 299 31 49
Cojinoba azul Total 5.605 1.318,09 27,25 4305 085 30 63
Cojinoba ploma Total 621 1.690,92 80,98 4350 198 33 60

Tabla 24.

Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de arrastre fabrica

demersal sur austral con pesca objetivo merluza de cola y merluza del sur durante el afio 2019.

Tipo de

Especie Captura Machos (%) Hembras (%)
Merluza austral Descartada 46,12 53,88
Merluza de tres aletas Descartada 54,98 45,02
Merluza de cola Descartada 52,47 47,53
Brétula Descartada 64,21 35,79
Congrio dorado Descartada 33,86 66,14
Merluza austral Total 41,82 58,18
Merluza de tres aletas Total 51,43 48,57
Merluza de cola Total 50,96 49,04
Brétula Total 54,87 4513
Congrio dorado Total 51,92 48,08
Reineta Total 40,74 59,26
Cojinoba azul Total 43,87 56,13
Cojinoba ploma Total 41,31 58,69
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Figura25. Distribucién de frecuencia de tallas anual de congrio dorado, merluza austral, merluza de cola, y
merluza de tres aletas en la captura descartada y total de la flota de arrastre fabrica demersal sur
austral con pesca objetivo merluza de cola y merluza austral, durante el afio 2019.
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Figura 26.  Distribucién de frecuencia de tallas anual de brotula, cojinoba azul, cojinoba ploma y reineta en
la captura descartada y total de la flota de arrastre fabrica demersal sur austral con pesca objetivo
merluza de cola y merluza austral, durante el afio 2019.

Con el fin de estimar la estructura de talla del descarte asociado a la merluza de cola y merluza del
sur, se determin6 el tamafio de muestra de ejemplares por viaje. Para esto, se utilizaron los datos de
los muestreos realizados durante el afio 2019.

El tamafio de muestra para ambos recursos, fue establecido segun el procedimiento de remuestreo
basado en la extraccion de 500 réplicas en cada proceso; para la especie merluza de cola se
establecio que el numero minimo de viajes e individuos a muestrear es 15 y 100 respectivamente. Por
otra parte, para la merluza del sur, el tamafio minimo de muestra para la estimacion de la estructura
de tallas fue 14 viajes y 150 individuos. Para conocer en detalle la metodologia, procedimiento y
resultados de este analisis, revisar el Anexo 3.

9.2.2 Merluza de tres aletas
La flota arrastre fabrica que tiene como pesca objetivo la captura de merluza de tres aletas, present6

capturas descartadas y totales que incluyen merluza austral y merluza de cola, capturas descartadas
de merluza de tres aletas y capturas totales de cojinoba azul. La estructura de tallas de la captura
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descartada de merluza austral (n=933) present6 un rango entre 34 y 106 cm, con una media de 77,42
cm y un peso medio de 3.424,30 gr (Tabla 25, Figura 27) En el caso de la captura total retenida
(n=399), esta presentd un rango entre 41y 104 cm, una talla media de 74,20 cm y un peso medio de
3.070,60 gr. La proporcidn sexual fue de 75,99 hembras y 24,01 de machos (Tabla 26)

La estructura de tallas de la captura descartada de merluza de cola (n=903) present6 un rango entre
31y 60 cm, con una media de 40,95 cm y un peso medio de 198,72 gr (Figura 27, Tabla 25). En el
caso de la captura total retenida (n=1.126), esta present6 un rango entre 33 y 108 cm, una talla media
de 50,88 cm y un peso medio de 411,72 gr (Tabla 25).

La estructura de tallas de la captura total de cojinoba azul (n=119) present6 un rango entre 33y 51 cm
con una media de 39,37 cm y un peso medio de 923,13 gr (Tabla 25, Figura 27). En los muestreos
dirigidos a la captura descartada, no se registr6 la presencia de cojinoba azul

Tabla25. Tamafo muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por |a flota de arrastre fabrica demersal sur austral con pesca objetivo
merluza de tres aletas durante el afio 2019

. Tipo de .Nl]mero Peso medio(g) Longitud(cm)

Spest: Captura r:ljjir:tpr:r;zs Media Sd Media Sd min max.
Merluza austral Descartada 933 342430 9112 7742 1,79 34 106
Merluza de cola Descartada 903 198,72 4,90 40,95 0,93 31 60
Merluza austral Total 399 3.070,60 18358 7420 395 41 104
Merluza de tres aletas Total 3.610 566,84 10,43 4596 0,77 30 73
Merluza de cola Total 1.126 411,72 18,31 50,88 1,65 33 108
Cojinoba azul Total 119 923,13 62,87 39,37 246 33 51

Tabla26.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de arrastre fabrica
demersal sur austral con pesca objetivo merluza de tres aletas durante el afio 2019.

Especie g;pp(:udrz Machos (%) Hembras (%)
Merluza austral Descartada 24,01 75,99
Merluza de cola Descartada 35,44 64,56
Merluza austral Total 33,59 66,41
Merluza de tres aletas Total 53,58 46,42
Merluza de cola Total 38,15 61,85
Cojinoba azul Total 38,66 61,34
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Distribucion de frecuencia de tallas anual de cojinoba azul, merluza austral, merluza de cola y
merluza de tres aletas en la captura descartada de la flota de arrastre fabrica demersal sur austral

con pesca objetivo merluza de tres aletas, durante el afio 2019.
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9.3 Objetivo especifico 3:

Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, las causas exactas de esta practica y el nivel de implementacion de medidas de
mitigacion de los planes de reduccion, asi como las variaciones espacio temporales de estos
indicadores para las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte
0 a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

Para efectos de analizar las causas de descarte, se considerd la especie objetivo del lance definida
desde la operacion de pesca. Tal como se planted para el objetivo especifico 1, se consideré como un
cluster la operacion dirigida a merluza de cola y merluza del sur, separada de la realizada sobre
merluza de tres aletas. En primer lugar, se entregan las principales causas de descarte por especie y
luego se realiza una descripcidn espacio temporal de la ocurrencia de la causa puntual para las
principales especies objetivo. Las agrupaciones consideradas fueron: causas de tipo administrativas
(por ejemplo: vedas o tallas minimas legales), comerciales, operacionales o por calidad de la materia
prima. Se consideraron en este analisis todos los lances con registros de causa. Mayor detalle de las
causas Y su clasificacion se encuentran en el punto 5.5.3 a), pagina 42 del informe final seccidn 1.

9.3.1 Enfoque multiespecifico: merluza de cola y merluza del sur
a) Causas del descarte

Cuando las especies objetivo fueron merluza de cola o merluza del sur, los grupos de causas de
descarte mas relevantes fueron: por calidad de la materia prima (58,7%), comercial (17,3%, cuyas
causas especificas fueron ejemplares bajo la talla comercial (15,9%) y especies no comerciales (1,4%)
y operacionales (en especifico, que la captura excede la capacidad de proceso de la planta (12,4%).
(Tabla 27).

Para la merluza del sur, las principales causas especificas correspondieron a que la especie se
encuentre en veda (47%), por motivos de calidad (41%) y exceder la capacidad de bodega (10%).
Para la merluza de cola, la principal causa de descarte fue por motivos de calidad de la materia prima
(60%), ejemplares bajo talla comercial (15%) y porque una fraccidn de las capturas exceden el proceso
de planta (12%). Cuando se capturd merluza de tres aletas, las principales causas de descarte fueron:
por motivos de calidad (54%), ejemplares bajo talla comercial (32%) y exceder la capacidad de proceso
(14%).
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Tabla27.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
merluza de cola y merluza del sur, flota arrastrera fabrica DSA, afio 2019.

Causas de descarte

Excede N° de
proceso lances con
en planta  presencia

Otros Especies Criterios Especies no Bajo talla
motivos enVeda de Calidad comerciales comercial

Lances por categoria de

0 10,2 1,4 58,7 1,4 15,9 12,4 1.203
causa (%)
Merluza del sur - 47 41 - 2 10 457
Merluza tres aletas 1 - 54 - 32 14 333
Merluza de cola 11 - 60 1 15 12 1.027
Brétula - - 93 - 7 - 51
Congrio dorado - 81 2 - - 18 68
Calamar rosado - - - 100 - - 128
Tollo negro - - - 100 - - 36
Pintarroja - - - 100 - - 51
Reineta 59 - 3 - 38 - 23
Cojinoba moteada - - 100 - - - 125
Raya volantin - - - 100 - - 68
Tiburén sardinero - - - 100 - - 17
Cojinoba del sur - - 98 - - 2 48
Tollo pajarito - - - 100 - - 98
Raya de manchas blancas - - - 100 - - 31

Cuando la especie descartada fue la merluza del sur, la causa “calidad de la materia prima” estuvo
presente en toda el area y periodo de operacidn, pero con valores bajos por lance. Cuando esta fue
“bajo talla comercial’, los eventos también fueron de niveles de descarte bajos y puntuales, en tiempo
y espacio. Para el caso de los descartes durante el periodo de veda del recurso, correspondiente al
mes de agosto, los niveles de descarte por lance fueron mayores que en los casos anteriores y
focalizados en dos caladeros especificos. (Figura 28). La principal causa de descarte cuando la
captura fue merluza de tres aletas, correspondio6 a la calidad de la materia prima, la cual se registré
en todo el periodo de captura, pero en cantidades bajas por evento. Respecto a las otras dos causas,
se observaron en lances realizados principalmente en el ultimo trimestre del afio (Figura 29). En el
caso de la merluza de cola, la principal causa de descarte, criterios de calidad, se registré durante
todo el periodo de operacion, con niveles mayores a los observados en las dos especies anteriores.
Por su parte, la causa de exceder la capacidad de proceso en planta se registrd con mayor frecuencia
en el segundo semestre del afio (Figura 30).
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Figura 28. Boxplot de la captura descartada por lance de merluza del sur, para las principales causas de
descarte, en la pesqueria mixta de merluza del sur y merluza de cola, flota arrastrera fabrica.
Superior: Por causa y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019.
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Figura 29. Boxplot de la captura descartada de merluza de tres aletas por lance, para las principales causas

de descarte, en la pesqueria mixta de merluza del sur y merluza de cola, flota arrastrera fabrica.
Superior: Por causa y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019
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Figura 30.  Boxplot de la captura descartada de merluza de cola por lance, para las principales causas de
descarte, en la pesqueria mixta de merluza del sur y merluza de cola, flota arrastrera fabrica.
Superior: Por causa y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019

9.3.2 Merluza de tres aletas
a) Causas del descarte

En el caso de los lances con especie objetivo merluza de tres aletas, las principales causas de descarte
fueron operacionales (83,7%), las cuales se dieron para las tres especies principales: merluza de tres
aletas, merluza del sur y merluza de cola. En el caso del congrio dorado, la principal causa de descarte
fue administrativa (Tabla 28).

Para la merluza del sur, los registros de descarte se dieron en los meses de agosto y septiembre, cuya
causa principal correspondié a la veda de la especie en el mes de agosto (Figura 31).

Para la merluza de tres aletas, las dos causas de descarte se dieron principalmente en el mes de
agosto, en el caladero donde se concentra el proceso reproductivo (latitud 47S) (Figura 32). Para la
merluza de cola, los registros con causa de descarte por criterio de calidad se registraron en los meses
de agosto y septiembre, en las latitudes 47°S y 48°S( Figura 33).
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Tabla28.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
merluza de tres aletas, flota arrastrera fabrica DSA, afio 2019

Causas de descarte
. . . Excede N° de lances
Especies en  Criterios de  Especies no
. . proceso en con
Veda Calidad comerciales \
planta presencia
Lances po: categoria 38 83 15 175 83
de causa (%)
Merluza del Sur 100 0 0 0 46
Merluza tres aletas 0 48 0 52 49
Merluza de cola 0 93 0 7 39
Brotula 0 100 0 0 3
Chancharro de JF 0 100 0 0 3
Tiburén sardinero 0 0 100 0 24
Especios en
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Figura 31.  Boxplot de la captura descartada por lance de merluza del sur, para las principales causas de
descarte, en la pesqueria de merluza de tres aletas, flota arrastrera fabrica. Superior: Por causa
y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019.
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Boxplot de la captura descartada por lance de merluza de tres aletas, para las principales causas

de descarte, en la pesqueria de merluza de tres aletas, flota arrastrera fabrica. Superior: Por
causa Y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019.
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Boxplot de la captura descartada por lance de merluza de cola, para las principales causas de

descarte, en la pesqueria de merluza de tres aletas, flota arrastrera fabrica. Superior: Por causa
y latitud del lance, Inferior: por causa y mes del lance. Afio 2019

b) Lugares de descarte

En ambas operaciones de pesca de la flota arrastrera fabrica, el lugar de descarte de la casi todas
las especies es el chute. Se observa que solo los grandes tiburones son devueltos al mar por la
cubierta de estribor o por popa.
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10. RESULTADOS FLOTA PALANGRE INDUSTRIAL DEMERSAL
AUSTRAL

10.1 Objetivo especifico 1:

Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de retencion a
bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo y aquellas
que conforman la fauna acompafiante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo de otras
pesquerias y que Se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccién del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segtin lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

Esta flota orient6 su esfuerzo principalmente a dos recursos: merluza del sur (Merluccius australis) y
bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides). Secundaria y estacionalmente ejercié esfuerzo
sobre congrio dorado (Genypterus blacodes). Su operacién en aguas nacionales abarc6é desde el
paralelo 46°LS hasta el limite marino sur de Chile (57° LS). Las flotas asociadas a esta pesqueria
presentaron puerto base en la ciudad de Punta Arenas, sin embargo, algunas naves y, dependiendo
del caladero u/o zona de pesca, utilizaron también Puerto Chacabuco para sus operaciones logisticas.

10.1.1 Merluza del sur
En el 2019 se registro informacion del descarte a bordo de tres embarcaciones, las que realizaron un
total de 4 viajes; todos fueron cubiertos por observadores cientificos. En estos se realizaron un total

de 191 lances de pesca, de los cuales 167 (87%) fueron muestreados (Tabla 29).

Tabla29. Resumen de muestreos realizados para el recurso merluza del sur en la flota de palangre
industrial, afio 2019.

Cobertura 2019
Viajes realizados por la flota 4
Viajes muestreados 4 (100%)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 191
Lances muestreados 167 (87%)

Por su parte, la estimacion de captura total para el afio fue de 503 t, de las cuales el 98,3% fue retenido
(494 t) y el 1,7% descartado (9 t). Como medida de dispersion, se presentan los coeficientes de
variacion para cada fraccion de captura (Tabla 30).
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Tabla 30.  Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion para el recurso merluza del sur en
la flota de palangre, afio 2019.

Estimacion Captura(t)  Captura (%) CV (%)

Total 503 100 1,2%
Retenida 494 98 1,3%
Descartada 9 2 5,4%

Se identificaron 25 especies en el descarte, de las cuales el chancharro, merluza del sur, brétula,
congrio dorado, granadero de ojos grandes y bacalao de profundidad aportaron con un 0,25%, 0,22%,
0,19%, 0,16%, 0,16% y 0,14% respectivamente de la captura total (Tabla 31).

Tabla31.  Estimacion de captura retenida, descartada y porcentaje de descarte de las principales especies
presentes en la captura merluza del sur en la flota de palangre, afio 2019.

Captura Captura oV Captura oV Fraccion Fraccion
Especie Retenida ,,,, Descartada Total o Descartada Descartada
0 B e Ty G T e o %)

Merluza del sur 3496 17 1,1 51  350,7 2 12,64% 0,22%
Congrio dorado 1142 3,6 0,8 6,0 1150 4 9,20% 0,16%
Granadero de ojos grandes 6,6 53 0,8 6,2 74 5 9,20% 0,16%
Brétula 52 10,4 1,0 5,0 6,2 9 10,92% 0,19%
Raya 3.9 5,3 0,6 6,1 45 5 6,90% 0,12%
Bacalao de profundidad 3,3 7.4 0,7 51 4,0 6 8,05% 0,14%
Cojinoba ploma 3 16,2 0,1 13,0 31 16 0,57% 0,01%
Chancharro 1,3 8 1,3 7,0 2,6 5 14,37% 0,25%
Merluza de cola 2 59 0,4 71 2,4 5 4,94% 0,09%
Raya de magallanes 1,9 8,2 0,4 10,3 2,3 7 4,48% 0,08%
Reineta 2,1 10,9 0,1 13,8 2,2 10 0,92% 0,02%
Tollo de cachos 0,3 13,3 04 8,2 0,7 7 4,25% 0,07%
Raya volantin - - 0,6 7,2 0,6 - 6,90% 0,12%
Cojiniba violacea 04 12,4 - - 0,4 - - -
Raya de los canales - - 0,2 13,0 0,2 - 2,30% 0,04%
Tiburdn sardinero - - 0,2 27,6 0,2 - 2,07% 0,04%
Merluza de tres aletas 0,03 354 0,0 14,6 0,1 18 0,46% 0,01%
Cojinoba moteada 0,06 24 0,0 35,3 0,1 23 0,00% 0,00%
Congrio de profundidad - - 0,1 35,1 0,1 - 0,57% 0,01%
Tollo pajarito - - 0,1 21,0 0,1 - 0,57% 0,01%
Tollo negro raspa - - 0,0 17,0 0,0 - 0,23% 0,00%
Calamar rosado - - 0,0 20,4 0,0 - 0,11% 0,00%
Sierra 0,01 355 0,0 35,3 0,0 26 0,00% 0,00%
Cabrilla - - 0,0 17,9 0,0 - 0,11% 0,00%
Tollo negro raspa - - 0,0 35,8 0,0 - 0,00% 0,00%
Jibia - - 0,0 354 0,0 - 0,00% 0,00%

494 - 8,7 - 503 - 100,00% 1,73%
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Distribucion espacial de la captura

La operacion de pesca sobre merluza del sur, mostrd una distribucion espacial entre el 44°y 54° LS,
con un amplio entre el 44° y 50° LS y otro en torno al 52° LS. Las capturas totales presentaron un
rango entre 1y 75 toneladas, con descartes totales en torno al 1% y 30% por cuadricula entre las
latitudes 44°S y 52°S. (Figura 34).

Al considerar las capturas y descartes de la especie objetivo (merluza del sur), se mantuvo el mismo
comportamiento espacial de las concentraciones de capturas totales, en torno al 44° y 54° LS, con
focos el 44° y 50° LS y otro en el 52° LS. El descarte relativo de la especie objetivo en su mayoria
oscilo entre los rangos comprendidos entre 1% y 10% en toda el area de operacion (Figura 35).

Por su lado, el congrio dorado presenté una distribucién espacial mas acotada en torno al 44° y 46°
LS, con capturas y porcentajes de descarte levemente menores respecto de la especie objetivo de
pesca (merluza del sur). Otras especies como la raya y el granadero presentaron una distribucién
latitudinal entre los paralelos 44° y 54° LS con porcentajes descartados en torno al 1% y 10% valores
cercanos al limite inferior de la escala, sin una zona de mayor concentracion (Figura 36, Figura 37 y
Figura 38)

44° S 44° S
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(| 0-3 O 0-1
o= = 3-7 s | =] 1-5
=0 = 7-10 B = 5-10
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| 23-75 m 30-100
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o |
x»
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©
— 5208 - 52°S -
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i “: o ‘:
56°S 1 56°S - -
58° S 58° S

78° 76° T74° 72° 70° 68° 66° 64° 78° 76° T4° T72° 70° 68° 66° 64°
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Figura 34.  Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales en la pesqueria de palangre
industrial de merluza del sur, afio 2019.
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Figura 35.  Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de merluza del sur en la pesqueria
de palangre industrial de merluza del sur, afio 2019.
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Figura 36.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de congrio dorado en la pesqueria
de palangre industrial de merluza del sur, afio 2019.
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Figura 37.  Distribucién espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de raya en la pesqueria de
palangre industrial de merluza del sur, afio 2019.

44°S 44°s
Capturas (t) Descarte %
0-3 (m| 0-1
coas | 3-7 s [m] 1-5
46°s 740 499 B 5-10
10-23 m 10-30
23-75 W 30-100
48° S A 48°S
2
T 50°S - 50°S A
=
e
‘-
©
— 52°8 A 52°S -
54°S A 54°S A
i T Sanfio
RRRY g RSy o .
56°S A e 56°S A e
58°S ——————————— o PP ——
78° 76° T74° 72° 70° 68° 66° 64° 78° 76° 74° 72° 70° 68° 66° 64°

Longitud (O)

Figura 38.  Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de granadero en la pesqueria de
palangre industrial de merluza del sur, afio 2019.
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10.1.2 Congrio dorado

En el 2019, se registro informacién de descarte a bordo de dos embarcaciones, las que realizaron un
total de 2 viajes, ambos cubiertos por oc. En estos, se realizaron un total de 98 lances de pesca, de
los cuales los 65 fueron muestreados (66%) (Tabla 32).

Tabla32. Resumen de muestreos realizados para el recurso congrio dorado en la flota de palangre
industrial, afio 2019.

Cobertura 2019
Viajes realizados por la flota 2
Viajes muestreados 2 (100%)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 98
Lances muestreados 65 (66%)

Por su parte, la estimacion de captura total para el 2019 fue de 353 toneladas de las cuales el 93%
fue retenido (326 1) y el 7% descartado (21 t). Como medida de dispersion, presentan los coeficientes
de variacion para cada fraccion de captura (Tabla 33). Cabe sefalar que no se consider6 para la
estimacion, la operacion parcial de un viaje realizada en un marco de investigacion, cuyo disefio no
correspondia a una operacion comercial.

Tabla33.  Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion para el recurso congrio dorado en
la flota de palangre, afio 2019.

Estimacion Captura (t)  Captura (%) CV (%)

Total 353 100 14%
Retenida 326 93 14%
Descartada 27 7 4%

En el 2019 se identificaron 16 especies en la fraccion descartada, siendo el congrio dorado (misma
especie objetivo) la principal, que represento el 2,8% de la captura total con 9,8 t; luego se sitlan la
merluza del sur, merluza de cola, chancharro y tollo negro raspa que representaron el 1,3%, 0,9%,
0,5% y 0,6% de la captura total respectivamente, con4,4t,3,1t, 1,8ty 2t (Tabla 34).

Tabla34.  Estimacion de captura retenida, descartada y porcentaje de descarte en la captura de congrio
dorado en la flota de palangre industrial, afio 2019.

Especie
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Captura Captura Captura oV Fraccion Fraccion
Retenida (%) Descartada (%) Total (%) Descartada Descartada
) ° (t) ° () ° (%) [Total (%)

Congrio dorado 2831 145 9,8 87 2929 14 36,3% 2,8%
Merluza del sur 37,6 16,2 44 15,9 420 15 16,4% 1,3%
Merluza de cola 2,5 30,1 31 370 55 25 11,4% 0,9%
Chancharro 1,7 22,1 1,8 17,0 35 14 6,6% 0,5%
Tollo negro raspa - - 2,0 19,7 2,0 - 7,3% 0,6%
Raya volantin - - 1,6 11,9 1,6 - 6,1% 0,5%
Tollo de cachos - - 1,3 16,2 1,3 - 4,6% 0,4%
Congrio de profundidad - - 1,1 19,5 1,1 - 4,0% 0,3%
Cojinoba ploma 0,8 28,5 - - 0,8 - - -
Brétula 0,2 48,0 04 22 06 23 1,3% 0,1%
Bacalao de profundidad 0,2 441 0,4 29,6 0,6 25 1,4% 0,1%
Tollo pajarito - - 04 19,1 04 - 1,3% 0,1%
Raya 0,1 59,4 0,3 40,3 0,3 35 1,0% 0,1%
Granadero de ojos grandes 0,1 60,1 0,3 55,5 0,3 46 0,9% 0,1%
Reineta 0,2 32,6 - - 0,2 - - -
Jibia - - 0,2 31,1 0,2 - 0,7% 0,1%
Tollo negro - - 0,1 59,7 041 - 0,4% 0,0%
Tollo fume - - 0,1 36,2 01 - 0,2% 0,0%
Pulpo 0,0 58,3 - - 0,0 - - -

326,4 - 27,0 - 353,4 - 100,0% 7,6%

Distribucion espacial de la captura

El2019 la operacién de pesca mostré una distribucion espacial entre los 44°S y 48° LS. Las capturas
totales oscilaron entre 1'y 207 toneladas con descartes totales entre 1% y 30%. El patron espacial de
las capturas de esta especie responde a que el esfuerzo es ejercido por pocas naves las que operan
en los historicos caladeros (Figura 39).

Respecto de los descartes por especie, el congrio dorado presentéd una amplitud espacial de capturas
y porcentajes descartados levemente mas altos entre 1% y 10% respecto que las otras especies
presentes en las capturas, es decir, cuando el objetivo de pesca fue congrio dorado, la especie misma
tuvo mayores descartes (Figura 40).

Por su lado, otras especies presentes en los descartes, mostraron porcentajes en torno al 1% y 10%
mostrando el mismo patron latitudinal de la especie objetivo (Figura 41, Figura 42).
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Figura41. Distribucién espacial de las capturas en (t) y descartes (%) totales de merluza del sur en la
pesqueria de palangre industrial de congrio dorado, afio 2019.
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Figura42. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de merluza de cola en la pesqueria
de palangre industrial de congrio dorado, afio 2019.
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10.1.3 Bacalao de profundidad

Para el afio 2019 se registrd informacidn de descarte a bordo de seis naves palangreras con operacion
habitual en esta pesqueria. La cobertura en el periodo evaluado presento el mismo numero de naves
respecto al afio anterior, alcanzando 73% del total de viajes realizados por la flota (Tabla 35). Por su
parte, la cobertura de lances lleg6 al 49% (Tabla 35).

Tabla35. Resumen de muestreos realizados para el bacalao de profundidad en la flota de palangre
industrial, afio 2019.

Cobertura 2019
Viajes realizados por la flota 15
Viajes muestreados 11 (73%)
Lances totales realizados en los viajes muestreados 1.047
Lances muestreados 517 (49%)

Por su lado, la captura total estimada para la flota industrial de bacalao de profundidad ascendi6 a
1.950 toneladas (t), de las cuales un 7,5% fue descartada (147 t) (Tabla 36). Los coeficientes de
variacion (CV) reportados fueron similares para la estimacion de la captura total y retenida (7%) y
levemente superior para la captura descartada, con un CV de 12% (Tabla 36).

Tabla 36.  Estimacion de capturas, porcentaje y coeficiente de variacion para el recurso bacalao de
profundidad en la flota de palangre industrial, afio 2019.

Periodo  Estimacion Captura (t) Captura (%)  CV (%)

Total 1.950 100 7
2019 Retenida 1.803 92,5 7
Descartada 147 7,5 12

En esta pesqueria se identificaron un total de 13 especies en los descartes, siendo el peje rata grande,
el bacalao de profundidad y la raya volantin, las especies con mayor aporte con un 2,5%, 3% y 1,1%
respecto de la captura total, representadas por capturas descartadas de 58 t, 48 t y 21 t
respectivamente. Otras especies que se presentaron en los descartes se entregan en la Tabla 37. El
porcentaje restante (2,8%), estuvo conformado por algunas especies de peces 6seos, condrictios e
invertebrados (Tabla 37). La lista completa de especies se encuentra en el Anexo 2.
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Tabla37.  Estimacion de captura retenida, descartada y total de las principales especies presentes en la
captura de bacalao de profundidad en la flota de palangre industrial, afio 2019.

Captura Captura Captura Fraccion Fraccién
Especie Retenida (%) Descartada CV (%) Total CV (%) Descartada Descartada/
() ’ () () (%) Total (%)
Bacalao de profundidad ~ 1.741 7 48 13 1.789 7 32,9% 2,5%
Peje rata grande 60 9 58 13 118 8 39,7% 3,0%
Raya volantin - - 21 15 21 15 14,4% 1,1%
Antimora 1,6 23 6 15 7,6 13 4.1% 0,3%
Raya espinosa - - 3 21 3 21 2,1% 0,2%
Raya - - 3 23 3 23 2,1% 0,2%
Otras especies 0,1 71 7 19-71 71 18-71 4,8% 0,4%
Total 1.802,7 - 146 - 1.948,7 - 100,0% 7,5%

Distribucion espacial de la captura

La distribucion espacial de la operacion de la flota cubrié la zona de operacion habitual de la flota
comprendida entre los 48°S 'y 57° LS (Figura 43). Focos de mayores capturas totales se registraron
al sur de los 52° LS, con capturas totales estuvieron entre 1ty 124 t, con descartes entre el 1%y 30%
presentandose en toda el area de operacion (Figura 43).

Al considerar las capturas y descartes solo de la especie objetivo (bacalao de profundidad), se pudo
observar el mismo comportamiento espacial de las concentraciones de capturas totales (Figura 44).
El descarte relativo de la especie (descarte respecto del descarte total), en su mayoria oscil6 entre los
rangos comprendidos entre 1% y 30%, con mayores concentraciones en la zona sur del area de
distribucion (Figura 44).

En el caso de la especie peje rata grande y la antimora, las capturas estuvieron presentes en toda el
area de operacion, sin embargo, no superaron el rango 0 - 4 t (Figura 45). En lo que atafie a los
descartes relativos, la participacion de esta especie respecto los descartes totales alcanzaron en
general el rango comprendido entre 1%-10%, presentes en toda el area de operacion de la flota de
manera frecuente entre los 49°30° LS y 55° LS (Figura 45 y Figura 46).
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Figura43. Distribuciéon espacial de las capturas totales (t) y descartes (%) totales en la pesqueria de
palangre industrial de bacalao de profundidad, afio 2019.
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Figura44. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de bacalao de profundidad en la
pesqueria de palangre industrial de bacalao de profundidad, afio 2019.
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Figura45. Distribucion espacial de las capturas (t) y descartes (%) totales de pejerrata grande en la
pesqueria de palangre industrial de bacalao de profundidad, afio 2019.
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Figura46. Distribucion espacial de las capturas () y descartes (%) totales de antimora en la pesqueria de
palangre industrial de bacalao de profundidad, afio 2019.

77

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



IFOP

Lo
et

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

10.1.4 Pesqueria artesanal de bacalao de profundidad

Desde hace varios afos la cuota de bacalao se encuentra dividida para los dos sectores pesqueros,
industrial y artesanal. Geogréaficamente, la cuota asignada al sector industrial es asignada para ser
extraida entre los 47°S y los 57°S, mientras que, la cuota artesanal, cubre desde el paralelo 47°S al
norte de nuestro pais.

Administrativamente la pesqueria artesanal se divide en dos macrozonas: norte, ubicada entre la
Regién de Arica y Parinacota y la Regién de Coquimbo; y la macrozona sur, entre las Regiones de
Valparaiso y Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Precisamente es la macrozona
sur la que presenta la mayor actividad, a la cual se asigna la mayoria de la cuota del sector, con un
88,5% para el 2019 (Res.Ex. N° 1187).

Desde el 2017 el proyecto ha buscado las alternativas para generar informacion en esta pesqueria.
Asi, los esfuerzos se han concentrado en la flota artesanal de mayor relevancia en esta pesqueria, la
de Lebu, sin embargo, a la fecha, los resultados en términos de levantamiento de datos han sido
escasos. Prueba de lo anterior, durante el 2019 no fue posible obtener datos para el proyecto en esta
flota, no obstante, y de manera circunstancial, se logro registrar informaciéon en unos tres viajes
realizados por la flota de San Antonio (Region de Valparaiso).

Gestion de muestreo
a) Bitacoras de autoreporte

Como es sabido, el monitoreo a través de observadores cientificos embarcados en la mayoria de las
pesquerias artesanales es complejo. La escasa disponibilidad de los armadores para embarcar
observadores, ademas de la escasa habitabilidad que poseen las embarcaciones, resaltan como los
principales factores del problema.

Teniendo en cuenta la problematica comentada previamente, una de las medidas adicionales
implementadas por el proyecto para abordar el monitoreo de descarte en esta flota se centr6 en el uso
de bitacoras de autoreporte para ser llenadas por los propios capitanes de la flota que opera con puerto
base en Lebu. En el proceso de implementacion de las bitdcoras de autoreporte, se utilizd la gestion
permanente de los observadores cientificos e investigadores, a través de visitas a las embarcaciones,
reuniones Y talleres con los pescadores y armadores en la localidad de Lebu.

Prueba de lo anterior, de las bitacoras de autoreporte entregadas a la mayoria de las embarcaciones
durante el 2019, no hubo ninguna devolucion por parte de los patrones 0 armadores.

En la Figura 47 se presentan imagenes de reuniones realizadas en la ciudad de Lebu, entre los afios
2017, 2018 y 2019.
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| ? . -l ,
Figura47. Reuniones realizadas en el marco de la gestion de levantamiento de informacién de autoreporte
de descarte en la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad, flota de Lebu.

Lamentablemente, pese a los esfuerzos reiterados para lograr recoger alguna informacién, no hubo
resultados positivos. Prueba de lo anterior, de las bitacoras de autoreporte entregadas a la mayoria
de las embarcaciones durante el 2019, no hubo ninguna devolucién por parte de los patrones o
armadores, mismos resultados obtenidos en afios previos.

b) Monitoreo a través de observadores embarcados

Como se indicd anteriormente, aunque los esfuerzos se concentraron en la flota de Lebu, donde no
hubo éxito, paralelamente se logré contar con informaciéon de descartes proveniente de dos
embarcaciones que operacion frente a San Antonio. En los tres viajes realizados por la flota durante
los meses de marzo, abril y octubre de 2019, se realizd observacion para evaluar descartes en todos
los lances realizados (86), ubicados en una acotada area al norte del puerto de San Antonio, entre los
33°16'S y 33°37'S (Figura 48).
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Figura48. Lances monitoreados a descarte en la flota espinelera de Lebu que orient6 su esfuerzo a bacalao
de profundidad, afio 2019.

c) Descripcion de los descartes observados

Los resultados mostraron la presencia de cuatro especies en las capturas, siendo la principal el
bacalao de profundidad, con un poco mas de 2,3 toneladas, equivalente al 63% del total capturado
(Figura 49, Figura 50 y Figura 51). Las restantes especies de fauna acompafiante correspondieron
a los peces 6seos granadero y antimora, ademas de tollo negro, todo ellos con capturas similares
(Figura 49, Figura 50 y Figura 51).

Del total capturado, un 63,8% fue retenido, casi en su mayoria representado por bacalao de
profundidad (96,6% de lo retenido), al que sumé una pequefia fraccion de granadero, conservados
principalmente para consumo a bordo (Figura 50 y Figura 51). Con respecto a las capturas
descartadas (36,2% del total), un poco mas del 70% correspondio a las especies tollo negro y
antimora, las que fueron descartadas en su totalidad por no presentar interés comercial. Se sumé a
esta fraccion, los descartes de granadero (26,5%) por la misma causa y el bacalao de profundidad
(2,3%) por encontrarse bajo la de interés comercial (Figura 50 y Figura 51).

En relacion con las capturas incidentales, en todos los lances realizados no se registro ningun evento
de captura.
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Figura49. Capturas por especie observadas en el viaje monitoreado a descarte en la flota espinelera de
Lebu que orientd su esfuerzo a bacalao de profundidad, afio 2019.
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Figura 50.  Proporcion especifica de la captura total en los viajes monitoreados a descarte en la flota
espinelera bacaladera de San Antonio, afio 2019.
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Figura 51.  Proporcion especifica respecto al tipo de captura en los viajes monitoreados a descarte en la flota
espinelera bacaladera de San Antonio, afio 2019.
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10.2 Objetivo especifico 2

Registrar y analizar indicadores biologicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafiante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

10.2.1 Pequeria de merluza del sur

La pesqueria palangre fabrica que tiene como pesca objetivo la captura de merluza del sur, present6
muestreo sobre la captura total de congrio dorado y merluza del sur (Tabla 38).

La estructura de tallas de la captura total de congrio dorado present6 un rango entre 54 y 134 ¢cm, con
una media de 89,58 cm de LT para un total de 961 ejemplares muestreados (Tabla 38, Figura 52). En
relacion al peso, la media fue cercana a 3.600 gr con una desviacion estandar de 113,42 gr (Tabla
38). La estructura de tallas de la captura total de merluza del sur present6 un rango entre 28 y 109 cm,
con una media de 84,88 cm de LT para un total de 2399 ejemplares muestreados (Tabla 38, Figura
52). En relacién al peso, la media fue cercana a 4.200 gr con una desviacién estandar de 78,35 gr
(Tabla 38). Respecto a la proporcidn sexual, para la especie congrio dorado se observé un 60,49%
de machos y 39,5% de hembras, mientras que, para la merluza del sur, las proporciones fueron
12,38% t 87,61 para machos y hembras respectivamente (Tabla 39).

Tabla38.  Tamario muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial demersal austral con pesca objetivo
merluza del sur, durante el afio 2019.

. Numero Peso medio(g) Longitud(cm)
AT (T:Lp(:ut ejemplares o2 Sd Media Sd min méx
P muestreados ’
Congrio dorado Total 961 3.677,03 11342 89,58 2,63 54 134
Merluza austral Total 2399 4.229,31 78,35 84,88 226 28 109

Tabla39.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial
demersal austral con pesca objetivo merluza del sur durante el afio 2019.

. Tipo de 0 0
Especie Captura Machos (%) Hembras (%)
Congrio dorado Total 60,49 39,50
Merluza austral Total 12,38 87,61
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Figura 52.  Distribucion de frecuencia de tallas anual de congrio dorado y merluza austral en la captura total
de la flota de palangre industrial demersal austral con pesca objetivo merluza austral, durante el

ano 2019.

10.2.2 Pesqueria de congrio dorado

La pesqueria palangre fabrica que tiene como pesca objetivo la captura de congrio dorado, present6
muestreo sobre la captura total de esta misma especie (Tabla 40).

La estructura de tallas de la captura total de congrio dorado present6 un rango entre 64 y 135 ¢cm, con
una media de 90,36 cm de LT para un total de 759 ejemplares muestreados (Tabla 40, Figura 53,).
En relacion al peso, la media fue cercana a 3.900 gr con una desviacion estandar de 153,29 gr (Tabla
40). Respecto a la proporcidn sexual, observd un 55,46% de machos y 44,53% de hembras (Tabla

41),

Tabla40.  Tamafo muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial demersal austral con pesca objetivo
congrio dorado, durante el afio 2019.

Ti Numero Peso medio(g) Longitud(cm)
Especie C'p‘: o2 ejemplares . . . .
aptura e treados Media Sd Media Sd min max.
Congrio dorado Total 759 3.918,79 15329 90,36 326 64 135
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Tabla41.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial
demersal austral con pesca objetivo congrio dorado durante el afio 2019.

. Tipo de . .
Especie Captura Machos (%) Hembras (%)
Congrio dorado Total 55,46 44 53

Congrio dorada

0L

Prepoecian

Langtucm

Figura 53.  Distribucion de frecuencia de tallas anual de congrio dorado en la captura total de la flota de
palangre industrial demersal austral con pesca objetivo congrio dorado, durante el afio 2019.

10.2.3 Bacalao de profundidad

La pesqueria palangre fabrica que tiene como pesca objetivo la captura de bacalao, presenté muestreo
sobre las capturas descartadas y totales de bacalao de profundidad, granadero de ojos grandes y
antimora (Tabla 42).

Las estructuras de tallas de la captura descartada presento muestreos de granadero de ojos grandes
(n=2.546) y bacalao de profundidad (n=471). Por su lado, el granadero presenté un rango entre 38 y
80 c¢m, con una media de 61,92 cm de LT, para esta especie no se registré muestreo de peso, en
cambio el bacalao de profundidad mostro un rango entre 11y 176 cm con una media a de 106,08 cm
de LT y un peso medio en torno a los 15.000 gr (Tabla 42 y Figura 54).
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A su vez, las estructuras de tallas de la captura total presentaron muestreos de bacalao de profundidad

(n=17.122), granadero de ojos grande (n=3.091) y antimora (n=324). Respecto de las tallas, el bacalao

presentd un rango entre 10 y 270 cm, con una media de 110,31 cm de LT y un peso medio en torno

alos 16.000 gr, el granadero un rango entre 9 a 496 cm, con una media de 63,40 cm de LT y un peso
promedio de 2.000 gry la antimora entre 46 y 77 cm, con una media de 63,72 cm de LT con un peso
medio aproximado de 2.000gr (Tabla 42 y Figura 54). La proporcion sexual de estas especies se

detalla en la Tabla 43.

Tabla42.  Tamafo muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial fabrica demersal austral con pesca

objetivo bacalao de profundidad, durante el afio 2019.

. Numero Peso medio(g) Longitud(cm)
Especie g'p(: e ejemplares Medi sd Media Sd mi .

aptura muestreados edia edia min max.
Granadero de ojos grandes  Descartada 2.546 - - 61,92 335 38 80
Bacalao de profundidad Descartada 471 15.561,26 1.282,99 106,08 7,68 11 176
Granadero de ojos grandes Total 3.091 2.05247 511,96 6340 2,7 9 49
Bacalao de profundidad Total 17.122 16.834,17 221,51 110,31 1,26 10 210
Antimora Total 324 2.014,05 14264 63,72 435 46 77

Tabla43.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de palangre industrial
fabrica demersal austral con pesca objetivo bacalao de profundidad durante el afio 2019.

. Tipo de 0 0
Especie Captura Machos (%) Hembras (%)
Granadero de ojos grandes ~ Descartada 5,57 94,43
Bacalao de profundidad Descartada 62,69 37,31
Granadero de ojos grandes Total 6,68 93,32
Bacalao de profundidad Total 59,65 40,35
Antimora Total 947 90,53
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Figura 54.  Distribucién de frecuencia de tallas anual de antimora, bacalao de profundidad y granadero de
0jos grandes en la captura descartada y total de la flota de palangre industrial fabrica demersal
austral con pesca objetivo bacalao de profundidad, durante el afio 2019.
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10.3 Objetivo especifico 3:

Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, las causas exactas de esta practica y el nivel de implementacion de medidas de
mitigacion de los planes de reduccion, asi como las variaciones espacio temporales de estos
indicadores para las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte
0 a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

10.3.1 Merluza del sur
a) Causas del descarte

El descarte de las distintas especies capturadas estuvo representado por multiples causas. Al
respecto, el 46% y 33% de estas estuvieron incorporadas al tipo “requerimiento de factoria o planta
de proceso y por criterios de calidad”, respectivamente, otras causas como “no comercial, bajo talla y
sin LTP” representaron en total un 21%. Por su lado, las dos principales causas que representaron el
79% respondieron, por un lado a los requerimientos de proceso a bordo, es decir, toda aquella especie
no objetivo de pesca se descartaba en la factoria, mientras, que la segunda se debi6 a descartes
producto de evidencias fisicas en ejemplares que sufrieron algin dafio mecanico en la operacion de
pesca y que mostraron hematomas, rasgufios que no permiten su proceso 0 no pasaron el control de
calidad de la factoria por estar manchados y con la carne en mal estado. A su vez el 21%, fue motivado
por no tener mercado para los usuarios principalmente, ademas de otras como de tipo
administrativo/operativo (sin LTP) o por calibre o talla de proceso (Tabla 44).
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Tabla44.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
merluza del sur, afio 2019.

Causas de descarte

N° de lances con

Especie Administrativo Calidad Econémico Operacional -
presencia

Descarte % por causa 0,6 454 24,4 29,6 238
Congrio dorado 0 98,2 0 1,8 61
Merluza del sur 0 98,5 0 1,5 57
Cabrilla espafiola 0 74 92,6 0 47
Merluza de cola 0,6 76,7 0 22,8 75
Bacalao de profundidad 7 1,7 0 91,3 69
Raya volantina 0 0 44 56 111
Chancharro 0 15,2 1,2 83,6 92
Brétula 0 50,4 44 45,2 100
Granadero de ojos grandes 0 60,3 8,3 314 70
Tollo de cachos 0 0,8 79,7 19,5 99
Tollo negro raspa 0 0 95,2 48 35
Congrio de profundidad 0 0 84,8 15,2 35
Raya de magallanes 0 87,8 12,2 0 17
Tiburén sardinero 0 0 9,8 90,2 4
Cojinoba ploma 0 1,3 0 98,7 24
Raya d elso canales 0 0 87,9 12,1 9
Tollo pajarito 0 0 66,2 33,8 23
Reineta 0 0 0 100 19
Merluza de tres aletas 8,6 245 0 67 25
Jibia 0 0 100 0 8
Tollo fume 0 0 100 0 5
Tollo negro 0 0 94 6 4
Cabrilla 0 0 53,4 46,6 17
Calamar rosado 0 0 0 100 4
Cojinoba azul 0 0 0 100 2
Sierra 0 0 0 100 2

Respecto de las concentraciones espaciales y temporales, se puede indicar que estas se presentaron
en las zonas de pesca habituales de la flota (Figura 55 y Figura 56).
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Figura 55. Concentraciones espaciales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
merluza del sur afio para el 2019.
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Figura 56. Concentraciones temporales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
merluza del sur afio para el 2019.
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b) Lugares de descarte

Por su parte, durante el 2019 se observd que el “chute” presentd el mayor porcentaje de ocurrencia
como lugar de descarte con un 60% este lugar se encuentra en la factoria, mientras, un 40% fue
realizado en la cubierta banda estribor, lugar donde se realiza la maniobra de virado del palangre.

10.3.2 Congrio dorado
a) Causas del descarte

En la pesqueria se identificd la causa “no comercial” con un 82% como la mas recurrente y con un
12% la del tipo “criterios de calidad”. La primera se relaciond a la imposibilidad o incapacidad de los
usuarios de comercializar las especies, mientras que la segunda se debi6 a evidencias fisicas que
sufrieron las especies capturadas provocadas por algun dafio mecanico en la operacion de pesca y
que generalmente mostraron hematomas, rasgufios que no permiten su proceso o no pasaron el
control por parte del control o contramaestre de factoria (Tabla 45).

Tabla45.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
congrio dorado, afio 2019.

Causas de descarte

N° de lances con

Especie Calidad Econémico .
presencia
Descarte % por causa 57,7 42,3 18
Congrio dorado 100 0 2
Raya volantin 0 100 14
Congrio de profundidad 0 100 10
Merluza del sur 100 0 2
Tollo negro raspa 0 100 8
Chancharro 0 100 2
Tollo pajarito 0 100 6
Tollo fume 0 100 5
Brotola 0 100 2
Tollo de cachos 0 100 8
Merluza de cola 100 0 2

Espacialmente, los descartes de congrio dorado rotulados como causa por calidad de la materia prima
se registraron en la acotada area de operacion en torno al 44° y 48°LS, lo mismo se registro
temporalmente, es decir, en los meses en que opero la flota. Respecto de las concentraciones
espaciales y temporales, se puede indicar que estas se presentaron en las zonas de pesca habituales
de la flota (Figura 57 y Figura 58).
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Figura 57.  Concentraciones espaciales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
congrio dorado para el 2019.

Figura58. Concentraciones temporales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
merluza del sur afio y congrio dorado para el 2019.

b) Lugares de descarte
Por su parte, el lugar de descarte que presentd el mayor porcentaje de ocurrencia fue el “chute” con

un 52%, sin embargo, un 48% no fue registrado, pero, podria atribuirse al chute, dado que es el lugar
habitual de descarte de peces, debido al tipo de barco que opera en esta pesqueria
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10.3.3 Bacalao de profundidad
a) Causas del descarte

Respecto de las causas de descarte mas frecuentes a nivel de la pesqueria (todas las especies), se
observé que el motivo econdmico, calidad y administrativo representaron un 59,7%, 23,3% y 16,2%
respectivamente (Tabla 46). En el caso de la especie objetivo, la principal fue por criterios de calidad
(97,3%). A su vez, las especies de fauna acompafiante, en su gran mayoria fueron descartadas por
motivos econdmicos. Aunque en general la asignacion de las causas que originan los descartes por
especie es acorde con la realidad de operacion de la pesqueria, es importante considerar que esta
informacién es consultada a una persona encargada de cubierta o patrén, lo cual puede dar lugar a
una posibilidad de asignacion erronea de la causa ya que podria estar condicionada a un factor o
criterio del operador que la efectud. A modo de ejemplo, la raya volantin es una especie de importancia
comercial para otras pesquerias, generalmente no lo es para la pesqueria de bacalao. Asi, el
porcentaje atribuido a calidad o administrativo deberia relacionarse a criterios econémicos o falta de
valor comercial o por porcentajes permitido como fauna acompafiante a declarar.

Tabla46.  Causas que originan los descartes por especie (% numero), en la pesqueria de bacalao de
profundidad, afio 2019.

N° de lances
Especie Administrativo Calidad Econdémico Operacional con
presencia
Descarte % por causa 16,2 23,3 59,4 1 738
Peje rata grande 0 49,6 35,1 15,3 505
Bacalao de profundidad 0 97,3 2,6 0,1 474
Antimora 0 2,3 97,7 0 210
Raya volantin 98,2 0 1,8 0 146
Rata café 0 100 0 0 74
Raya 0 0 100 0 72
Raya espinosa 12,1 0 87,9 0 53
Centolla 18 0 82 0 37
Raya magallanica 0 0 100 0 14
Tollo negro narigén 0 0 100 0 7
Tiburén marrajo 354 0 64,6 0 6
Centolla 80 0 20 0 5
Granadero chileno 0 100 0 0 1
Erizo de profundidad 0 0 100 0 1

Por su lado, espacialmente las causas se observaron en toda el area de operacion, pero, con un
notorio rango en la zona del 57°S, y en el Ultimo trimestre del afio, periodo en que las capturas fueron
mayores (Figura 59, Figura 60).
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Figura59. Concentraciones espaciales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
bacalao de profundidad para el 2019.

Mes

Figura 60. Concentraciones temporales de las causas del descarte en la pesqueria de palangre de
bacalao de profundidad para el 2019.
b) Lugares de descarte
Se obtuvo informacion de los lugares de descarte de bacalao de profundidad. Del total, el principal

lugar por donde se descartd correspondié al chute ubicado en el parque de pesca (81%) y el chute de
factoria (19%)
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11. RESULTADOS FLOTA ESPINEL ARTESANAL DEMERSAL
SUR AUSTRAL

11.1 Objetivo especifico 1:

Estimar las capturas y descartes totales, composiciones faunisticas y los porcentajes de retencion a
bordo de las distintas especies capturadas y descartadas, incluyendo las especies objetivo y aquellas
que conforman la fauna acompariante (con énfasis en aquellas que sean especies objetivo de otras
pesquerias y que se encuentren administradas bajo cuotas globales anuales y en especies
vulnerables), asi como el analisis de las variaciones espaciotemporales de estos indicadores en las
distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de
Reduccién del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos de los
procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los descartes en
el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segtn lo dispone la LGPA (articulo 7°B).

11.1.1 Merluza del sur

Durante el afio 2019 se realizaron 278 embarques en los cuales se obtuvo registros de descarte en la
region de Los Lagos, 180 embarques en la Region de Aysén del General Carlos |bafiez del Campo y
23 embarques en la Region de Magallanes y la Antartica chilena. De acuerdo a esta informacién, la
cobertura de viajes durante el periodo fue de 10,6%, 26,5% y 100% respecto de los viajes
contabilizados desde registros preliminares de Sernapesca (Tabla 47).

Tabla 47. Resumen de muestreos realizados en la flota artesanal de merluza del sur, periodo 2019

Regién de Los I . Regi6n de

Lagos Region de Aysén Magallanes
Viajes Totales 2.630 678 23
Embarques 278 180 23
Cobertura (%) 10,6 26,5 100

a) Flota artesanal Region de los Lagos

De los muestreos realizads en esta region, se identificd un total de 15 especies en las capturas, siendo
la merluza del sur la que concentré el 96% de estas y con un porcentaje muy inferior al 2% el congrio
dorado. Las restantes especies no sobrepasaron el 1%. La mayor frecuencia de ocurrencia en los
viajes muestreados correspondio a las especies merluza del sur (276 viajes) y el congrio dorado (102
vigjes), mostrando la misma tendencia observada en afios anteriores (Tabla 48).
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El descarte registrado en dichos viajes fue de 0,88 t, correspondiente al 1,48% de la captura total. La
especie que concentro los mayores descartes fue la merluza del sur, con 0,7 t (0,12% respecto de la
captura total (Tabla 48).

Tabla 48. Captura total, retenida y descartada de los muestreos de las capturas de botes orientados a merluza
del sur, Regién de los Lagos, afio 2019.

o Captura  Captura Captura Fraccion Fraccion
Nombre comin viajes Retenida Descartada Total () Descartada Descartada/

() () (%) Total (%)
Merluza del sur 276 56,68 0,07 56,75 7,95% 0,12%
Congrio dorado 102 1,23 0 1,23 0,00% 0,00%
Merluza comdn 8 0,75 0,02 0,77 2,27% 0,03%
Merluza de cola 59 0,05 0,35 0,4 39,77% 0,59%
Tollo de cachos 32 0 0,16 0,16 18,18% 0,27%
Raya espinosa 2 0 0,09 0,09 10,23% 0,15%
Pintarroja 30 0 0,08 0,08 9,09% 0,13%
Raya volantin 10 0,01 0,04 0,05 4,55% 0,07%
Cojinoba del sur 5 0,03 0 0,03 0,00% 0,00%
Brétula 13 0 0,02 0,02 2,27% 0,03%
Chancharro JF 12 0 0,02 0,02 2,27% 0,03%
Pejegallo 2 0 0,01 0,01 1,14% 0,02%
Gato de mar 1 0 0,01 0,01 1,14% 0,02%
Cojinoba 9 0,01 0 0,01 0,00% 0,00%
Chancharro 9 0 0,01 0,01 1,14% 0,02%

58,76 0,88 59,64  100,00% 1,48%

b) Flota artesanal Region de Aysén

En la flota artesanal que oper6 en esta region, se identifico un total de 15 especies capturadas, siendo
en esta regidn la especie merluza del sur aquella que concentrd el 91% de las capturas totales
muestreadas. La mayor frecuencia de ocurrencia la registro la merluza del sur (180 viajes) secundados
por la merluza de cola (105 viajes) y el congrio dorado (93 viajes). Respecto de la fraccién descartada
total, el tollo negro de cachos (Centroscyllium nigrum) registrd los principales descartes
correspondientes a 78%, con descartes totales del 2,5%. (Tabla 49).
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Tabla 49. Captura total, retenida y descartada de los muestreos de las capturas de botes orientados a merluza
del sur, Regién de Aysén, afio 2019.

-  Captura Captura Captura  Fraccion Fraccién

Nombre comun viaies Retenida  Descartada Total  Descartada Descartada

I (t) (t) (t) (%) [Total (%)
Merluza del sur 180 36,01 0 36,01 0% 0,0%
Merluza de cola 105 1,81 0,08 1,89 6% 0,2%
Congrio dorado 93 1,65 0 1,65 0% 0,0%
Tollo negro de cachos 63 0 1,02 1,02 78% 2,5%
Brotula 22 0,01 0,05 0,06 4% 0,1%
Tollo negro narigén 2 0 0,04 0,04 3% 0,1%
Chancharro JFernandez 8 0 0,02 0,02 2% 0,0%
Cabrilla 5 0 0,02 0,02 2% 0,0%
Raya volantin 3 0 0,02 0,02 2% 0,0%
Pejegallo 3 0 0,01 0,01 1% 0,0%
Tollo de cachos 4 0 0,01 0,01 1% 0,0%
Cojinoba del sur 6 0,01 0 0,01 0% 0,0%
Chancharro 3 0 0,01 0,01 1% 0,0%
Tollo pajarito 2 0 0,01 0,01 1% 0,0%
Tollo gato 4 0 0,01 0,01 1% 0,0%
39,49 1,3 40,79 100,00% 3,19%

c) Flota artesanal Region de Magallanes

Para esta flota se registré un total de 5 especies capturadas, siendo la merluza del sur aquella que
concentro el 79,3% de las capturas totales muestreadas. La mayor frecuencia de ocurrencia se
observé en la merluza del sur (23 viajes) y secundariamente la merluza de cola (22 viajes) (Tabla 50).

La captura descartada correspondio a 0,11 toneladas las cuales representan el 2,0 de la fraccion
descartada total. La especie mas descartada corresponde a merluza de cola con un registré 1,7%
respecto de los descartes totales (Tabla 50).

Tabla 50. Captura total, retenida y descartada de los muestreos de las capturas de botes orientados a merluza
del sur, Regién de Magallanes, afio 2019.

o Captura  Captura  Captura  Fraccion Fraccion
Nombre comdn viajes Retenida Descartada  Total  Descartada Descartada/Total
() () () (%) (%)
Merluza del sur 23 4,16 0,01 417 9,09% 0,19%
Merluza de cola 22 0,72 0,09 0,81 81,82% 1,71%
Congrio dorado 16 0,22 0 0,22 0,00% 0,00%
Brotula 1 0,05 0 0,05 0,00% 0,00%
Tollo negro cachos 3 0 0,01 0,01 9,09% 0,19%
5,15 0,11 5,26 100% 2,09%
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11.1.2 Congrio dorado

Para el periodo en estudio, en la Region de los Lagos se lograron 34 embarques para descarte y nueve
embarques en la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. De acuerdo a esta
informacién, la cobertura de viajes respecto de los viajes contabilizados desde registros de
Sernapesca durante el 2019 fue 20% y 7,3% respectivamente (Tabla 51).

Tabla 51. Resumen de muestreos realizados en la flota artesanal de congrio dorado, periodo 2019

Regién de Los Regién de Regién de

Lagos Aysén Magallanes
Viajes Totales 170 124 5
Embarques 34 9 -
Cobertura (%) 20,0 7,3 -

a) Flota artesanal Region de Los Lagos

Un total de siete especies se identificaron durante el afio 2019 en las capturas de congrio dorado, el
que concentro el 93,5% de estas y las restantes especies no sobrepasaron el 1% (Merluccius australis,
Salilota australis, Sebastes oculatus entre otras). La mayor frecuencia de ocurrencia en los viajes
muestreados correspondio a 34 viajes a la especie congrio dorado (Tabla 52).

El descarte registrado en dichos viajes fue de 0,05 t, correspondiente al 1,42% de la captura total. La
especie que concentrd los mayores descartes fue el condrictio pintarroja (Schroederichthys chilensis)
con 0,02t (0,57%) respecto de la captura total (Tabla 52).

Tabla 52. Captura total, retenida y descartada de los muestreos de las capturas de botes orientados a congrio
dorado, Regién de Los Lagos, afio 2019.

o Captura Captura Captura Fraccion Fraccién
Nombre comdn viajes Retenida  Descartada Total Descartada  Descartada/T

() () () (%) otal (%)
Congrio dorado 34 3,29 0,01 3,3 20,00% 0,28%
Merluza del sur 4 0,14 0 0,14 0,00% 0,00%
Brotula 4 0,04 0 0,04 0,00% 0,00%
Pintarroja 3 0 0,02 0,02 40,00% 0,57%
Cabrilla 2 0,01 0 0,01 0,00% 0,00%
Tollo de cachos 2 0 0,01 0,01 20,00% 0,28%
Raya volantin 1 0 0,01 0,01 20,00% 0,28%
3,48 0,05 3,53 100,00% 1,42%
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b) Flota artesanal Region de Aysén

En los muestreos a esta flota se identificd un total de ocho especies capturadas, siendo la principal
especie la merluza del sur (53,8%) y secundariamente el congrio dorado (33%) (Tabla 53).

Tanto la especie objetivo como la merluza del sur tuvieron la mayor frecuencia de ocurrencia (nueve
vigjes). Los descartes registrados correspondieron a 0,17 t correspondientes al 13,1% de la captura
total descartada (Tabla 53). Las especies mas descartadas corresponden a raya espinosa (Dipturus
trachyderma) y la brétula (Salilota australis), con un 7,7% y 2,3% respectivamente (Tabla 53).

Tabla 53. Captura total, retenida y descartada de los muestreos de las capturas de botes orientados a congrio
dorado, Region de Los Lagos, afio 2019.

N° Captura Captura  Captura  Fraccion Fraccion
Nombre comdn viajes Retenida Descartada  Total  Descartada Descartada/T

(t) (t) (t) (%) otal (%)
Merluza del sur 9 0,7 - 0,7 0,00% 0,00%
Congrio dorado 9 0,43 - 0,43 0,00% 0,00%
Raya espinosa 2 - 0,10 0,1 58,82% 7,69%
Brotula 5 - 0,03 0,03 17,65% 2,31%
Chancharro JFernadez 3 - 0,02 0,02 11,76% 1,54%
Merluza de cola 3 - - - 0,00% 0,00%
Gato de mar 1 0,01 0,01 5,88% 0,77%
Tollo negro de cachos 3 - 0,01 0,01 5,88% 0,77%
1,13 0,17 1,3 100,00% 13,08%
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11.2 Objetivo especifico 2

Registrar y analizar indicadores biologicos de las principales especies (objetivo y al menos fauna
acompafiante administrada bajo cuotas globales anuales u objetivo de otras pesquerias) capturadas
y descartadas en las pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o a los
Planes de Reduccion del Descarte Demersales. Lo anterior, de conformidad con los requerimientos
de los procesos y metodologias de evaluacion de recursos que permita la consideracion de los
descartes en el establecimiento de las cuotas globales anuales de captura segun lo dispone la LGPA
(articulo 7°B).

11.2.1 Pesqueria de espinel artesanal

Dados los bajos descartes en estas flotas y a que la captura registrada fue baja en diversidad de
especies, la informacion bioldgica recopilada fue limitada, por lo cual fueron agregadas las regiones
de Los Lagos, Aysén y Magallanes en las consecutivas tablas y figuras.

La pesqueria de espinel artesanal que tiene como pesca objetivo la captura de merluza austral y
congrio dorado, presentd capturas descartadas y totales que incluyen merluza de cola y merluza
austral (Tabla 54).

En Aysen, la estructura de tallas de la captura descartada de merluza de cola (n=10) presenté un
rango entre 40 y 67 cm, con una media de 48,7 cm (Figura 61) la proporcion sexual fue de 60% para
hembras y un 40% para machos (Tabla 55).

En Los Lagos, la estructura de tallas de la captura descartada de merluza austral (n=133) presentd un
rango entre 33 y 99 cm, con una media de 74,59 c¢cm (Tabla 54), un peso medio de 2.730,30 gr. y la
proporcion sexual fue de 62,97% para hembras y un 37,03 % para machos (Tabla 55).

En Magallanes, la estructura de tallas de la captura descartada de merluza austral (n=289) present6
un rango entre 9 y 128 cm, con una media de 91,78 cm (Tabla 54), un peso medio de 4.871 gr. y la
proporcion sexual fue de 58,03 % para hembras y un 41,97 % para machos (Tabla 55).

Tabla54.  Tamafo muestral, peso medio e indicadores estadisticos de la longitud media de las especies
capturadas y descartadas por la flota de espinel artesanal demersal austral con pesca objetivo
merluza del sur y congrio dorado, afio 2019.

. . . Numero ejemplares Peso medio(g) Longitud(cm)
R =0 U[PDEBET muestreados Media Sd Media Sd min max
Aysén Merluza de cola Descartada 10 - - 4860 462 40 67
Los Lagos Merluza austral Total 133 2.730,30 149,61 7459 384 33 99
Aysén Merluza austral Total 51 3.208,72 4530 77,84 1,02 37 115
Magallanes Merluza austral Total 289 4.871,19 28945 9178 506 9 128
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Tabla55.  Proporcién sexual de las especies capturadas y descartadas por la flota de espinel artesanal
demersal austral, pesca objetivo merluza del sur y congrio dorado, afio 2019.

Region Especie ;::;L:; Machos (%) Hembras (%)
Aysén Merluza de cola Descartada 40,00 60,00
Los Lagos Merluza austral Total 62,97 37,03
Aysén Merluza austral Total 49,83 50,17
Magallanes  Merluza austral Total 41,97 58,03

D

_Merluza austral

n=133
2 ez
=]
il b
el 'O
b =
- o |2
4 o
| 7]
§ T —— —‘H_\'_I
= DI [ L
§
Q —
g
a
0 n=289

|
saue|ebepy
|Bj0 L

_ﬂl—l
Lonqc't;‘d(cm)

Figura61.  Distribucién de frecuencia de tallas anual de merluza del sur (Merluccius australis) en la total de
|la flota de espinel artesanal demersal austral con pesca objetivo merluza del sur y congrio dorado,

afo 2019
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11.3 Objetivo especifico 3:

Determinar y describir la forma y lugares en que se realiza el descarte a bordo de las naves y
embarcaciones, las causas exactas de esta practica y el nivel de implementacion de medidas de
mitigacion de los planes de reduccion, asi como las variaciones espacio temporales de estos
indicadores para las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte
0 a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

11.3.1  Merluza del sur
a) Flota artesanal Region de Los Lagos

A partir de la observacion a bordo de embarcaciones artesanales se logro registrar varias causas que
originaron el descarte de las distintas especies durante las faenas de pesca. Al respecto, para la
pesqueria de merluza del sur en la Regién de Los Lagos, la principal causa de descarte con un 77,6%
estuvo relacionada con motivos comerciales, donde las especies capturadas no tienen interés
comercial para la pesqueria. Un segundo criterio fue de tipo administrativo y agrupé a rajiformes que
se encuentran en veda (14,7%). Por otro lado, por desconocimiento de las razones de descarte un
5,3%, que en general son especies que son recurso (Tabla 56).

Tabla 56. Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria
de merluza del sur, Region de los Lagos, afio 2019.

Causas de descarte
Otros Especies  Especiesno  Bajotalla N° de lances

Especie . . . .
motivos enveda comerciales comercial con presencia

Descarte % por causa 53 14,7 77,6 2,4 67
Merluza de cola 2 - 98 - 55
Tollo de cachos - - 100 - 32
Raya espinosa - 100 - - 2
Pintarroja - - 100 - 30
Merluza del Sur 57 - 7 36 5
Raya volantin 5 95 - - 5
Chancharro JFernandez - - 100 - 12
Merluza comdn - - 100 - 4
Brotola - - 100 - 13
Tollo fume - - 100 - 1
Chancharro - - 100 - 9
Pejegallo 50 - 50 - 2
Congrio dorado 100 - - - 3
Tollo pajarito - - 100 - 1
Cabrilla - - 100 - 1
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b) Flota artesanal Region de Aysén

En la pesqueria de merluza del sur desarrollada en la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del
Campo para el periodo reportado, la informacién de descarte proviene de 85 lances con registros de
observadores abordo con un 81,9% asignado al grupo “Especies No comerciales” y secundariamente
con un 16,7% a especies de la fauna acompaniante que se excede del porcentaje permitido a capturar
(Tabla 57).

Tabla 57. Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria
de merluza del sur, Regidn de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, afio 2019.

Causas de descarte
% Fauna Especies Especiesno N°de lances

Especie - . .
acompanante enveda comerciales con presencia

Descarte % por causa 16,7 1,5 81,9 85
Tollo negro 22 - 78 53
Tollo negro - - 100 8
Brotola - - 100 17
Merluza de cola - - 100 10
Tollo negro narigon 17 - 83 2
Raya volantin 0 79 21 3
Chancharro JFernandez 18 - 82 7
Cabrilla 46 - 54 4
Tollo de cachos - - 100 4
Tollo pajarito - - 100 2

Pejegallo - - 100 2

Tollo gato - - 100 4
Pintarroja - - 100 5
Chancharro - - 100 3
Tollo fume - - 100 1

Tollo negro - - 100 2

Cojinoba del sur - - 100 1

Especie no identificada - - 100 1

c) Flota artesanal Region de Magallanes y la Antartica Chilena

En la pesqueria de merluza del sur desarrollada en la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena,
durante el 2019, la informacién de descarte proviene de 13 lances con registros de observadores
abordo y donde los mayores descartes estan relacionados a “otros motivos” donde no se especifican
las razones de descarte (84,6%), para las restantes especies “no comerciales” el porcentaje fue de
16,7% (Tabla 58).
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Tabla 58. Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria
de merluza del sur, Regidn de Magallanes y la Antartica Chilena, afio 2019.

Causas de descarte

Especie Otros  Criterios de Especies no  N° de lances
motivos Calidad comerciales con presencia

Descarte % por causa 84,6 57 9,6 13
Merluza de cola 100 - - 2
Tollo negro - - 100 3
Merluza del Sur - 100 - 1
Brotola 100 - - 1
Pintarroja - - 100 4
Especie no identificada - - 100 2

11.3.2 Congrio dorado

a) Flota artesanal Region de Los Lagos

Para lances con orientacion a esta especie en la Region de los lagos, la principal causa de descarte
con un 60,2% estuvo relacionada a la de tipo comercial, y se debié a rechazos del tipo: sin mercado,
especies de bajo o nulo valor. Un segundo criterio agrupd a “especies en veda” principalmente
rajiformes que no alcanzan el 30% (Tabla 59).

Tabla59.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de

congrio dorado, Regién de los Lagos, afio 2019.

Causas de descarte

Especie

Otros Especies Especies no
motivos enveda comerciales con presencia

N° de lances

Descarte % por causa 9,9 29,8 60,2 4
Pintarroja - - 100 3
Raya volantin - 100 0 1
Tollo de cachos - - 100 2
Congrio dorado 100 - 0 1
Chancharro - - 100 1
Brotola - - 100 1
Merluza de cola - - 100 1

b) Flota artesanal Region de Aysén

Finalmente, en los lances efectuados en la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo
Regidn para esta especie, una de las causas estuvo relacionada con “especies en veda” 57,8% y se
vincul6 a dos especies de rayas. Un segundo criterio agrup6 a las restantes especies bajo el criterio

“sin interés comercial” con un 42,2% (Tabla 60).
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Tabla 60.  Porcentaje de descarte segun las causas identificadas y recodificadas por especie. Pesqueria de
congrio dorado, Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, afio 2019.

Causas de descarte
Especies Especiesno  N°de lances

Especie . .
en veda comerciales  con presencia
Descarte % por causa 57,8 42,2 8
Raya espinosa 100 - 2
Brétula - 100 5
Chancharro JFernandez - 100 2
Tollo negro - 100 1
Tollo fume - 100 1
Sapata espinuda - 100 1
Raya volantin 100 - 1
Tollo de cachos - 100 1
Tollo negro - 100 2
Merluza de cola - 100 1
Pintarroja - 100 1
Chancharro - 100 1
Cabrilla - 100 1

c) Flota artesanal Region de Magallanes y la Antartica Chilena

En esta pesqueria, no hubo registro de capturas en la Region de Magallanes, por lo tanto, no se obtuvo
informacion de las causas de descarte.
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12. RESULTADOS PESQUERIAS DEMERSALES

12.1 Objetivo especifico 4:

Cuantificar y analizar espaciotemporalmente la ocurrencia de pesca incidental (capturas de especies
de aves, mamiferos y reptiles marinos), asi como también registrar el avistamiento de oportunidad en
mamiferos en las distintas pesquerias y flotas sometidas al Programa de Investigacion del Descarte o
a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

Con la finalidad de entregar un enfoque y anélisis que permita visualizar integralmente la problematica
de la captura incidental en la flota demersal sur austral, se entrega una sinopsis general de la variacién
espacio-temporal de los lances observados por ambas pesquerias para el periodo 2015 al 2019.

Considerando que la flota demersal sur austral (PDA) esta constituida por naves que utilizan los artes
de pesca de arrastre y palangre industrial, los resultados son presentados considerando estas
divisiones. En el caso de la flota arrastrera, teniendo en cuenta que habitualmente los viajes se dirigen
a mas de una especie objetivo, la evaluacion de las capturas incidentales se consideré a escala de
lance y viaje, no por especie objetivo. Para el caso de la flota palangrera, dada diferencias
operacionales, el analisis se realizd por separado para la especie objetivo bacalao de profundidad, y
por otro lado, merluza del sur y congrio dorado.

Las estimaciones de capturas incidentales son entregadas para cada flota en estudio y para cada una
de las principales especies de aves y mamiferos marinos.

La operacion de las flotas en estudio presenta claras diferencias en cuanto a niveles de capturas
incidentales y tasas de mortalidad de aves marinas. En este contexto, si bien las distintas flotas
generan una atraccion e interacciones con estas especies, la flota de arrastre fabrica muestra mayores
niveles de mortalidad en sus operaciones de pesca. Por el contrario, la flota de palangre demersal
dirigida a la captura de bacalao de profundidad, fue la que presentdé una minima incidencia en la
captura incidental y en la mortalidad de aves marinas.

12.2 Aves marinas

12.2.1 Variacion espacio temporal de los lances observados

La pesqueria de arrastre demersal sur austral opera a través de dos flotas constituidas por naves de
envergadura y operacion diferente, pero que dirigen su esfuerzo a especies demersales similares,
entre las que destacan la merluza de cola, merluza del sur, merluza de tres aletas y congrio dorado.
La primera flota centra su logistica de operacion en Puerto Chacabuco y corresponde a una flota
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hielera de menor tamafio, en tanto que la segunda, flota fabrica, su logistica la realiza desde el puerto
de Punta Arenas.

a) Flota arrastre hielera demersal sur austral

La cobertura de muestreo para actividades de observacion de capturas incidentales, mostré una leve
disminucidn durante el 2019 respecto al afio anterior, pero manteniendo una tendencia decreciente.
Los valores dieron cuenta de una cobertura de 46% y 30% respecto a los viajes y lances totales,
mientras que respecto al esfuerzo (h.arr.), la cobertura alcanz6 un 31% (Tabla 61). Pese a la leve
disminucion, se mantienen coberturas significativas de la actividad. Se destaca que, como parte
importante de los procesos de estimacion, los valores de esfuerzo total y nimero de lances totales
mostrados en la Tabla 61 corresponden a estimaciones.

La cobertura y distribucion geografica del esfuerzo de observacion para la flota arrastrera hielera se
muestra en la Figura 62. Se observan las diferentes areas de operaciones de pesca, ademas de las
observaciones dirigidas a evaluar la actividad CIAMT, la cual se ha distribuido al sur de la latitud
39°30’S y hasta los 48°00'S del area de operacion de esta pesqueria. Similar a los afios previos, el
afio 2019 muestra una concentracion de esfuerzo en el area del 44°00’S al 44°30'S, area asociada a
la concentracion reproductiva de recursos demersales entre ellos, merluza de cola y merluza del sur.

Tabla61.  Indicadores de gestion para la actividad de captura incidental en la pesqueria demersal sur
austral, flota arrastre hielera, periodo 2015 al 2019

Pesqueria Flota Afio Operacién anual (*) Datos observados Estimados poblacionales Coberturas de observacion
Barcos N°viajes | Barcos Viajes Esfuerzo Lances |Esfuerzo total Lances totales | Viajes Lances Esfuerzo
Totales Obs. Observa (h/arr) (h/arr) (SD) estimados (SD)| (%) (%) (%)
Demersal 2015 3 128 2 41 1518 503 6039 (505) 2036 (112) 32 25 25
sur Arrastre 2016 3 126 3 103 3011 1105 5520 (160) 2076 (36) 82 53 55
austral  hielero 2017 3 118 3 89 2852 981 5794 (209) 2044 (46) 75 48 49
(DSA) 2018 3 112 2 63 2546 707 7305 (330) 2142 (77) 56 33 35
2019 3 111 3 51 2168 580 7084 (441) 1959 (101) 46 30 31

*Informacién Sernapesca
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Figura 62. Cobertura espacial del esfuerzo de observacién total por cuadricula (0,5 grados) y lances
observados para captura incidental en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastre hielera,
periodo 2015-2019

b) Flota arrastre fabrica demersal sur austral

El esfuerzo de observacion orientado a la actividad de captura incidental (CIAMT) para el afio 2019 en
la flota arrastre fabrica alcanz6 un 40%. En este contexto, durante el periodo analizado, el esfuerzo de
observacion ha presentado fluctuaciones entre un 42% y 60%. (Tabla 62).

Si bien las estimaciones obtenidas de numero total de lances (3067 lances) y esfuerzo total de pesca
(12234 h.a.) para el afio 2019, muestran un aumento respecto de afios anteriores, los porcentajes de
cobertura de viajes y lances observados para el afio 2019 muestran una disminucion respecto a los
afios previos, alcanzando 77 % y 40% respectivamente.
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La distribucién del esfuerzo de observacion historico para la flota arrastrera fabrica es presentada en
la Figura 63. Se observa claramente las diferentes areas de operacion de pesca, las cuales se
distribuyeron al sur de la latitud 44°30'S y hasta el limite del &rea de operacién de esta pesqueria
57°00” S. El afio 2019 mantiene la tendencia de afios previos, con una mayor concentracion de
esfuerzo en el area del 44°30" al 46°30°L.S, area asociada a la congregacion reproductiva de recursos
demersales entre ellos, merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas e histéricamente con
un mayor registro de operaciones de pesca.

Tabla62. Indicadores de gestion para la actividad de captura incidental en la pesqueria demersal sur
austral, flota arrastre fabrica, periodo 2015 al 2019

Pesqueria Flota Afio Operacién anual (*) Datos observados Estimados poblacionales Coberturas de observacion
Barcos N°viajes | Barcos Viajes  Esfuerzo Lances |Esfuerzototal Lances totales | Viajes Lances Esfuerzo
Totales Obs. Observados (h/arr) (h/arr) (SD) estimados (SD)| (%) (%) (%)
Demersal 2015 4 21 4 21 3687 1153 6369 (0) 2084 (0) 100 55 58
sur Arrastre 2016 4 23 4 20 5119 1574 8710 (308) 2704 (97) 87 58 59
austral  f4brica 2017 4 19 4 18 4618 1463 8420 (172) 2670 (55) 95 55 55
(DSA) 2018 4 19 4 16 4454 1267 8519 (306) 2376 (98) 84 53 52
2019 4 22 4 17 4931 1237 12234 (604) 3067 (178) 77 40 40

*Informacién Sernapesca
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Figura 63.
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Cobertura espacial del esfuerzo de observacion total por cuadricula (0,5 grados) y lances
observados para captura incidental en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastre fabrica,
periodo 2015-2019

c) Flota palangre fabrica

La pesqueria de palangre demersal sur austral opera a través de dos flotas constituidas por naves de
envergadura, tipo de arte y operaciones de pesca diferentes. La flota palangre fabrica merlucera, dirige
sus esfuerzos a las especies merluza del sur y congrio dorado principalmente. Por otro lado, la flota
palangre fabrica bacaladera centra sus operaciones de pesca en la especie bacalao de profundidad,
ambas flotas, dirigen su operacion desde el puerto de Punta Arenas.

Las operaciones de pesca de la flota de palangre fabrica merlucera durante el afio 2019 se
restringieron a la operacion de tres barcos que dirigieron su esfuerzo principalmente a merluza del sur
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y escasamente a congrio dorado, el numero de embarcaciones que operaron fue similar al registrado
durante el afio 2018.

Con relacion al esfuerzo de observacion orientado a la actividad de captura incidental (CIAMT) durante
el desarrollo del estudio, este ha presentado variaciones a lo largo de toda la serie historica, con
porcentajes de coberturas entre 15% y 62%, respecto al nimero de anzuelos calados (n° anz.).
Precisamente, el afio 2019 la flota registré el mayor valor de la serie (Tabla 63). La misma tendencia
creciente se apreci6 considerando la cobertura de viajes y lances, marcando para el 2019, 86% y 55%,
respectivamente.

Con respecto a la cobertura y distribucion geografica historica del esfuerzo de observacion de capturas
incidentales para la flota, si bien ha habido algunos cambios menores de la operacion en el periodo
evaluado, estas se desarrollaron en toda el area de distribucién de la pesqueria, con mayor cantidad
de muestreos en las zonas en donde la operacion se concentrd. De esta manera, la distribucion
operacional ha mostrado actividad desde la latitud 44°30’S hasta los 56°00'S, acotandose un poco
mas al norte en el ultimo afio (Figura 64).

Tabla 63. Indicadores de gestién para la actividad de captura incidental en la pesqueria demersal sur
austral, flota palangre fabrica de merluza del sur, periodo 2015 al 2019

Operacién anual (*) Datos observados Estimados poblacionales Cobertura observacién %
Pesqueria Flota Afio  Barcos viajes Barcos  Viajes Esfuerzo Lances Esfuerzo total |Lances totales Viajes (%) Lances Esfuerzo
totales Totales ) (miles anz) ( miles anz) (sp) ) (%) (%)
2015 3 10 2 3 1124 110 7718 (882) 683 (161) 30 16,1 15
Pesqueria Palangre 2016 3 12 2 5 2902 158 7552 (1112) 410(57) 42 38,5 38
Demersal sur  Fabrica Mer. 2017 3 11 2 5 3213 243 8738(1191) 693 (160) 45 35,1 37
Austral del sur 2018 3 7 2 5 1574 132 2574 (332) 209 (10) 71 63,2 61
2019 3 7 3 6 2278 214 3659 (198) 343(17) 86 62,4 62

*Informacién Sernapesca
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Figura64. Cobertura espacial del esfuerzo de observacion total por cuadricula (0,5 grados) y lances
observados para captura incidental en la pesqueria demersal sur austral, flota palangre fabrica
dirigida a merluza del sur, periodo 2014-2019

Las operaciones de pesca de la flota de palangre fabrica bacaladera durante el afio 2019, se
sostuvieron en seis barcos, nimero similar a lo registrado el afio 2018. El esfuerzo de observacién
orientado a la actividad de captura incidental (CIAMT) durante el desarrollo del estudio, ha presentado
un incremento desde el 2016, alcanzando su maximo en el 2019 en todos los indicadores de cobertura
evaluados (Tabla 64). A partir del afio 2017 se observo un aumento del esfuerzo y mayor amplitud del
area de operacion de la flota, extendiéndose hasta cerca de los 48°S, por el norte (Figura 65). En
todos los afios, la cobertura de observacion a captura incidental ha estado presente en todo el rango
espacial de operacidn, en especial en aquellos lugares con mayor actividad.
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Tabla64.  Indicadores de gestidn para la actividad de captura incidental en la pesqueria demersal sur, flota
palangre fabrica bacalao de profundidad, periodo 2015 al 2019
Operacion anual (*) Datos observados Estimados poblacionales Cobertura observacion %
Pesqueria Flota Afio Barcos viajes B Viai Esfuerzo L Esfuerzo total | Lances totales Viaies (%) Lances Esfuerzo
totales Totales arcos 1ajes (miles anz) ances ( miles anz) (sD) fajes (%) (%) (%)
2015 6 11 4 7 1100 215 4316 (502 ) 968 (112) 64 22 25
Pesqueria P:,I:r{gre 2016 7 12 3 4 685 134 6665 (1805 ) 1188 (240) 33 11 10
Demersal sur ba:aI;':Ze 2017 6 12 5 8 1747 359 4583 (630) 930 (118) 67 39 38
Austral profundidad 2018 6 12 6 9 3817 671 7256 (323) 1287 (55) 75 52 53
2019 6 16 6 13 4623 875 8213 (250) 1604 (60) 81 55 56
*Informacién Sernapesca
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Figura65. Cobertura espacial del esfuerzo de observacion total por cuadricula (0,5 grados) y lances
observados para captura incidental en la pesqueria demersal sur austral, flota palangre fabrica

dirigida a bacalao de profundidad, periodo 2014-2019
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12.2.2 Caracterizacion de la captura incidental y andlisis espacio temporal de aves
marinas en la flota de arrastre hielera

La captura total observada el afio 2019 fue de 44 ejemplares para la flota arrastrera hielera, este valor
muestra ser similar a lo reportado el afio 2018 con 45 ejemplares. Si bien los resultados muestran una
evidente menor captura incidental que la flota arrastrera fabrica, la mortalidad registrada es del 100%.
El 75% del total de aves marinas correspondio a la especie albatros de ceja negra (Thalassarche
melanophris), manteniendo la importancia e incidencia que esta especie tiene en las capturas de esta
flota (Tabla 65).

Tabla65.  Captura incidental total de aves marinas para la flota arrastre hielera sur austral, periodo 2015 -
2019
2015 2016 2017 2018 2019
nombre comdn Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. %
Total Sp _mort./sp| Total Sp _mort./sp| Total Sp _mort./sp| Total Sp _mort./sp| Total Sp__mort./s

Albatros de Buller 2 45 2 45
Albatros de Cabeza Gris 2 83 2 95 2 18 2 1,8 5 82 5 8,6 1 22 1 22 3 68 3 6,8
Albatros de Ceja Negra 15 625 13 61,9 100 90,9 100 90,9 45 738 44 75,9 39 86,7 39 86,7 33 750 33 75,0
Albatros de Salvin 233 2 34 2 44 2 44
Albatros Errante 1 09 1 1 1 23 1 23
Albatros Real de Sur 1 42 1 4.8 1 16 1 1,7 245 2 4,5
Fardela Blanca 3 125 2 9,5 1 22 1 2,2
Fardela Negra 1 42 1 48 2 18 2 2 233 2 34 2 45 2 45
Petrel Gigante Antartco 1 16 1 23 1 23
Petrel Gigante 218 2 1,8 1 16 1 22 1 22
Petrel Moteado 1 09 1 09 1 22 1 22
Fardela Negra Grande 2 83 2 9,5 218 2 18 4 66 4 6,9

Total 24 100 21 100 110 100 110 100 61 100 58 100 45 100 45 100 44 100 44 100

Las especies que presentaron las mayores capturas incidentales fueron albatros de ceja negra
(Thalassarche melanophrys) y albatros de cabeza gris (Thalassarche chrysostoma). En este sentido,
esta Ultima especie muestra un leve amento en su captura con tres ejemplares en la temporada 2019.
La especie albatros errante (Diomedea exulans) muestra un ejemplar capturado incidentalmente
durante el 2019. Se destaca la informacién de esta especie a modo de exponer la captura incidental
de esta especie en las operaciones de pesca de esta flota, especie que muestra un estado de
conservacion vulnerable a nivel mundial segun la UICN.

La Figura 66 muestra la dindmica latitudinal de la captura incidental total para el 2019, se muestra
que el area principal de mayores capturas incidentales se encuentra en la latitud 43°S no coincidiendo,
con el area de concentracion del esfuerzo de pesca que se registré entre las latitud 44° y 45°S, los
picos de captura incidental coinciden con las mayores capturas de la especie albatros de ceja negra.
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Figura 66. Distribucion de la captura incidental de aves marinas (n°) y esfuerzo de pesca por grado de latitud
para las especies mas relevantes en los lances observados de captura incidental (CIAMT), flota
arrastre hielera, temporada 2019

La Figura 67 muestra mapas de la distribucion geografica historica de la captura incidental de albatros
de ceja negra, principal especie involucrada en las capturas incidentales de esta flota. Adicionalmente,
la figura muestra de forma similar mapas de distribucion geografica de la captura incidental para un
conjunto de especies presentes en las operaciones de pesca de esta flota, las especies son albatros
de Buller (Thalassarche bulleri), albatros de cabeza gris (Thalassarche chrysostoma), albatros de
Salvin (Thalassarche salvini), albatros errante (Diomedea exulans), albatros real de sur (Diomedea
epomophora), fardela blanca (Ardenna creatopus), fardela negra (Ardenna grisea), petrel gigante
antartico (Macronectes giganteus), petrel gigante subantartico (Macronenctes halli), petrel moteado
(Daption capensis) y fardela negra grande (Procellaria aequinoctialis).

Se incorpora en los paneles inferiores, el esfuerzo de pesca (h.arr.) por cuadriculas y los sitios de
anidacion de la especie albatros de ceja negra para la serie 2015 al 2019. Se observa, que un alto
numero de capturas incidentales de albatros de ceja negra se asocia a esfuerzos altos en horas de
arrastre, principalmente en zona asociadas al area de Taitao. Esta area también presenta capturas
incidentales de otras especies, entre ellas fardela negra, albatros de cabeza gris y albatros de Buller.
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Mapas de distribucién de la captura incidental de albatros de ceja negra (paneles superiores) y

de un grupo de especies de aves marinas (n°; paneles inferiores), esfuerzo de pesca por
cuadriculas de medio grado, pesqueria demersal sur austral, arrastre hielera 2015 -2019

Durante toda la serie histdrica operé entre los 39 y 48° S, concentrando su esfuerzo en los 44°S, area
que presenta la mas altas captura incidental (Figura 68). Una segunda area de alta captura incidental
se ubica en la latitud 46°S.

Figura 68.
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Distribucion del esfuerzo de pesca (h.arr.) y captura incidental observada (n° aves) por grado de

latitud de los lances observados para captura incidental (CIAMT) en la pesqueria demersal sur
austral flota arrastre hielera, 2015 - 2019
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La flota operd principalmente entre marzo-julio y entre septiembre-diciembre del afio 2019,
comportamiento que se mantiene a través de la serie. Los maximos de capturas incidentales se
produjeron en los meses de junio y julio, coincidente con los méaximos de esfuerzo registrados para el
2019 (julio aprox. 1.700 h.a), Por otro lado, el periodo septiembre- octubre muestra otro pico de menor
intensidad de captura incidental y en areas asociadas a la latitud 46°S (Figura 69). La dinamica
asociada a la captura incidental de aves marinas en esta flota, no registra mayores diferencias
respecto de afios anteriores siendo consistente con la serie historica en sus picos de capturas
incidentales.
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Figura 69. Distribucién de la captura incidental de aves marinas (n°) por mes y total periodo para los lances
observados (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral flota arrastre hielera, 2015 - 2019

La especie que ha tenido histéricamente la mas alta captura incidental en la flota arrastre hielera, es
el albatros de ceja negra y secundariamente el albatros de cabeza gris; ambas presentan colonias de
nidificacion en zonas australes de Chile.

El porcentaje total de aves capturadas por especie y afio se muestra en la Tabla 66. Se observa un
aumento en el porcentaje de captura incidental de la especie fardela negra grande durante la
temporada 2019 (5,6%), este comportamiento también fue registrado en la interaccién con la flota
demersal centro sur. El albatros de ceja negra se mantiene a través de la serie histérica con el
porcentaje mas alto de captura incidental por esta flota con 87,9 %, por otro lado, una especie que
también presento un leve incremento fue petrel gigante antartico con un 2%.
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Tabla 66.  Porcentaje (%) de captura incidental total de aves marinas por afio y especie para los lances
observados de captura incidental (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastre
hielera, 2015 - 2019

Nombre comun Aflo

2015 2016 2017 2018 2019
Albatros de Buller 45
Albatros de cabeza gris 8,3 1,8 8,2 2,2 6,8
Albatros de ceja negra 625 909 738 867 750
Albatros de Salvin 3,3 44
Albatros errante 0,9 2,0
Albatros real del sur 42 1,6 45
Fardela blanca 12,5 2,2
Fardela negra 4,0 1,8 3,3 45
Petrel gigante antértico 1,6 2,3
Petrel gigante subantartico 1,8 1,6 2,2
Petrel moteado 0,9 2,2
Fardela negra grande 8,3 1,8 6,6

12.2.3 Estimaciones de captura incidental de aves marinas en la flota de arrastre hielera

Las estimaciones del periodo de 2015 al 2019 de captura incidental de aves marinas para esta flota
se presentan en Anexo 5. Por otro lado, en la Tabla 67 y Tabla 68 se entregan las estimaciones
obtenidas para el afio 2019. Los procesos fueron realizados en base a los disefios de muestreo
historicamente utilizados por el Instituto de Fomento Pesquero, estos son: muestreo aleatorio simple
y disefio de muestreo por conglomerado. Se informan los estimadores de media de los viajes para el
disefio de muestreo de conglomerado y el estimador de razdn para el esfuerzo de pesca en horas de
arrastre. Este ultimo estimador permite comparaciones con resultados internacionales para el reporte
de captura incidental en pesquerias de arrastre (ACAP) (Gutiérrez, 2009; Lohr, 2010).

Los estimadores son alimentados por registros de desembarque del Servicio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA) y el esfuerzo total de lances se estima como el producto entre el numero promedio
de lances en los viajes observados por el total de viajes en el estrato.

La flota de arrastre hielera demersal sur austral presentd para el afio 2019 una tasa de captura
incidental total de 0,02 aves/h.arr (Tabla 67) y de mortalidad y 0,02 aves/h.arr (Tabla 68) para el
disefio de muestreo aleatorio simple. Las estimaciones de tasa de captura incidental obtenidos para
el disefio de muestreo por conglomerado son de 0,08 aves/h.arr y 0,08 aves/h.arr respectivamente.
Los resultados entregados mantienen los disefios y estimadores similares a las informadas el afio
2017.
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Tabla 67.  Estimaciones de captura incidental total por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal
sur austral, flota arrastre hielera, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
. Capt. Ccv cv . Cv cv .
Especie Obs. Tasa Tasa N N Linf-Lsup Tasa Tasa N N Linf-Lsup
Albatro de Buller 2 000 593 7 593 2-19 000 596 6 5839 0-13

Albatro de cabeza gris 3 000 625 10 625 3-30 001 636 10 6255 0-23
Albatro de ceja negra 33 002 357 108 357 55-213 0,06 40,7 116 3998 25-206

Albatro errante 1 000 839 3 839 1-14 000 823 3 829 0-8
Albatro real sel sur 2 000 592 7 592 2-19 000 783 7 7919 0-19
Fardela negra 2 000 593 7 593 2-19 000 596 7 59.99 0-16
Petrel gigante antértico 1 000 839 3 839 1-14 000 836 3 84.02 0-9
TOTAL ESPECIES 44 0,02 29,30 144 293 82-252 0,08 327 153 31.93 57-249

Tabla68.  Estimacion de tasa de mortalidad total por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal
sur austral, flota arrastre hielera, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razon Estimador de medias
. Capt. cv cv . Cv cv .
Especie Obs. Tasa Tasa N N Linf-Lsup Tasa Tasa N N Linf-Lsup
Albatro de Buller 2 000 593 7 593 2-19 000 596 6 5839 0-13

Albatro de cabeza gris 3 000 625 10 625 3-30 001 636 10 6255 0-23
Albatro de ceja negra 33 002 357 108 357 55-213 0,06 40,7 116 3998 25-206

Albatro errante 1 000 839 3 839 1-14 000 823 3 829 0-8
Albatro real sel sur 2 000 592 7 592 2-19 000 783 7 7919 0-19
Fardela negra 2 000 593 7 593 2-19 0,00 596 7 59.99 0-16
Petrel gigante antrtico 1 000 839 3 839 1-14 000 836 3 84.02 0-9
TOTAL ESPECIES 44 0,02 29,30 144 29,3 82-252 0,08 32,7 153 31.93 57-249

La Figura 70 muestra la distribucion del esfuerzo total de pesca (%) durante el periodo 2015 a 2019,
fraccionado entre el esfuerzo observado y no observado para la actividad de captura incidental
(CIAMT), la grafica muestra claramente el aumento experimentado el 2016 del esfuerzo de
observacion CIAMT, la actividad de observacion CIAMT se mantiene por sobre el 25% durante toda
la serie en estudio, con un maximo de 50% el afio 2016.

Se incorpora la captura incidental observada y captura estimada total, para los afios 2015 al 2019, las
estimaciones estan en directa relacién al disefio de muestreo y estimadores utilizados MAS razén
(Figura 70A) y conglomerado medias (Figura 70B), los resultados muestran que las estimaciones
obtenidas hacia los tres ultimos afios del estudio, para ambos procesos de estimaciones mantienen
ajustes similares entre afios, sin embargo hacia los Ultimos afios se aprecia un aumento de los limites
de los intervalos de confianza obtenidos. Sin embargo, las estimaciones obtenidas a través del disefio
MAS muestran una mejor aproximacion que los resultantes de la estimacion por conglomerado. Para

119

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



Lo

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

un detalle descriptivo de las diferentes estimaciones de la captura incidental y mortalidad de aves por
lance de pesca en flota de arrastre hielera, pesqueria demersal sur austral ver Anexo 5.

En la Figura 71 se muestran Las estimaciones de captura incidental total para tres de las especies
mas relevantes que interacttan en las operaciones de pesca de la flota arrastre hielera PDA. se puede
apreciar la disminucion en las capturas incidentales estimadas de estas especies a través de los afios.
Durante el afio 2019, las capturas estimadas totales para el albatros de ceja negra estuvieron en el
orden de 110 y 111 ejemplares para los disefios MAS y conglomerado respectivamente. Por su parte,
la especie albatros de cabeza gris mantiene durante el periodo de estudio capturas incidentales no
superiores a 9 ejemplares.

A Muestreo aleatorio simple B Muestreo por conglomerado
estimador de razén estimador de medias
100 300 100 00
270 270
80 240 80 40
210 10
21 =g 60 4 180

N* de aves
N* de aves

Esfuerzo total h.a. (%)
Esfuerzo total h.a. (%)

2015 2016 2017 2018 2019
2015 2016 2017 2018 2019

mmEsfuerzo observacion (h.a) Esfuerzo NO observado (h.3)
==Nimero de aves observadas Estimacion N°de aves (diseflo aleatorio simple) mmEsfuerzo observacion (h.a) Esfuerzo NO obsesvado (h.a)

==N{mero de aves observadas Estimacion N° total de aves capturadas

Figura70. Esfuerzo de pesca total, esfuerzo observado y no observado de actividad (CIAMT) en horas de
arrastre y la captura incidental observada y estimada por disefio de muestreo y afio. Pesqueria
demersal sur austral, flota arrastre hielera, 2015 - 2019
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Figura 71.  Capturas totales estimadas para tres especies de aves marinas, flota arrastre hielera. por disefio

de muestreo y afio. pesqueria demersal sur austral, 2015 - 2019

12.2.4 Caracterizacion de la captura incidental y analisis espacio temporal de aves
marinas en la flota de arrastre fabrica

La captura total observada el afio 2019 fue de 1.672 ejemplares para la flota arrastrera fabrica que
dirige sus esfuerzos de pesca a las especies merluza de cola, merluza del sur y merluza de tres aletas,
este valor muestra ser claramente mayor a lo reportado el afio 2018 con 955 ejemplares y en niveles
cercanos a lo informado el afio 2017 con 1.998 ejemplares. El 87,9 % del total de la captura incidental
y el 88,2 % de la mortalidad total correspondi6 a la especie albatros de ceja negra, manteniendo la
importancia e incidencia que esta especie tiene en las capturas de esta flota (Tabla 69).

La metodologia utilizada se encuentra detallada en el Anexo 4
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Tabla69.  Captura incidental total de aves marinas para la Flota Arrastre fabrica Sur austral, periodo 2015 -

2019
2015 2016 2017 2018 2019
, Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. %
nombre comun b b b b b
Total Sp mort./sp | Total Sp _mort./sp| Total Sp__mort./sp | Total Sp__mort./sp | Total Sp__mort./sp
Albatros de Buller 14 1,4 13 13 15 0,35 15 04 2 01 2 0,1 2 02 2 0,2 1 01 1 0,1
Albatros de Cabeza Gris 13 13 13 13| 68 16 68 16| 74 37 70 36 7 07 7 08 26 16 26 1,6
Albatros de Ceja Negra 831 84,2 822 85,2| 3888 91,5 3880 91,7| 1779 89,0 1752 89,2 850 90,9 798 90,7| 1470 87,9 1453 88,2
Albatros de Salvin 36 3,6 36 37 1 0,02 1 0,02 7 04 6 04
Albatros Errante 7 07 7 0,7 17 09 17 09 7 07 7 0,8 6 04 5 03
Albatros Real de Sur 5 05 5 0,5 1 0,02 1 0,02 4 02 4 0,2 5 05 5 0,6 7 04 7 04
Fardela Blanca 34 34 34 3,5
Fardela Negra 1 01 1 0,1 201 2 0,1 9 1,0 7 0,8
Petrel Gigante Antartco 1 01 1 0,1 7 02 6 0,1 17 09 16 0,8 12 13 11 13 34 20 29 1,8
Petrel Gigante 8 08 6 06| 45 11 45 1,1 8 05 8 0,5
Petrel Moteado 15 15 9 09/ 190 45 190 45 74 37 73 3,7 23 2,5 23 2,6 19 1,1 18 1,1
Fardela Negra Grande 22 22 18 19 33 08 25 06| 29 15 29 15 20 21 20 23] 94 56 94 5,7
Total 987 100 965 100| 4248 100 4231 100 1998 100 1965 100| 935 100 880 100| 1672 100 1647 100

Las especies que presentaron las mayores capturas incidentales fueron albatros de ceja negra, fardela
negra grande y petrel gigante antartico, mostrando una diferencia respecto de afios anteriores, donde
petrel moteado histéricamente presentaba la segunda captura incidental mas alta. Por otro lado, la
especie albatros de cabeza gris muestra un amento en su captura con 26 ejemplares, distante de los
siete ejemplares registrados el 2018. La especie albatros errante muestra seis ejemplares capturados
incidentales durante el 2019, siendo este valor el menor de la serie, exceptuando lo registrado el afio
2016. Se destaca la informacion de esta especie a modo de exponer la disminucién experimentada en
la captura incidental en esta flota; la especie albatros errante muestra un estado de conservacion
vulnerable a nivel mundial segun la UICN y ha sido de preocupacion a nivel internacional.

La Figura 72 muestra la dinamica latitudinal de la captura incidental total para el 2019 mostrando dos
areas claras de mayores capturas incidentales las cuales coinciden con areas de mayores esfuerzos
de pesca. El area principal de captura incidental en esta flota comprende las latitudes 44° y 45° L.S
area de concentracion reproductiva de los recursos objetivos de esta flota y también con alta esfuerzos
de pesca.
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Figura 72.  Distribucion de la captura incidental de aves marinas (n°) y esfuerzo de pesca por grado de latitud
para las especies mas relevantes en los lances observados de captura incidental (CIAMT), flota
arrastre fabrica, temporada 2019

grado de Latitud

La Figura 73 muestra mapas de la distribucion geografica para el periodo 2015 al 2019 de los registros
de captura incidental de albatros de ceja negra, principal especie involucrada en las operaciones de
pesca de esta flota. Adicionalmente, la figura muestra de forma similar mapas de distribucion
geografica de la captura incidental para un conjunto de otras especies presentes en las operaciones
de pesca, las cuales fueron registradas en las operaciones de pesca de esta flota, las especies son
albatros de Buller, albatros de cabeza gris, albatros de Salvin, albatros errante, albatros real del sur,
fardela blanca, fardela negra, petrel gigante antartico, petrel gigante subantartico, petrel moteado y
fardela negra grande. Se incorpora el esfuerzo de pesca (h.a.) por cuadriculas y los sitios de anidacién
de la especie albatros de ceja negra para la serie 2015 al 2019.

Se observo, que un alto numero de capturas incidentales de albatros de ceja negra las cuales se
encuentran asociadas a zonas de altos esfuerzos de pesca en horas de arrastre (Figura 73), un
elemento que ha sido descrito en anteriores informes es el aumento de la probabilidad de captura
incidental en operaciones de pesca realizadas en cercanias de las colonias reproductivas, lo anterior,
principalmente en areas de la zona sur austral, esta zona muestra un segundo pico de captura
incidental de albatros de ceja negra. Esta area también presenta altas capturas incidentales de otras
especies, entre ellas petrel moteado, fardela negra grande y petrel gigante antartico.

Esta flota operd entre los 43° y 56°S, concentrando su esfuerzo en los 44° y 46°S (Figura 74), area
donde se presentaron las mas altas capturas incidentales, como se ha descrito anteriormente. Una
segunda area de importancia en las capturas incidentales de esta flota se ubica en latitudes méas
australes, desde los 54° a 56° S. ambas areas presentan capturas incidentales de la especie albatros
de ceja negra, albatros de cabeza gris y fardela negra grande.
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Figura 74.  Distribucién del esfuerzo de pesca (h.arr.) y captura incidental observada (n°aves) por grado de

latitud de los lances observados para captura incidental (CIAMT) en la pesqueria demersal sur
austral flota arrastre fabrica, 2015 - 2019

La flota operd principalmente entre marzo-julio y entre septiembre-diciembre del afio 2019,
comportamiento que se mantiene a través de la serie historica. Los maximos de capturas incidentales
se registran en los meses de junio y julio, coincidente con los maximos de esfuerzo registrados para
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el 2019 (julio aprox. 1700 h.a), Por otro lado, hacia finales de afio se muestra otro pick de captura
incidental y en areas australes (Figura 75). La dinamica asociada a la captura incidental de aves
marinas en esta flota, no registra mayores diferencias respecto de afios anteriores siendo consistente
con la serie historica en sus peak de capturas incidentales.
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Figura 75.  Distribucion de la captura incidental de aves marinas (n°) por mes y total periodo para los lances
observados (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral flota arrastre fabrica, 2015 — 2019.

Historicamente y como ha sido habitual en esta flota, la especie que ha registrado las mas altas
capturas incidentales, es albatros de ceja negra, secundariamente las especies que muestran
importancia en la captura incidental de esta flota son petrel moteado, albatros de cabeza gris y fardela
negra grande, estas dos Ultimas especies, al igual que albatros de ceja negra mantienen colonias de
nidificacion en zonas australes de Chile.

Las colonias de la especie albatros de ceja negra presentes en Chile representan cerca del 20% de la
poblacion mundial total de esta especie. Las coordenadas y tamafio de la poblacidén en numero de
parejas fueron informadas por Suazo et al., 2014, y donde sus colonias se encuentran en islas y fiordos
de la zona sur austral. Sin embargo, y dada la amplitud de vuelo de esta especie, extendiéndose las
hasta areas de operacion de la flota centro sur, permite interactuar con sus artes de pesca (Tabla 70).

Tabla70.  Detalle de las colonias de albatros de ceja negra (Thalassarche melanophris) en Chile

Tamafio de la poblacion  Afio del

Colonia Coordenadas . . Referencia
(numero de parejas) censo

Isla Diego de Almagro ~ 51°11°S, 75°07'W 15.594 2002 Lawton et al., 2003
Islote Evangelistas 52°23'S, 75°05'W 4.670 2002 Arata et al., 2003
Islote Albatros 54°27°S, 69°01°'W 111 2011 Robertson et al., 2014
Islote Leonard 55°23°S, 74°04°'W 594 2005 Marin & Oehler, 2007
Arch. lidefonso 55°48'S, 69°24'W 58.177 2012 Robertson et al., 2014
Arch. Diego Ramirez 56°31°S, 68°43'W 55.000 2002 Robertson et al., 2007
Total 134.146

Fuente: Suazo et al., 2014
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Los altos niveles de mortalidad sugieren que gran porcentaje de las aves capturadas de forma
incidental durante las operaciones de pesca de la flota, son el resultado de interacciones en gran
medida letales para las aves, y el porcentaje de sobrevivencia que hipotéticamente continuan con vida
es bajo.

El porcentaje total de aves capturadas por especie y afio se muestra en la Tabla 71. Se observa
claramente un aumento en el porcentaje de captura incidental de la especie fardela negra grande
durante la temporada 2019 (5,6%), el aumento registrado por esta especie, también fue registrado por
la flota centro sury reportado en el documento informe final Seccion | de este proyecto. Albatros de
ceja negra se mantiene a través de la serie histérica con el porcentaje mas alto alcanzado por una
especie capturada incidentalmente con 87,9% del total especies capturadas, por otro lado, una
especie que presento un leve aumento fue Petrel gigante antartico con un 2%.

Tabla71.  Porcentaje (%) de captura incidental total de aves marinas por afio y especie para los lances
observados de captura incidental (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastre
fabrica, 2015 - 2019

nombre comun Aflo

2015 2016 2017 2018 2019
Albatros de Buller 1 0,4 0,1 0,2 0,1
Albatros de cabeza gris 1,3 1,6 3,7 0,7 1,6
Albatros de ceja negra 84,2 91,5 89,0 90,9 87,9
Albatros de Salvin 4,0 0,0 0,0
Albatros errante 1,0 0,9 0,7 0,0
Albatros real del sur 0,5 0,0 0,2 0,5 0,4
Fardela blanca 34
Fardela negra 0,0 0,1 1,0
Petrel gigante antartico 0,1 0,2 0,9 1,3 2,0
Petrel gigante subantértico 0,8 1,1 0,5
Petrel moteado 1,5 45 3,7 2,5 1,1
Fardela negra grande 2,2 0,8 15 2,1 56

12.2.5 Estimaciones de captura incidental de aves marinas en la flota de arrastre fabrica

Las estimaciones de captura incidental de aves marinas para la flota arrastre fabrica se realizaron para
el periodo 2015 al 2019 y se muestran en Anexo 5. Por otro lado, la Tabla 72 y Tabla 73 muestran
las estimaciones obtenidas para el afio 2019. Los procesos fueron realizados en base a los disefios
de muestreo historicamente utilizados por el Instituto de Fomento Pesquero, estos son: muestreo
aleatorio simple y disefio de muestreo por conglomerado, se informan los estimadores de media para
el disefio de muestreo por conglomerado y el estimador de razon (esfuerzo) para el muestreo aleatorio
simple.
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Los estimadores son alimentados por registros de desembarque del Servicio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA) y el esfuerzo total de lances se estima como el producto entre el numero promedio
de lances en los viajes observados por el total de viajes en el estrato.

Esta flota presenta para el afio 2019 una tasa de captura incidental total de 0,34 aves/h.arr. (Tabla 72)
y de mortalidad y 0,33 aves/h.arr. (Tabla 73) para el disefio muestreo aleatorio simple. Las
estimaciones de tasa de captura incidental obtenidos para el disefio de muestreo por conglomerado
son de 1,30 aves/h.arr. y 1,28 aves/h.arr. respectivamente.

Tabla72.  Estimaciones de captura incidental total por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal
sur austral, flota arrastre fabrica, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple

Muestreo por conglomerado

Estimador de razén

Estimador de medias

Especie %ab;;t.. Tasa tg;/a N ?\IV Linf-Lsup Tasa tgg/a N CNV Linf-Lsup

Albatro de Buller 1 000 772 2 772 1-9 0,00 940 10 946 0-27
Albatro de cabeza gris 26 001 213 65 213 43-98 0,02 257 63 261 31-95
Albatro de ceja negra 1470 0,30 86 3.647 86 3.081-4.317 1,14 16,1 3484 20,3 2.095-4.874
Albatro de Salvin 7 000 291 17 291 10-30 0,00 381 14 416 3-25
Albatro errante 6 000 314 15 314 8-27 0,01 483 24 474 2-46
Albatro real sel sur 7 000 291 17 291 10-30 0,01 415 26 428 4-48
Petrel gigante antértico 34 001 171 84 171 60-118 002 247 72 274 33-111
Petrel gigante subantartico 8 0,00 304 20 304 11-36 0,01 437 28 423 5-52
Petrel moteado 19 0,00 439 47 439  21-107 0,01 432 37 439 5-68
Fardela negra grande 94 0,02 153 233 153 173-314 0,07 390 224 393 51-396
TOTAL ESPECIES 1672 034 79 4148 79 3.554-4.842 1,30 14,0 3.981 18,3 2.552-5.409

Tabla73.  Estimacion de tasa de mortalidad total por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal
sur austral, flota arrastre fabrica, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple

Muestreo por conglomerado

Estimador de razon

Estimador de medias

Especie %ir;t Tasa tg;; N C;\IV Linf-Lsup Tasa tzca;g/a N C;\IV Linf-Lsup
Albatro de Buller 1 000 772 2 772 1-9 0,00 941 10 94,6 0-27
Albatro de cabeza gris 26 001 213 65 213 43-98 0,02 257 63 26,1 31-95
Albatro de ceja negra 1470 0,29 8,7 3.605 8,7 3.040-4.275 1,12 16,4 3.431 20,5 2.048-4.815
Albatro de Salvin 7 000 314 15 314 8-27 0,00 37,8 12 412 2-21
Albatro errante 6 000 345 12 345 6-24 001 521 22 512 0-43
Albatro real sel sur 7 0,00 291 17 29/ 10-30 001 415 26 428 4-48
Petrel gigante antartico 34 0,01 181 72 181 51-102 0,02 26,6 62 294 26-98
Petrel gigante subantartico 8 000 304 20 304 11-36 0,01 43,7 28 423 5-52
Petrel moteado 19 0,00 46,2 45 46,2 19-106 0,01 459 35 46,3 3-66
Fardela negra grande 94 0,02 153 233 153 173-314 0,07 39,0 224 393 51-396
TOTAL ESPECIES 1672 0,33 8,0 4.086 8,0 3.494-4779 1,28 142 3.911 185 2.494-5329
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La Figura 76 muestra la distribucion de esfuerzo total de pesca (%) durante el periodo 2015 a 2019,
fraccionado entre el esfuerzo observado y no observado para la actividad de captura incidental
(CIAMT), la grafica muestra claramente el aumento experimentado el 2016 del esfuerzo de
observacion CIAMT, la actividad de observacion CIAMT se mantiene por sobre el 40% para toda la
serie en estudio.

Se incorpora la captura incidental observada y captura estimada total, para los afios 2015 al 2019, las
estimaciones estan en directa relacion al disefio de muestreo y estimadores utilizados MAS razon
(Figura 76A) y conglomerado medias (Figura 76B), los resultados muestran que las estimaciones
obtenidas hacia los tres ultimos afios del estudio, para ambos procesos de estimaciones tienden a una
progresiva mejora del ajuste, expresada en la clara disminucién de la desviacion estandar de los
limites de confianza obtenidos. Sin embargo, las estimaciones obtenidas a través del disefio MAS
muestran una mejor aproximacion que los resultantes de la estimacion por Conglomerado. Para un
detalle descriptivo de las diferentes estimaciones de la captura incidental y mortalidad de aves por
lance de pesca en flota de arrastre fabrica, pesqueria demersal sur austral ver Anexo 5.

Las estimaciones de captura incidental total para tres de las especies mas relevantes que interactuan
en las operaciones de pesca de la flota arrastre fabrica PDA. se muestran en la Figura 77, se puede
apreciar la disminucion en las capturas incidentales estimadas de estas especies a través de los afios.

Las capturas estimadas totales para el albatros de ceja negra fueron de 3462 y 3484 ejemplares para
los disefios MAS y conglomerado respectivamente durante el afio 2019. Por otro lado, se observan
capturas incidentales de fardela negra grande en dicho afio, con valores estimados de 222 y 224 para
los disefios MAS y Conglomerado, respectivamente.

A Muestreo aleatorio simple B Muestreo por conglomerado
estimador de razén estimador de medias

14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

. — - L + 04 - 0
2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

80 A

N* de aves
N° de aves

40 4

Esfuerzo total h.a. (%)
Esfuerzo total h.a. (%)

20 4

mmEsfuerzo observacion (h.a) maEsfuerzo NO observado (h.a) EmEsfuerzo observacion (h.a) EmEsfuerzo NO observado (h.a)

~—NGmero de aves observadas Estimacion N'de aves (disefio aleatorio simple) —=Numero de aves observadas Estimacion N” total de aves capturadas

Figura76.  Esfuerzo de pesca total, esfuerzo observado y no observado de actividad (CIAMT) en horas de
arrastre y la captura incidental observada y estimada por disefio de muestreo y afio. Pesqueria
demersal sur austral, flota arrastre fabrica, 2015 - 2019

128

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



IFOP

Lo
et

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

12000
12000 11000 .
11000 Albatros de ceja negra 10000 Albatros de ceja negra
«» 10000 (Thalassarche melanophrys) (Thalassarche melanophrys)
S 9000 9000 -
2
3 8000 8000
& 7000 T 7000
g 6000 L 6000
g
& 5000 5000 -l-
> 4000 N T 4000
< 3000 T L 3000 i l
2000 2000 -
1000 T 1000 -+ }
0 o
2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019
200 400
350 350
@ 300 o 300
B B
£ 250 E 250
2 2
g 200 g 200
g H
g 150 3 150
= 100 Z 100
* y—I—ii—I H—li—l ” =i +li—|
0 ! ! ! 0 ! ! !
2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

O Thalassarche chrysostoma @ Procellaria aequinoctialis O Ardenna creatopus @ Procellaria aequinoctialis

Figura 77.  Capturas totales estimadas para tres especies de aves marinas, flota arrastre fabrica, por
disefio de muestreo y afio. pesqueria demersal sur austral, 2015 — 2019

12.2.6 Caracterizacion de la captura incidental y analisis espacio temporal de aves
marinas en la flota de palangre fabrica

a) Merluza del sur y congrio dorado

La captura total observada el afio 2019 fue de 27 ejemplares para la flota palangre fabrica que dirige
sus esfuerzos de pesca a las especies merluza del sur y congrio dorado, el que fue menor a lo
reportado el afio 2018 con 59 ejemplares. Los resultados muestran una menor captura incidental que
lo registrado para las flotas de arrastre (fabrica y hielera). El 66% del total de las aves marinas
capturadas correspondié a la especie fardela negra grande y el 14,8 % a la especie albatros de ceja
negra, esta ultima especie muestra claras diferencias en relacién a la importancia e incidencia que
tiene en las capturas incidentales de esta flota respecto de las flotas de arrastre (Tabla 74).
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Tabla74.  Captura incidental total de aves marinas para la flota palangre fabrica, periodo 2015 - 2019.
2015 2016 2017 2018 2019
; Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. % Capt. Mort. %
nombre comin % i/
Total Sp mort./sp | Total Sp mort./sp| Total Sp mort./sp| Total Sp mort./sp | Total Sp mort./sp

Albatros de Buller
Albatros de Cabeza Gris
Albatros de Ceja Negra 10 52,6 10 52,6/ 413 587 413 58,7 145 488 141 50,0 3 51 2 34 4 148
Albatros de Salvin 7 24 7 2,5
Albatros Errante
Albatros Real de Sur
Fardela Blanca
Fardela Negra 273 388 273 39 21 356 21 36,2
Petrel Gigante Antartco 1 53 1 53 16 54 5 18 7 119 7 12,1 4 148 1 5,0
Petrel Gigante 1 03 1 0,4
Petrel Moteado 5 07 5 0,7 207 2 0,7 4 68 4 6,9 1 37 1 5,0
Fardela Negra Grande 8 421 8 42,1 12 17 12 1,7] 126 424 126 44,7 24 40,7 24 41,4 18 66,7 18 90,0

Total 19 100 19 100{ 703 100 703 100| 297 100 282 100 59 100 58 100 27 100 20 100

La especie fardela negra grande registro 18 ejemplares capturados, con un 100% de mortalidad. Este
valor fue inferior a lo informado el afio 2018. Esta especie fue aquella de mayor captura en esta flota
para ambos afios. Cabe sefialar que la especie albatros errante no muestra capturas incidentales
durante toda la serie histérica de esta flota. Se destaca esta informacién dado que dicha especie
muestra un estado de conservacion vulnerable a nivel mundial segun la UICN.

La Figura 78 muestra la dindmica latitudinal de la captura incidental total para el afio 2019, se muestra
que el area principal de mayores capturas incidentales se encuentran entre la latitud 45° y 46° Sur,
coincidiendo con el area de concentracidn del esfuerzo de pesca, por otro lado, operaciones de pesca
en areas asociadas a latitudes mas australes no presentan registros de captura incidental.
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para las especies mas relevantes en los lances observados de captura incidental (CIAMT), flota
palangre fabrica, temporada 2019

La Figura 79 muestra mapas de la distribucion geogréfica histérica de la captura incidental de albatros
de ceja negra, junto con dos especies de fardela; fardela negra grande y fardela negra. Se incorpora
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el esfuerzo de pesca en numero de anzuelos por cuadricula, junto con los sitios de anidacién de la
especie albatros de ceja negra para toda la serie. No fueron desarrollados mapas para las capturas
incidentales inferiores a cinco ejemplares anuales, situacion ocurrida los afios 2017 y 2018.

Por otro lado, las capturas de la especie fardela negra grande estan asociadas al area principal de
operaciones de pesca de esta flota, en la serie de mapas se incorpora mapa de distribucion con la
captura incidental de fardela negra registrada durante el afio 2016, afio en que esta especie marco
una alta captura incidental. El area mencionada también presenta capturas incidentales menores de
otras especies, entre ellas petrel gigante antartico y petrel gigante subantartico.

La flota durante toda la serie histérica presenta operaciones de pesca entre los 45° y 57°S,
concentrando su esfuerzo entre los 49°y 50°S, esta area no coincide con las mas altas capturas
incidentales registradas (Figura 80) las cuales se ubicaron entre los 50° y 51°S.

2015 2016 2017 2018 2019

s e N

Yo Eutinn () 5 s (. W 0 5 o e Mo

Figura79. Mapas de distribucion de la captura incidental de albatros de ceja negra (paneles superiores),
fardela negra grande y fardela negra en n° ejemplares capturados (paneles inferiores), esfuerzo
de pesca por cuadriculas de medio grado, pesqueria demersal sur austral, flota palangre fabrica
2015 -2019
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Figura 80. Distribucion del esfuerzo de pesca observado en miles de anzuelos y captura incidental
observada (n° aves) por rango de latitud para los lances dirigidos a captura incidental (CIAMT),
pesqueria demersal sur austral flota palangre fabrica, 2015 - 2019

La flota palangrera presenta operaciones de pesca con registros de captura incidental entre junio-julio
y entre septiembre-diciembre comportamiento que mantiene para la serie completa estudiada. El afio
2019 muestra disminuciones en el numero total de ejemplares capturados (27 ejem), como también
respecto de los meses donde fueron registrados, no presentado capturas incidentales en los meses
de junio y julio. Por otro lado, hacia finales de afio se muestra otro pico de captura incidental y en
areas australes (Figura 81). La dinamica asociada a la captura incidental de aves marinas en esta
flota, registra diferencias respecto de afios anteriores.
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Figura 81.  Distribucién de la captura incidental de aves marinas (n°) por mes y total periodo para los lances
observados (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral palangre fabrica, 2015 — 2019.
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La especie que ha tenido la mas alta captura incidental en la flota palangre fabrica merlucera durante
el periodo de estudio es el albatros de ceja negra, seguido por las especies, fardela negra y fardela
negra grande. Sin embargo, los afios 2018 y 2019 se ha registrado una disminucion, pasando a ser la
especie fardela negra grande, la de mayores capturas con aproximadamente el 66% del total de
ejemplares capturados; esta especie presenta colonias de nidificacion en zonas australes de Chile.

Los altos niveles de mortalidad sugieren que gran porcentaje de las aves capturadas de forma
incidental durante las operaciones de pesca de la flota, son el resultado de interacciones en gran
medida letales para las aves, y el porcentaje de sobrevivencia a dichas interacciones seria es bajo. El
porcentaje total de aves capturadas por especie y afio se muestra en la Tabla 75. Se observa un
aumento en el porcentaje de captura incidental de la especie fardela negra grande durante la
temporada 2019, lo cual también ha sido registrado en otras flotas.

Tabla75.  Captura Porcentaje (%) de captura incidental total de aves marinas por afio y especie para los
lances observados de captura incidental (CIAMT) en la pesqueria demersal sur austral, flota
palangre fabrica, 2015 - 2019

Nombre comun Afio
2015 2016 2017 2018 2019
Albatros de ceja negra 52,6 58,7 48,8 51 14,8
Albatros de Salvin 2,4
Fardela negra 38,8 35,6
Petrel gigante antértico 53 54 11,9 14,8
Petrel gigante subantartico 0,3
Petrel moteado 0,7 0,7 6,8 3,7
Fardela negra grande 421 1,7 42,4 40,7 66,7

12.2.7 Estimaciones de captura incidental de aves marinas en la flota palangrera

Las estimaciones de captura incidental de aves marinas para la flota palangre fabrica merlucera se
presentan para el periodo 2015 al 2019 y se muestran en Anexo 5. Por otro lado, la Tabla 76 y Tabla
77 destacan las estimaciones obtenidas para el afio 2019. Los procesos fueron realizados en base a
los disefios de muestreo histéricamente utilizados por el Instituto de Fomento Pesquero, estos son:
muestreo aleatorio simple y disefio de muestreo por conglomerado, se informan los estimadores de
media de los viajes para el disefio de muestreo de conglomerado y el estimador de razén para el
esfuerzo de pesca en n° de anzuelos, este ultimo estimador se diferencia del utilizado en para la
estimacion de la captura incidental de mamiferos marinos (captura retenida), lo anterior, a modo de
disponer de resultados estandarizados y utilizados internacionalmente para el reporte de captura
incidental en pesquerias de arrastre ( ACAP) (Gutiérrez, 2009; Lohr, 2010).
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Los estimadores son alimentados por registros de desembarque del Servicio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA) y el esfuerzo total de lances se estima como el producto entre el numero promedio
de lances en los viajes observados por el total de viajes en el estrato.

La flota de palangre fabrica merlucera sur austral presenta para el afio 2019 una tasa de captura
incidental total de 0,000012 aves/anz. (Tabla 76) y de mortalidad y 0,000009 aves/anz. (Tabla 77)
para el disefio de muestreo aleatorio simple. Las estimaciones de tasa de captura incidental obtenidos
para el disefio de muestreo por conglomerado son de 0,13 aves/anz y 0,10 aves/anz para cada uno
de los estimadores respectivamente. Para un detalle descriptivo de las diferentes estimaciones
realizadas por afio de la captura incidental y mortalidad de aves por lance de pesca en la pesqueria
demersal sur austral flota palangre fabrica merlucera ver Anexo 5.

Tabla76.  Estimaciones de captura incidental total por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal
sur austral, flota palangre fabrica, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razon Estimador de medias
. Capt. cv cv . cv cv .
Especie Obs. Tasa tasa N N Linf-Lsup Tasa tasa N N Linf-Lsup

Albatro de ceja negra 4 00 375 6 375 3-13 0,01 388 5 408 1
Petrel gigante antartico 4 00 374 6 374 3-13 0,02 315 6 338 2-9
Petrel moteado 1 00 614 2 614 1-5 001 648 2 658 0-4
Fardela negra grande 18 00 253 29 253 18-47 0,09 36,7 31 378 8
TOTAL ESPECIES 271 00 212 43 212 29-65 0,13 284 44 301 18

Tabla77.  Estimaciones de mortalidad por disefio de muestreo y especie, pesqueria demersal sur austral,
flota palangre fabrica, afio 2019

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
Especie %T)Zt Tasa tg;/a N (;\IV Linf-Lsup Tasa tzca:;/a N (%\IV Linf-Lsup

Albatro de ceja negra 4 00 614 2 614 1-5 0,00 438 1 456 0-2
Petrel gigante antartico 4 00 614 2 614 1-5 0,00 438 1 456 0-2
Petrel moteado 1 00 614 2 614 1-5 0,01 648 2 658 0-4
Fardela negra grande 18 00 253 29 253 18-47 0,09 36,7 31 378 8-55
TOTAL ESPECIES 27 0,0 247 32 247 20-52 010 355 34 367 10 - 59

La Figura 82 muestra la distribucion de esfuerzo total de pesca (%) durante el periodo 2015 a 2019,
fraccionado entre el esfuerzo observado y no observado para la actividad de captura incidental
(CIAMT), la grafica muestra claramente el aumento de esfuerzo de observacién experimentado desde
el afio 2016 para la actividad, los afios 2018 y 2019 mantienen valores similares con 61% y 62%
respectivamente.
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Se incorpora la captura incidental observada y captura estimada total, para los afios 2015 al 2019, las
estimaciones estan en directa relacion al disefio de muestreo y estimadores utilizados MAS razon
(Figura 82A) y conglomerado medias (Figura 82B), los resultados muestran que las estimaciones
obtenidas hacia los tres Ultimos afios y para ambos procesos generan ajustes donde se observa una
disminucion de la desviacién estandar de los limites de confianza obtenidos. Por otro lado, las
estimaciones obtenidas a través del diseio MAS muestran una aproximacion diferente que los
resultantes de la estimacién por Conglomerado, particularmente para el afio 2016. Para un detalle
descriptivo de las diferentes estimaciones de la captura incidental y mortalidad de aves por lance de
pesca en flota de palangre fabrica merluza del sur, pesqueria demersal sur austral ver Anexo 5.

Las estimaciones de captura incidental total obtenidas para dos de las especies mas relevantes que
interacttan con las operaciones de pesca de esta flota se muestran en la Figura 83, se puede apreciar
la disminucidn en las capturas incidentales estimadas para albatros de ceja negra (Thalassarche
melanophrys) y fardela negra grande (Procellaria aequinoctialis) durante el periodo de estudio.
Durante el afio 2019, las capturas estimadas totales para el albatros de ceja negra muestra que se
alcanza un numero de 6 ejemplares en ambos disefios. Por otro lado, la estimacion de Fardela negra
grande, se estiman 39 y 38 ejemplares para los disefios MAS y Conglomerado, respectivamente.
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Figura 82.  Esfuerzo de pesca total, esfuerzo observado y no observado de actividad (CIAMT) en n° de
anzuelos calados y la captura incidental observada y estimada por disefio de muestreo y afio.
Pesqueria demersal sur austral, flota palangre fabrica merlucera, 2015 — 2019
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Figura 83. Capturas totales estimadas para tres especies de aves marinas, flota palangre fabrica por disefio
de muestreo y afio. pesqueria demersal sur austral, 2015 - 2019

b) Bacalao de profundidad

La flota de palangre que dirige sus esfuerzos a bacalao de profundidad utiliza el aparejo de pesca
“Cachalotera” el cual mostré desde el inicio una velocidad superior de hundimiento, lo cual result6 en
una clara disminucion de la captura incidental de aves marinas, producto que los ataques a la carnada
por parte de las aves marinas no finalizaban con enganches en los anzuelos, registrandose viajes y
afios con cero capturas incidentales. El afio 2019 muestra la captura de 4 ejemplares de aves marinas
(Tabla 78). Procesos de estimaciones de captura incidental de aves marinas para la flota no fueron
aplicados producto de la baja captura incidental reportada en esta flota.

Tabla78.  Captura incidental total de aves marinas para la Flota Palangre fabrica bacalao de profundidad,
periodo 2015 - 2019

2015 2017 2018 2019
Nombre comun Capt. Total Mort. Capt. Total Mort. Capt. Total Mort. Capt. Total Mort.
Albatros de ceja negra 4 4 1 2 1
Petrel gigante antartico 4 4 1 2 1
Petrel gigante 3 3
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12.2.8 Analisis de informacion de captura de pesca incidental e interacciones de aves
marinas en pesquerias demersales a través de modelamiento estadistico en flotas
de arrastrera demersal austral.

Descripcion de la pesqueria de arrastre sur austral

Se observaron un total de 10.567 lances de pesca entre los afios 2015-2019, 63% en la flota fabrica y
37% en la flota hielera. Las mayores capturas y esfuerzo de pesca (acumulado) durante el periodo de
estudio se observaron entre las latitudes 44-47°S (Figura 84). El descarte presento un patrén similar
al esfuerzo de pesca, con los mayores valores acumulados entre los 44°S-47°S, 50°S-51°S y al sur
de los 55°S (Figura 84). La flota demersal sur austral fabrica (DSAF) opero entre los 44°S - 57°S, con
el mayor esfuerzo en los 45°S y en los 55°S (Figura 85, Figura 86). En el 67% de los lances
observados se utilizd net-sonda y en el 33% no se uso (Figura 86).

Respecto a la variacion intracanal, el mayor esfuerzo de pesca se realiz6 entre los meses de mayo-
julio y entre septiembre-octubre (Figura 85). El tiempo de arrastre promedio fue de 3,4hrs y el
promedio del peso de la captura fue de 21 toneladas (Figura 85). La flota demersal sur austral hielera
(DSAH) operd entre los 40-48° S (Figura 85), con el mayor esfuerzo de pesca entre 0s 43°S - 44°S.
La flota mostro un esfuerzo de pesca relativamente constante a lo largo del afio (Figura 85). El tiempo
promedio de arrastre fue de 3,1hrs y promedio del peso de la captura fue de ocho toneladas (Figura
85).
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Figura 84. Distribucion espacial de la pesqueria de arrastre demersal sur-austral entre los afios 2015-2019).
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Figura 85.  Descripcion grafica de la pesqueria de arrastre demersal sur-austral entre los afios 2015-2019.
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Resultados modelamiento captura incidental y mortalidad de aves marinas

= Modelos espacio temporales generales de captura y mortalidad de aves marinas en la flota de
arrastre demersal sur austral

Se observaron un total de 10.125 aves capturadas (98% de mortalidad) en la pesqueria de arrastre
sur austral entre los afios 2015-2019. Del total de aves capturadas, 9.050 individuos correspondieron
a la especie albatros de ceja negra (89% del total).

El modelo mas parsimonioso (pseudo-R2= 23%) de captura incidental total de aves marinas por lance
de pesca para la pesqueria de arrastre sur austral se presenta en la Tabla 79 . Las variables fueron
seleccionadas de manera secuencial en base al criterio de informacion de Akaike (AIC). Para la tasa
promedio de aves capturadas (parametro mu) las variables seleccionadas, de mayor a menor
relevancia en base al test de likelihood-ratio (Tabla 80) fueron; el mes del lance, el uso de net-sonda,
el afio, la variacion espacial (Latitud x Longitud), la flota (fabrica y hielera), la hora del lance (hora
promedio), el esfuerzo de pesca (hrs de arrastre), el peso de la captura (ton) y la velocidad. Para
dispersion de la captura incidental (parametro sigma) las variables seleccionadas de mayor a menor
importancia, fueron : el uso de net-sonda, el mes, el afio, la flota, la latitud (no-lineal), el esfuerzo de
pesca, la distancia a la colonia mas cercana de albatros de ceja negra y el peso de la captura (Tabla
80).

Se observo una fuerte variacion intra-anual en la tasa promedio de captura, con los mayores valores
entre los meses de junio-julio y agosto-noviembre. También se observd mayores tasas de captura en
los lances donde se us6 el neto-sonda (Figura 87). Se evidencié un claro patrén espacial (interaccion
no-lineal de la latitud y longitud) en la captura, con un aumento en las tasas en direccion sur,
incrementando fuertemente al sur de los 55°S (Figura 87). Respecto a la variacion inter-anual, se
observé el mayor efecto durante el afio 2016, una disminucion entre los afios 2017-2018 y un posterior
aumento para el 2019 (Figura 87). Sobre las flotas pesqueras, la fabrica presenté una mayor tasa de
captura en comparacion a la flota hielera (Figura 87). También se evidencié un aumento no-lineal en
las tasas de captura a medida que transcurre el dia con las mayores tasas en horas de la tarde (15-
17 hrs, Figura 87). Finalmente, se observé un aumento log-lineal de la tasa captura incidental en
respuesta al esfuerzo de pesca, el peso de la captura total y la velocidad de arrastre (Figura 87).

Para la dispersion (o sobre dispersion, parametro sigma) de la captura incidental de aves marinas se
encontrd un fuerte efecto del net-sonda con mayores dispersiones cuando se usé este dispositivo en
comparacion a cuando no se uso (Figura 87). Respecto a la variacion intra-anual, se encontraron altos
valores de dispersion entre junio-diciembre, pero en mayor magnitud entre junio-septiembre (Figura
87). La mayor dispersion se observd durante el afio 2016, para el resto de los afios se encontraron
valores similares de dispersion (Figura 87). Sobre las flotas pesqueras, la fabrica presento mayor
dispersion que la hielera (Figura 87). Se encontrd un patron especial bimodal en la dispersion de la
captura con altos valores entre los 40-45°S y entre los 50-55°S (Figura 87). Se evidenci6 una relacion
negativa (log-lineal) entre la dispersion de la captura y la distancia a la colonia mas cercana de albatros
de ceja negra (Figura 87) (i.e. mayores dispersiones en lances cercanos a las islas reproductivas).
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Finalmente, se encontrd una relacion log-lineal positiva entre la dispersion de captura de aves y el
peso total de la captura y del esfuerzo de pesca (Figura 87).

Dada la alta mortalidad observada (98,4%) durante el periodo de estudio, el modelo de mortalidad total
por lance de pesca presentd las mismas variables predictivas que el modelo de captura incidental
descrito (Tabla 81). De manera similar, salvo minimas diferencias, la importancia relativa (Tabla 82)
y los efectos parciales de las variables predictivas son equivalentes a los descritos para el modelo de
captura incidental. Los efectos parciales para los parametros mu y sigma del modelo de mortalidad se
presentan en la Figura 88.

En los modelos de captura incidental y de mortalidad total por lance de pesca, para el pardmetro mu
no se selecciono la distancia a la colonia mas cercana de albatros de ceja negra. Esto debido a que
el término de variacion espacial (latitud x longitud) captur6 toda la variacién asociada a la distancia a
la colonia. No obstante, al analizar posteriormente la relacién entre el efecto espacial parcial (sobre
mu) de ambos modelos con la distancia a la colonia, se observa una fuerte relaciéon negativa entre
ambas variables (correlacion de Spearman, P<0,001, Figura 89). Es decir, las mayores tasas de
captura y mortalidad ocurren (asi como sus dispersiones; Figura 87, Figura 88), en general, a
menores distancias de las colonias de albatros de ceja negra (0-100km, Figura 89).
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Figura 87.  Efectos parciales de las variables predictivas del modelo méas parsimonioso en explicar la captura
incidental total de aves marinas por lance en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios
2015-2019
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Figura 88. Efectos parciales de las variables predictivas del modelo mas parsimonioso en explicar la
mortalidad total de aves marinas por lance en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios
2015-2019
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En gris se muestran los efectos para el parametro mu (promedio de mortalidad) y en azul claro para
el parametro sigma (dispersion de mortalidad). Las variables se encuentran ordenadas de mayor a
menor importancia en base al test de likelihood- ratio (Tabla 80)
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Figura 89. Efectos parciales (parametro mu) de la variacidn espacial sobre la captura (arriba) y mortalidad
(abajo) total de aves marinas por lance de pesca y su relacidn (correlacién de Spearman) con la
distancia a la colonia méas cercana de albatros de ceja negra los afios 2015-2019.
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Tabla79.  Seleccion del modelo espacio-temporal de captura incidental total de aves marinas por lance de
pesca en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 10214,0 15900,5 15905
2 Velocidad 1,0 740,2 10213,0 15160,3 15166
3 Mes 11,0 278,3 10202,0 14882,1 14910
4 s(Lat, Long) 21,8 2215 10180,2 14660,6 14732
5 Afio 45 94,5 10175,6 14566, 1 14647
6 Hora 45 66,2 10171,1 14499,9 14590
7 Peso captura 0,6 54,3 10170,5 144456 14537
8 Esfuerzo 0,5 37,3 10170,0 14408,3 14500
9 Net-sonda 1,4 26,8 10168,6 14381,5 14476
10 Flota 1,8 58,2 101704 14323,3 14415

Step- sigma Predictor Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev AIC
1 10170,4 14323,3 14415
2 Net-sonda 0,9 155,7 10169,4 14167,6 14261
3 Mes 11,2 104,8 10158,2 14062,8 14178
4 Flota 1,1 80,1 10157,1 13982,6 14101
5 Afio 38 35,1 10153,3 13947,5 14073
6 Esfuerzo 0,9 15,1 10152,3 13932,4 14060
7 Distancia colonia 1,6 10,4 10150,7 13922,0 14053
8 Latitud 39 11,6 10146,7 139104 14049
9 Peso de la captura 0,9 3,5 10145,8 13907,0 14048

Tabla80.  Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la captura
incidental total de aves marinas por lance de pesca en la pesqueria de arrastre sur austral entre

los afios 2015-2019.
Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 14034
Mes 13 14192 158 <2,2e-16
Net-sonda 1 14176 142 <2,2e-16
s(Lat, Long) 20 14085 51 5,18E-11
mu Afio 4 14114 80 <2,2e-16
Flota 1 14118 84 <2,2e-16
Hora 5 14085 51 8,48E-12
Esfuerzo 1 14070 36 3,15E-10
Peso captura 1 14051 17 1,10E-05
Velocidad 1 14049 15 2,66E-05
Modelo saturado 14034

Net-sonda 1 14118 87 <2,2e-16
Mes 12 14091 80 2,73E-12
Ao 4 14062 36 2,42E-07
sigma Flota 1 14066 34 6,93E-09

Latitud 4 14038 12 0,019

Distancia colonia 2 14038 7 0,022

Peso captura 1 14039 7 0,009

Esfuerzo 1 14039 6 0,011
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Tabla81.  Seleccion del modelo espacio-temporal de mortalidad total de aves marinas por lance de pesca
en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 10214,0 15675,5 15680
2 Velocidad 1,00 740,23 10213,0 14935,3 14941
3 Mes 11,00 286,74 10202,0 14648,5 14677
4 s(Lat, Long) 22,28 221,87 10179,7 14426,6 14499
5 Afio 4,44 97,83 10175,3 14328,8 14410
6 Hora 0,64 60,57 10174,7 14268,2 14351
7 Peso captura 4,45 59,38 10170,2 14208,9 14301
8 Esfuerzo 0,56 37,35 10169,6 14171,5 14264
9 Net-sonda 1,92 35,43 10168,1 14136,1 14232
10 Flota 1,78 59,99 10169,9 14076,1 14168

Step- sigma Predictor Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev AIC
1 10168,9 14073,7 14168
2 Net-sonda 0,93 164,47 10168,0 13909,2 14005
3 Mes 11,23 109,83 10156,8 13799,4 13918
4 Flota 1,08 75,02 10155,7 13724 4 13845
5 Ario 3,86 33,35 10151,8 13691,0 13819
6 Esfuerzo 0,92 17,19 10150,9 13673,8 13804
7 Distancia colonia 4,03 16,68 10146,9 13657,2 13795
8 Latitud 1,54 713 101454 13650,0 13791
9 Peso de la captura 0,97 2,54 10144 4 13647,5 13791

Tabla82. Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la
mortalidad total de aves marinas por lance de pesca en la pesqueria de arrastre sur austral entre
los afios 2015-2019.
Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 13777
Mes 12 13943 190 <2,2e-16
Net-sonda 1 13945 169 <2,2e-16
s(Lat, Long) 13868 99 <2,2e-16
mu Afio 21 13828 93 4,96E-11
Flota 1 13861 82 4,96E-11
Hora 4 13824 56 3,73E-11
Esfuerzo 1 13817 41 4,59E-11
Peso captura 1 13793 18 2,14E-05
Velocidad 1 13790 15 0,0001
Modelo saturado 13777
Net-sonda 1 13878 104 <2,2e-16
Mes 12 13841 87 1,13E-13
Afio 4 13805 36 317E-07
sigma Flota 1 13808 33 9,43E-09
Latitud 4 13783 13 0,009
Distancia colonia 1 13784 8 0,004
Peso captura 2 13781 7 0,018
Esfuerzo 1 13781 5 0,019
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= Modelos espacio temporales de captura incidental y mortalidad de aves marinas en la flota de
arrastre hielera demersal sur austral

El modelo mas parsimonioso (pseudo-R2= 14%) en explicar la captura incidental total de aves marinas
por lance de pesca en la flota hielera se presenta en la Tabla 83. La tasa promedio de captura
(parametro mu) presentd, de mayor a menor importancia en base al test de likelihood-ratio, las
siguientes variables: el efecto espacial (latitud x longitud), el mes, el esfuerzo de pesca, la hora del
lance, la profundidad promedio de arrastre, la velocidad y el peso de la captura. Para la sobre-
dispersion de la captura las variables seleccionadas fueron: la latitud, el esfuerzo, el afio y la direccién
del viento (Tabla 84).

En la flota hielera se observo un efecto espacial bimodal sobre la captura promedio de aves por lance
de pesca, con un mayor efecto al norte de los 44° S'y al sur de los 46°S (Figura 90, Figura 91).
Respecto a la variacion intra-anual, se observé las mayores tasas entre mayo-julio y entre septiembre-
noviembre (Figura 90). Se encontré un efecto lineal positivo del esfuerzo de pesca sobre la captura
de aves (Figura 90). Sobre la variacién horaria, se observé un aumento progresivo de las tasas de
captura en funcion de la hora del lance con un pico entre las 10-12hrs y un posterior aumento hacia
las horas de la tarde-noche (18-20hrs) (Figura 90). Finalmente, se observd un aumento lineal de la
captura incidental en funcion de; la profundidad promedio de arrastre, la velocidad de arrastre y el
peso total de la captura (Figura 90).

La sobredispersion de la captura de aves en la flota hielera presentd una relacién no-lineal con la
latitud, con las mayores tasas al sur de los 45° Sy entre los 44-42° S (Figura 90). Se encontrd una
relacion lineal positiva entre la dispersion de la captura y el esfuerzo de pesca. Respecto a la variacion
inter-anual, el afio 2017 presento los mayores valores de dispersidn con una posterior baja para los
afos 2018-2019. La direccion del viento mostro un efecto no lineal sobre la dispersion de la captura
con los mayores efectos con vientos con componentes sur-sureste, sur y sur-suroeste (cddigos IFOP
8-10) (Figura 90).

El modelo mas parsimonioso de la mortalidad total de aves marinas por lance de pesca en la flota
hielera (pseudo-R?= 13%) se presenta en la Tabla 85. En esta flota se observo un 98% de mortalidad
respecto del total de aves capturadas durante el periodo de estudio. De mayor a menor importancia
las variables seleccionadas para la tasa promedio de mortalidad fueron (Tabla 86); la variacion
espacial, la hora del lance, el peso de la captura, el esfuerzo de pesca y el afio. Para el parametro
sigma las variables seleccionadas fueron; la direccién del viento, el mes y la intensidad del viento
(Tabla 86). Los efectos de las variables seleccionadas son similares a los descritos para la captura
total de aves (Figura 91, Figura 92). A diferencia del modelo de captura, el modelo de mortalidad
presento mayores efectos espaciales en la zona norte de la operacién pesquera (Figura 92).
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Figura 90. Efectos parciales de las variables predictivas del modelo més parsimonioso en explicar la captura
total de aves marinas por lance en la flota hielera entre los afios 2015-2019. En gris se muestra
los efectos para el parametro mu (promedio de mortalidad) y en azul claro para el parametro
sigma (dispersion de mortalidad).
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Figura 92. Efectos parciales (parametro mu) de la variacion espacial sobre la captura (CIAM) y mortalidad
(MORT) total de aves marinas por lance de pesca en la flota hielera entre los afios 2015-2019

Tabla83.  Seleccion del modelo espacio-temporal de captura incidental total de aves marinas por lance de
pesca en la flota hielera entre los afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 3751,0 1530,3 1534

2 Mes 11,0 53,8 3740,0 1476,5 1501

3 s(Lat, Long) 3,9 224 3736,1 14541 1488

4 Peso Captura 11 7,3 3735,0 1446,8 1483

5 Esfuerzo 0,7 6,9 3734,2 1439,9 1478

6 Hora 4,2 13,1 3730,1 1426,8 1473

7 Profundidad arrastre 1,0 3,1 37291 1423,7 1477

8 Velocidad 1,2 6,9 3727,9 1416,7 1467
Step- sigma Predictor Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev AIC
1 37279 1416,7 1467

2 Latitud 55 15,4 3722,4 1401,4 1463

3 Esfuerzo 3,8 242 3718,6 13771 1446

4 Afio 3,3 10,5 3715,3 1366,6 1442

5 Direccion viento 4,7 15,0 3710,6 1351,6 1436
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Tabla84.  Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la captura
incidental total de aves marinas por lance de pesca en la flota hielera entre los afios 2015-2019.

Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 1438
s(Lat, Long) 8 1458 37 0,00002
Mes 9 1452 31 0,0002
mu Esfuerzo 4 1458 29 0,00001
Hora 3 1445 13 0,005
Profundidad arrastre 3~ 1443 11 0,011
Velocidad 2 1444 9 0,007
Peso captura 1 1443 7 0,009
Modelo saturado 1438
Latitud 8 1470 49 0,000
sigma Esfuerzo 4 1447 16 0,002
Ario 4 1444 14 0,007
Direccion del viento 5 1443 15 0,008

Tabla 85.  Seleccion del modelo espacio-temporal de mortalidad total de aves marinas por lance de pesca
en la flota hielera entre los afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid.Dev  AIC
1 3751,0 1497,3 1501

2 Mes 11,0 53,5 3740,0 1443,8 1470

3 s(Lat, Long) 4,0 23,8 3736,0 14201 1454

4 Afio 4,0 11,5 3732,0 1408,6 1451

5 Hora 4,2 12,0 37278 1396,6 1447

6 Peso captura 1,3 7,2 3726,5 1389,4 1442

7 Esfuerzo 04 6,6 37261 1382,8 1437
Step- sigma Predictor Df Deviance Resid. Df  Resid.Dev  AIC
1 37261 1382,8 1437

2 Direccion viento 41 11,4 3722,0 1371,4 1433

3 Intensidad viento 1,0 55 3721,0 1366,0 1430

4 Mes 10,9 32,5 37101 1333,5 1419
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Tabla86.  Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la
mortalidad total de aves marinas por lance de pesca en la flota hielera entre los afios 2015-2019.

Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 1419
s(Lat, Long) 4 2329 917 2,20E-16
Mes 12 1465 71 3,42E-10
mu Hora 4 1437 26 4,54E-05
Peso captura 1 1440 22 2,69E-06
Esfuerzo 1 1438 20 2,97E-06
Afio 4 1424 13 0,0127
Modelo saturado 1419
sigma Direccidn viento 6 2014 607 0,0000
Mes 11 1430 33 0,0006

= Modelos espacio temporales de captura incidental y mortalidad de aves marinas en la flota
arrastre fabrica demersal sur austral

El modelo mas parsimonioso (pseudo-R2= 19%) en explicar la captura incidental total de aves marinas
por lance de pesca en la flota fabrica se presenta en la Tabla 87. Para la tasa promedio de captura
(parametro mu) las variables elegidas, de mayor a menor importancia en base al test de likelihood-
ratio fueron (0); el mes, el uso de net-sonda, la variacién espacial (interaccién no lineal latitud x
longitud), el afio, la hora del lance, el esfuerzo de pesca, el peso de la captura y la intensidad del
viento. Para la sobre-dispersién de la captura las variables seleccionadas fueron; net-sonda, mes, el
ano, el esfuerzo de pesca, la distancia a la colonia mas cercana, la latitud, la intensidad del viento, el
peso de la captura, la hora del lance y la profundidad de arrastre. Estas ultimas cuatro variables
presentaron efectos marginalmente significativos (P<0,08, 0).

Se encontré una alta variacion intra-anual con las mayores tasas de captura entre junio-julio y agosto-
noviembre (Figura 93). El net-sonda mostré ser una variable determinante de las tasas de captura,
con mayores valores en lances en que se usé el dispositivo (Figura 93). Esta flota presenté una
marcada tendencia espacial, con un incremento en las tasas de captura en direccion sur. Los picos de
captura incidental ocurrieron entre los 52-53°S y 55-56°S (Figura 93). Respecto a la variacion inter-
anual, las mayores tasas se observaron el afio 2016 con una disminucién para los afios 2017 y 2018
y un posterior aumento en el afio 2019 (Figura 93). Se evidencié un incremento no-lineal en la tasa
de captura en funcion de la hora promedio del lance, con el pico entre las 15-18hrs (Figura 93). Se
observé también una relacion lineal positiva entre la tasa de captura incidental respecto del esfuerzo
de pesca, la velocidad y el peso de la captura (ton) (Figura 93). Para la intensidad del viento, se
encontrd una relacion lineal negativa con la tasa de captura (Figura 93).

Respecto al pardmetro de sobre-dispersion (sigma) se observaron efectos similares a los descritos
para la tasa promedio (Figura 93). Mayores dispersiones ocurrieron cuando se uso el net-sonda
versus los lances en que no se uso el dispositivo. Las mayores dispersiones en la captura incidental
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se observaron entre junio-septiembre y en el afio 2016. Sobre la latitud, las mayores dispersiones
ocurrieron principalmente en el extremo sur (>55° S) y de manera secundaria el extremo norte (44-
46° S) de las areas de pesca de la flota. Para la variacidn horaria, se observd un incremento en la
dispersién de la captura a medida que transcurre en el dia (Figura 93). Se vi6 un incremento lineal en
la dispersion de captura en respuesta a: el peso de la captura, esfuerzo de pesca y a la profundidad
promedio de arrastre (Figura 93). Finalmente, se encontré una relacién lineal negativa en la dispersion
de la captura con la distancia a la colonia mas cercana de albatros de ceja negra y la intensidad de
viento durante el lance (Figura 93).

En la flota fabrica se observo un 98% de mortalidad durante el periodo de estudio. EI modelo mas
parsimonioso de mortalidad (pseudo-R2= 20%) se presenta en la Tabla 89. La importancia de los
predictores y sus efectos parciales presentaron una alta similitud a los descritos para la captura (Tabla
90, Figura 94). Por las mismas razones que se especifican en los modelos generales de captura y
mortalidad, en los modelos de la flota fabrica no se selecciond la distancia a la colonia méas cercana
de albatros de ceja negra como un predictor del parametro mu. No obstante, el efecto espacial de los
modelos mas parsimoniosos de la captura y mortalidad muestran una fuerte relacién negativa con la
distancia a la colonia, con las mayores tasas de captura y mortalidad a distancias <200km (correlacién
de Spearman, P<0,001, Figura 95).
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los efectos para mu (promedio de captura) y en azul claro para sigma (dispersién de captura).
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Figura95. Efectos parciales (parametro mu) de la variacion espacial sobre la captura (arriba) y mortalidad
(abajo) total de aves marinas por lance de pesca en la flota fabrica y su relacién (correlacién de
Spearman) con la distancia a la colonia méas cercana de albatros de ceja negra los afios 2015-
2019. Los triangulos verdes indican la posicién de las colonias de albatros de ceja negra.
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Tabla87.  Seleccion del modelo espacio-temporal de captura incidental total de aves marinas por lance de
pesca, flota de fabrica, afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 6461.0 13622.7 13627
2 Net-sonda 1 298,2 6460,0 13324,5 13331
3 Mes 10 2111 6450,0 131135 13140
4 Afo 4 82,2 6446,0 13031,3 13065
5 s(Lat, Lonq) 20 118.0 6426.3 12913.3 12987
6 Hora 5 73,6 6421,2 12839,7 12923
7 Esfuerzo 1 42,0 64211 12797.8 12882
8 Velocidad 1 19,8 6420,8 127779 12862
9 Peso captura 1 9.0 6420,2 12769.0 12855
10 Intensidad viento 1 2.0 6419.2 12767.0 12855

Step- sigma Predictor Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev AIC
1 6419.2 12767.0 12855
2 Net-sonda 1 164.5 6418,3 12602.4 12692
3 Mes 10 78.1 6407.9 125243 12635
4 Afo 4 36.9 64041 12487 4 12605
5 Esfuerzo 1 14,0 6403.1 12473 .4 12593
6 Distancia a la colonia 2 8.2 6401.,6 12465,2 12588
7 Latitud 4 10,6 6397.5 124546 12586
8 Intensidad viento 1 43 6396,5 12450,3 12583
9 Peso captura 1 32 6395.5 12447 1 12582
10 Profundidad arrastre 1 34 6394,7 12443,7 12580
1 Hora 4 8.4 6390.8 12435.3 12580

Tabla 88.  Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la captura
incidental total de aves marinas por lance de pesca en la flota de fabrica entre los afios 2015-

2019.
Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 12580
Mes 11 12738 181 2,20E-16
Net-sonda 1 12708 130 2,20E-16
s(Lat, Long) 19 12618 78 6,54E-09
mu Afio 4 12643 71 1,28E-14
Hora 4 12620 49 1,14E-09
Esfuerzo 1 12606 27 5,38E-08
Velocidad 1 12592 14 4,73E-05
Peso captura 1 12592 13 0,0001
Intensidad viento 1 12581 3 0,062
Modelo saturado 12578
Net-sonda 1 12650 74 2,20E-16
Mes 11 12604 48 1,25E-06
Afio 12600 30 4,92E-06
Esfuerzo 12580 4 3,74E-02
sigma Distancia a la colonia 12580 6 3,65E-02

Intensidad viento 12579 0,075
Peso captura
Hora
Profundidad arrastre

3

12583 7 0,006

12579 9 0.067
3

4
1
2

Latitud 4 12581 11 0,027
1
1
4
1 12580

0,053

156

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



IFOP

Lo
et

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla89.  Seleccion del modelo espacio-temporal de mortalidad total de aves marinas por lance de pesca
en la flota de fabrica entre los afios 2015-2019.

Step-mu Predictor Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 6461.0 13441.7 13446
2 Net-sonda 1 3154 6460,0 13126.4 13132
3 Mes 10 2238 6450,0 12902.6 12929
4 Afo 4 86.6 6446,0 12816,0 12850
5 s(Lat, Lonq) 20 117.6 64259 12698 .4 12773
6 Hora 5 70,6 64209 126278 12712
7 Esfuerzo 0 44 1 6420,7 12583,7 12668
8 Velocidad 1 18,1 6420,3 12565,6 12651
9 Peso captura 1 9.0 6419,5 12556.5 12644
10 Intensidad viento 1 2.6 6418.6 125539 12643

Step- sigma Predictor Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev AIC
1 6418.6 12553.9 12643
2 Net-sonda 1 1728 6417.6 12381,1 12472
3 Mes 10 83.8 6407.2 122973 12409
4 Afio 4 35,0 64034 12262,3 12382
5 Esfuerzo 1 16,0 6402,5 122464 12368
6 Latitud 4 14,7 6398,3 12231,7 12361
7 Distancia colonia 2 7.0 6396.8 122246 12357
8 Peso captura 1 5,6 6395,8 122191 12353
9 Profundidad arrastre 1 41 6395,0 12215,0 12351
10 Intensidad viento 1 3,6 6394,0 122114 12349
11 Hora 4 8.3 6390,1 12203,1 12349

Tabla90. Test de likelihood-ratio para el modelo espacio-temporal mas parsimonioso en explicar la
mortalidad total de aves marinas por lance de pesca en la flota de fabrica entre los afios 2015-

2019.
Parametros Predictor Df AIC LRT Pr(Chi)
Modelo saturado 12345
Net-sonda 1 12502 158 2,20E-16
Mes 10 12460 135 2,20E-16
s(Lat, Long) 20 12388 83 1,06E-09
mu Afio 4 12418 81 2,20E-16
Hora 4 12386 50 6,58E-10
Esfuerzo 1 12377 33 3,11E-09
Peso captura 1 12359 15 6,12E-05
Velocidad 1 12358 14 8,20E-05
Intensidad viento 1 12350 7 0,01
Modelo saturado 12345
Net-sonda 1 12434 91 2,20E-16
Mes 10 12382 57 1,23E-08
Afio 4 12367 30 4,98E-06
Latitud 4 12350 13 0,013273
sigma Hora 4 12346 8 0,077938
Peso captura 1 12350 6 0,009887
Distancia a colonia 2 12348 6 0,026239
Esfuerzo 1 12348 5 0,019261
Intensidad viento 1 12347 4 0,050809
Profundidad arrastre 1 12347 4 0,041048
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Estimacion de tasas de captura y mortalidad de aves marinas en la pesqueria de arrastre sur
austral entre los afos 2015-2019.

Las tasas anuales (media y percentiles 2.5% y 95%) estimadas por los modelos espacio-temporales

generales y por los modelos separados por flota pesquera se presentan en la Tabla 91.

Tabla91.  Tasas anuales de captura y mortalidad total de aves marinas por lance de pesca estimadas a
partir de los modelos mas parsimoniosos descritos en las secciones anteriores.

Modelos generales Modelos por flota
Afio  Flota CIAM Pas% Pos% MORT Pasw Posw CIAM  Pasy  Pesy, MORT  Pasw  Posw
2015 Fabrica 097 003 318 084 002 277 101 002 343 08 002 310
2016 Fabrica 1,94 007 720 191 006 732 194 006 718 192 005 727
2017 Fabrica 121 004 395 122 004 412 120 004 411 123 0,03 434
2018 Fabrica 0,88 0,04 258 089 004 264 079 003 247 080 0,03 253
2019 Fabrica 1,78 003 531 191 003 574 19 003 6,17 208 0,02 6,82

2015 Hielera 0,04 001 010 004 001 009 006 000 019 007 001 027
2016 Hielera 012 002 034 012 002 033 008 001 025 011 001 035
2017 Hielera 0,06 001 019 006 001 020 007 001 023 005 000 021
2018 Hielera 0,04 001 009 004 001 009 008 001 021 005 001 017
2019 Hielera 0,08 001 022 008 001 022 008 001 020 009 001 033
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12.3 Mamiferos marinos
12.3.1 Flota arrastrera hielera
= Caracterizacion de las capturas incidentales y analisis espacio-temporal

Si bien las capturas incidentales de la flota hielera registran observaciones de lobo fino austral
(Arctophoca australis), estas son escasas, siendo casi exclusivas, las relacionadas al lobo marino
comun (Otaria flavescens). Precisamente, los registros de captura incidental de esta ultima especie,
mostraron para el 2019, una distribucion en la mayoria del area de operacidn de la flota, sin embargo,
con mayores concentraciones entre las islas Guafo y Guamblin (43°30’S — 45°00°S) (Figura 96). Se
destaca que toda la zona se caracteriza por la presencia de importantes colonias de lobo marino
comun en las cercanias del area de operacion de la flota (Figura 96). La distribucion espacial de las
capturas de afios previos puede ser vista en los reportes anteriores.

Temporalmente, los registros de capturas indican una mayor aparicion hacia la mitad del afio,
decayendo a contar de agosto de cada afio (Figura 97). En el caso del lobo fino, la escasa aparicién
no permite identificar tendencias (Figura 97).
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Figura96. Cobertura espacial de lances y capturas incidentales (N°) de lobo marino comun (izquierda) y
lobo fino austral (derecha), registrados en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera
hielera, afio 2019.
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Figura 97.  Capturas incidentales mensuales (N°) de lobos marinos registrados en la pesqueria demersal sur
austral, flota arrastrera hielera, 2015 - 2019.

= Estimacion de capturas incidentales de lobos marinos

Los resultados mostrados en esta seccion, presentan las estimaciones de las capturas incidentales de
las dos especies de lobos marinos presentes en las observaciones, ademas de una estimacion
especifica para aquellos eventos en los cuales los animales resultaron muertos por la interaccion.

Las estimaciones del numero de lobos marinos comunes capturados incidentalmente por la flota
arrastrera hielera en el periodo evaluado, continuaron presentando, en general, diferencias menores
entre las aproximaciones empleadas. Pese a ello, durante el 2019 se revierte la tendencia decreciente
observada hasta el 2018, estimandose un total de 163 ejemplares capturados (Tabla 92, Figura 98).
Pese al incremento observado de las capturas incidentales y mortalidades, se destaca la disminucion
de la proporcion de los ejemplares muertos por la interaccion en el Gltimo afio, valor que rond6 el 67%,
el mas bajo de la serie histdrica (Tabla 93, Figura 98).

En lo que respecta al lobo fino austral, esta flota presentd escasa interaccion con la especie,
manteniéndose los bajos niveles de capturas incidentales (tres ejemplares), todos ellos muertos
(Tabla 92, Tabla 93, Figura 98).

Salvo para las estimaciones de capturas incidentales y mortalidad de lobo fino austral, los CV fueron
aceptables, con valores menores a 30% para los afios analizados. Mayores detalles de las
estimaciones a través de las distintas aproximaciones pueden ser vistas en la Tabla 92 y Tabla 93.
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Tabla92.  Estimacion del N° de mamiferos capturados en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera

hielera, a partir de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) con estimador de razén y por conglomerados
mediante estimador de medias, periodo 2015-2019.

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
Afio Especie Capt. Obs. Tasa CVtasa (%) N CVN (%) Linf-Lsup Tasa CVtasa (%) N CV N (%) Linf-Lsup
2015 Lobo marino 122 0,0321 21 522 21 349-779 | 0,2632 28 536 29 226-845
2016 comtn 120 0,0142 12 229 12 180-291 | 0,1652 19 343 19 217-469
2017 (Otaria 60 0,0079 13 120 13 93-154 | 0,0579 14 118 14 85-152
2018 flavescens ) 38 0,0075 25 105 25 65-170 | 0,0542 27 116 28 52-180
2019 51 0,0114 26 163 26 98-271 | 0,0840 29 164 30 68-261
2015 . 0 - - - - - - - - - -
Lobo fino
2016 austral 2 0,0002 48 4 48 2-9 0,0014 40 3 40 1-5
2017 2 0,0003 51 4 51 2-10 0,0015 54 3 53 0-6
(Arctophoca
2018 australis) 2 0,0004 58 6 58 2-16 0,0025 56 5 56 0-11
2019 1 0,0002 84 3 84 1-13 0,0015 82 3 82 0-8

Tabla93.  Estimacion del N° de mamiferos muertos en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera

hielera, a partir de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) con estimador de razon y por conglomerados
mediante estimador de medias. CV (Coeficiente de Variacién) e IC (intervalos de confianza) con
aproximacién lognormal para el estimador de razén, periodo 2015-2019.

Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
Afo Especie Capt. Obs. Tasa CVtasa(%) N CVN (%) Linf-Lsup Tasa CVtasa(%) N CVN (%) Linf-Lsup
2015 Lobo marino 110 0,0289 22 470 22 305-725 | 0,2395 29 488 30 197-778
2016 comin 90 0,0107 14 171 14 130-225 | 0,1397 22 290 22 167-413
2017 (Otaria 56 0,0074 13 112 13 86-145 | 0,0546 15 112 15 80-144
2018 flavescens ) 29 0,0057 26 80 26 48-133 | 0,0409 30 88 30 36-139
2019 34 0,0076 27 109 27 64-184 | 0,0558 27 109 27 52-167
2015 _ 0 - - - - - - - - - -
Lobo fino
2016 austral 1 0,0001 68 2 68 1-6 0,0008 60 2 60 0-3
2017 1 0,0001 72 2 72 1-7 0,0007 59 2 58 0-3
(Arctophoca
2018 australis) 2 0,0004 58 6 58 2-16 0,0025 56 5 56 0-11
2019 1 0,0002 84 3 84 1-13 0,0015 82 3 82 0-8
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Figura 98. Estimaciones de capturas (arriba) y proporciones de mortalidad de lobos marinos (abajo) por tipo
de estimador, flota arrastrera hielera, periodo 2015 — 2019. Lineas verticales del grafico de
estimaciones indican los intervalos de confianza.
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= Caracterizacion de las interacciones con mamiferos marinos

Se reconocen dos tipos de interacciones entre pesquerias y mamiferos marinos: biolégicas vy
operacionales (Northridge y Hofman 1999). La primera es una competencia entre mamiferos y la
pesqueria por un mismo recurso considerandolo item presa, estas que son complejas y poco
estudiadas, mientras que, las operacionales, responden a una interaccion directa entre mamiferos
marinos y actividades pesqueras que involucra la remocion de pesca desde los aparejos y artes de
pesca.

La interaccion operacional puede resultar riesgosa, debido a que aumenta las probabilidades de
lesiones en mamiferos marinos, lo que llevaria a mortalidades incidentales (Angliss y DeMaster 1997).
Ademas, los efectos que pueden tener estas interacciones en los rendimientos de pesca son un
desafio a tener en cuenta.

A continuacion, con la finalidad de avanzar en la comprension de este tipo de interacciones, que
parecieran tener un importante impacto en las pesquerias de palangre, se presentan algunos
resultados preliminares de observaciones registradas en la pesqueria palangrera industrial de bacalao
de profundidad para el periodo 2015-2019.

12.3.2 Flota arrastrera fabrica
= Caracterizacion de las capturas incidentales y analisis espacio-temporal

Durante la operacién de la flota fabrica se han registrado observaciones de capturas incidentales tanto
de lobo marino comun, como de lobo fino austral. Las capturas de lobo marino comun, se extendieron
en dos parches, entre los 44°30’S y 46°00'S y entre los 54°00'S hasta el extremo sur del area de
operacion de la flota (56°30'S) (Figura 99). En el caso del lobo fino austral, las capturas se acotaron
casi exclusivamente en la parte norte del area de operacion, con una mayor extension de esta zona
comparado con el caso de las capturas de lobo marino comun (44°30'S y 47°30°S) (Figura 99). Se
sumaron, ademas, algunos registros desde los 55°00°'S al sur (Figura 99). Comparativamente se
destaca la menor presencia de colonias de lobo fino en el area de estudio en relacién a lo que se
puede observar para el lobo marino comun (Figura 99). Pese a ello, en ambos casos, la operacion de
la flota se desarrolla en las cercanias de esas colonias (Figura 99). La distribucién espacial de las
capturas de afios previos puede ser vista en los reportes anteriores.

Temporalmente, los registros de capturas de ambas especies indican una mayor aparicion desde el

segundo semestre de cada afio, con picos de aumentos principalmente en el mes de julio, decayendo
a contar de agosto (Figura 100).
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Figura99. Cobertura espacial de lances y capturas incidentales (N°) de lobo marino comin (izquierda) y
lobo fino austral (derecha), registrados en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera
fabrica, afio 2019.
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Figura 100. Capturas incidentales mensuales (N°) de lobos marinos registrados en la pesqueria demersal sur
austral, flota arrastrera fabrica, 2015 - 2019.
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= Estimacion de capturas incidentales de lobos marinos

En esta seccion se presentan las estimaciones de las capturas incidentales de las dos especies de
lobos marinos presentes, ademas de una especifica para aquellos eventos en los cuales los animales
resultaron muertos por la interaccion.

Las estimaciones generales del nimero de lobos marinos capturados incidentalmente por la flota
arrastrera fabrica en el periodo evaluado, presentaron algunas diferencias entre las aproximaciones
empleadas, las que se destacan en aquellos afios con mayores capturas. En este sentido, el estimador
de medias presentd mayores valores de tasa de captura que el de razén. Pese a las diferencias
mencionadas, las capturas incidentales de cada una de las especies han mostrado las mismas
tendencias durante el periodo evaluado.

Para la especie lobo marino comun las capturas mostraron una importante disminucion respecto al
afio anterior, decayendo de 148 ejemplares el 2018 a 66 ejemplares el 2019, valores estimados por el
estimador de razén (Tabla 94, Figura 101). En el caso de los resultados arrojados por el estimador
de medias, la tendencia se mantuvo, pero con valores estimados mayores (Tabla 94, Figura 101). En
el caso de los ejemplares muertos, para el Ultimo afio de la serie se registrd una leve disminucion de
los ejemplares muertos por la interaccién decayendo cerca de un 8% en promedio con respecto al
2018 (Tabla 95, Figura 101).

En lo relativo a las capturas incidentales de lobo fino austral, luego del menor valor de la serie
observado el afio 2017, el 2019 sigui¢ la tendencia creciente del afio anterior, registrando un estimado
de captura total de 82 ejemplares, segun el estimador de razén, y 171 segun el de medias (Tabla 94,
Figura 101). Estos valores significan un aumento cercano al 40% en promedio (dependiendo del
estimador). Lamentablemente, aunque se registré una disminucion en la proporcion de ejemplares
muertos por la interaccion cercana al 15% en promedio, el importante crecimiento del valor de captura
incidental hizo irrelevante esta tendencia (Tabla 95, Figura 101).

Entre ambas aproximaciones de estimacion utilizadas, la por conglomerados de medias presento
mayores valores de CV, duplicandose durante el 2019. Pese a ello, estos indicadores de precision no
superaron el 32% en el peor de lo casos, valores aceptables para este tipo de estimaciones. Mayores
detalles de las estimaciones a través de las distintas aproximaciones pueden ser vistas en la Tabla 94
y Tabla 95.
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Tabla94.  Estimacion del N° de mamiferos capturados en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera
fabrica, a partir de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) con estimador de razén y por conglomerados
mediante estimador de medias, periodo 2015-2019
Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
Afio Especie Capt.Obs. Tasa CVtasa(%) N CVN (%) Linf-Lsup Tasa CVtasa(%) N CVN (%) Linf-Lsup
2015 Lobo 1 0,0000 67 1 67 0-4 0,0006 48 1 48 0-3
2016 marino 26 0,0010 24 35 24 22-56 |0,0133 24 36 23 20-52
2017 comun 34 0,0013 18 35 18 24-49 0,0171 17 46 17 31-61
2018 (Otaria 124 0,0062 10 148 10 122-180 | 0,1568 22 373 21 221-524
2019 flavescens) 49 0,0027 17 66 17 47-91 | 0,0671 27 206 27 96-315
2015 Lobo fino 13 0,0004 34 18 34 9-33 0,0106 33 22 33 8-36
2016 austral 129 0,0051 12 175 12 139-220 | 0,0700 23 189 23 104-274
2017 23 0,0009 22 23 22 15-36 | 0,0172 25 46 26 23-69
(Arctophoca
2018 australis ) 32 0,0016 19 38 19 27-55 |0,0254 28 60 28 27-94
2019 61 0,0034 14 82 14 62-108 | 0,0557 28 171 29 75-267
Tabla95.  Estimacion del N° de mamiferos muertos en la pesqueria demersal sur austral, flota arrastrera
fabrica, a partir de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) con estimador de razén y por conglomerados
mediante estimador de medias, periodo 2015-2019
Muestreo Aleatorio Simple Muestreo por conglomerado
Estimador de razén Estimador de medias
Ao Especie Capt.Obs. Tasa CVtasa(%) N CVN(%) Linf-Lsup Tasa CVtasa(%) N CVN (%) Linf-Lsup
2015 Lobo 0 0 - 0 - - 0 - 0 - -
2016 marino 14 0,0006 25 19 25 12-31 | 0,0069 24 19 23 10-27
2017  comin 34 |0,0013 18 35 18 24-49 |0,0171 17 46 17 31-61
2018  (Otaria 113 | 0,0057 10 135 10  111-165 | 0,1429 22 339 21 203-476
2019 flavescens) 41 0,0023 18 55 18 39-78 |0,0546 27 168 27 79-256
2015 Lobo fino 10 0,0003 31 14 31 7-25 0,0081 31 17 31 7-27
2016 84  |0,0033 12 114 12 90-144 |0,0506 24 137 24 73201
2017 17 | 0,0006 26 17 26 11-28 |0,0128 29 34 29 15-54
(Arctophoca
2018 7 iralis) 31 |0,0016 19 37 19 26-53 | 0,0248 28 59 29 26-92
2019 48 0,0027 16 64 16 48-87 |0,0471 31 144 32 55-234
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Figura 101. Estimaciones de capturas (arriba) y proporciones de mortalidad de lobos marinos (abajo) por tipo
de estimador, flota arrastrera fabrica, periodo 2015 — 2019. Lineas verticales del grafico de
estimaciones indican los intervalos de confianza.
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12.3.3 Flota palangrera fabrica

Como ya ha sido reportado en informes previos y al igual que este afio, en la pesqueria orientada a la
extraccién de bacalao de profundidad en la flota de palangre fabrica, no se han registrado capturas
incidentales de mamiferos marinos. No obstante, es conocida la interaccion con este grupo de
animales, por lo que, en esta seccion, se presentan algunos resultados descriptivos para evaluar
preliminarmente el problema.

= Distribucion espacio-temporal de la operacion de la flota

La distribucion espacial y temporal del esfuerzo de pesca (n° barandillos) y capturas (t) para el periodo
comprendido entre el 2015y 2019 de la flota palangrera fabrica, mostré que la operacion se desarroll6
en los caladeros historicos, comprendidos entre el paralelo 47° al 57° S, correspondiente a la unidad
de pesqueria (Figura 102).

Por su parte, el 2019 mostrd el mismo patrén de operacion de pesca desarrollado histéricamente. Al
respecto, cabe sefialar que la que la principal area de pesca esta comprendida entre el paralelo 53° y
57° LS. De igual manera, caladeros al norte del 53° LS han sido visitados por la flota principalmente
durante el periodo de veda del recurso (junio-agosto), no obstante, las capturas no presentan el mismo
rendimiento que los encontrados al sur del 53°LS (Figura 102).
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Figura 102. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca (cuadriculas (0,25x0,25 mn) y centros de captura (1)
para la operacion de pesca de la flota bacaladera palangre fabrica, periodo acumulado 2015-
2019 (izquierda) y afio 2019 (derecha). Fuente IFOP.
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= Interaccion de la pesqueria con mamiferos marinos periodo 2015-2019

A continuacion, se presentan magnitudes de interacciones para el periodo comprendido entre el 2015-
2019. Estos datos provienen de las bitacoras de pesca tomadas a bordo por observadores cientificos
de IFOP.

La cobertura de lances observados (LOI) respecto del total lances estimados para la flota (LT) durante
todo el periodo, alcanzd un 32%. En el caso especifico, un 20% de los lances observados presentaron
interacciones con orcas, mientras que un 24% tuvo presencia de cachalotes (Tabla 96 y Figura 103).

Aunque los porcentajes de lances con presencia de odontocetos fue relativamente similar, el nimero
de animales fue significativamente mayor para orcas (2.737) respecto de los cachalotes (1.198). Esta
diferencia estaria dada por el tamafio de los grupos (n° de animales que lo constituyen) y también, por
los clanes (constituido por grupos) que presentan las orcas dada la estructura social que las
caracteriza. Por su parte, los cachalotes se congregan en pequefias manadas (Tabla 96 y Figura
103).

Cabe sefialar que tanto orcas como cachalotes presentan estructuras sociales complejas y
dependientes de distintos niveles al interior de estas, siendo principalmente matriarcales.

Tabla96.  Numero de mamiferos marinos registrados en la interaccién, periodo 2015-2019 (Fuente IFOP).

Observaciones 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Lances totales flota (LT) 969 1.188 930 1.287 1.604 5.978
Lances observados interaccion (LOI) 183 46 371 486 841 1.927
Lances % LOILT 19% 4% 40% 38% 52% 32%
Lances presencia Orca (LPO) 49 28 24 52 241 3%
Lances presencia Cachalote (LPC) 101 22 33 31 277 464
% LOI/LPO 21% 61% 6% 11% 29% 20%
N° Orcas 353 273 137 358 1616 2.737
Orcas Min 0 0 0 0 0
Max 16 20 12 16 18
Desv. Est 365 567 158 238 348
Tasa (n°orcas/LOI) 193 593 037 0,74 192
% LOIILPC 55% 48% 9% 6% 33% 24%
N° Cachalotes 253 50 94 59 742 1.198
Cachalotes Min 0 0 0 0 0
Max 6 6 12 6 14
Desv. Est 162 149 110 056 1,74
Tasa (n°cachalotes/LOI) 1,38 1,09 025 0,12 0,88
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Figura 103. Mamiferos marinos observados en la interaccion, periodo 2015-2019. (fuente IFOP).

Por su parte, se muestra para el periodo 2015-2019 el esfuerzo (n° barandillos calados), captura (t) y
la interaccién de orcas y cachalotes (n°/animales observados). La mayor interaccién mostré que las
orcas predominaron en numero con 2.356 respecto de los cachalotes con 1.198. Por su lado, se
observé una correlacién positiva entre esfuerzo y/o la captura y los odontocetos (R2>0,5). (Tabla 97,
Figura 104 y Figura 105).

Tabla97.  Numero de mamiferos marinos registrados en la interaccién, periodo 2015-2019 (Fuente IFOP).

Aio Esfuerzo (n°/barandillos) Captura(t)  N°Orcas N° Cachalotes
2015 990.750 228 353 253

2016 347.760 48 273 50

2017 1.868.494 506 137 94

2018 2.903.660 574 358 59

2019 4.473.683 1.000 1.616 742

Total 10.584.347 2.356 2.737 1.198
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Figura 104. Correlaciones entre esfuerzo (n° barandillos calados) y odontocetos, periodo 2015-2019. (Fuente

IFOP).
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Figura 105. Correlaciones entre captura (t) y odontocetos, periodo 2015-2019. (Fuente IFOP).
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Finalmente, y como es de esperar, la distribucion espacial de las capturas y los niveles de interaccion
para el periodo 2015-2019 mostrd que tanto orcas como cachalotes interactuaron en aquellas zonas
que presentaron los mayores niveles de captura y esfuerzo (Figura 106 y Figura 107).
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Base recia ? Base recta
N* Cachaiotes s N* Cachalotes
X 1-2 1 1-2
2-4 o5 v 2-4
- 4-8 +4-8
«8.14 “ws . « 8-14
Captura (1)
0 7 W
7.22
22 .46 0'S
4G - 83
L_LXER S s
xn 2 3 3 xi
has 'S o, T R
= s : “ -
[ B3 2
e . S ;
. %S e
".\"“ c‘f ;\-, l

Longitud (O)

Distribucion espacial de las capturas (t) de bacalao de profundidad y numero de cachalotes para
la interaccion. Periodo 2015-2019. (Fuente IFOP).
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12.3.4 Analisis de informacion de captura de pesca incidental de mamiferos marinos en
pesquerias demersales a través de modelamiento estadistico, flotas de arrastrera
demersal austral.

=  Modelos estadisticos

A continuacion, se presentan dos modelos estadisticos como una primera aproximacion para abordar
el problema; un Modelo Lineal Generalizado (GLM, por sus siglas en inglés) frecuentista y un GLM
bajo la metodologia Bayesiana con INLA.

=  GLM frecuentista

En primera instancia se modelaron los datos de conteo de capturas incidentales a través de una
distribucion de Poisson considerando las variables afio, trimestre, pesqueria (fabrica: 1 o hielera: 2),
tipo de red (arrastre de fondo: 1, media agua: 2, multipropésito: 3), uso de algun dispositivo de
exclusion (Con dispositivo: 1, Sin dispositivo: 2, Con dispositivo modificado: 3, Sin informacion: 4 y No
observado: 9), Intensidad del viento (13 categorias ascendentes de 1-13), Especie objetivo del lance
(Merluza del Sur: MS (2), Merluza de tres aletas: M3A (3), Merluza de cola: MC (4), Congrio dorado:
CD (6), Reineta: RE (27), Brotola: BR (5), Cojinoba azul: CA (29) y Cojinoba del sur: CS (96)),
Profundidad (Promedio). Todas estas variables fueron incorporadas dentro del predictor lineal. Cabe
recordar que tanto para este modelamiento, como para los desarrollados posteriormente en esta
seccion, la variable respuesta (capturas incidentales) agrup6 las dos especies de lobos capturadas.

Como existe una gran cantidad de lances observados sin capturas incidentales (cero), se evaluaron 4
tipos de modelos, analizando el mejor ajuste a los datos a través de distintas funciones de
distribuciones Poisson, Binomial Negativa, Zero-Inflated Poisson y Zero-Inflated Binomial Negativa

Al conjunto de todas las variables comentadas previamente se las denominé ‘Predictor_1'. El segundo
predictor lineal considerado, ‘Predictor_2', no considerd a las variables ‘Intensidad del viento’ y
‘Especie objetivo del lance’ ya que, al incorporar estas variables en un modelo previo, se generaron
problemas de estimacion cerrada de la matriz de varianzas - covarianzas. Los modelos que
presentaron problemas en la fase de estimacion con ‘Predictor_1" fueron los modelos Zero-Inflated
Poisson y Zero-Inflated Binomial Negativa, mientras que los modelos Poisson y Binomial Negativo no
tuvieron problemas de estimacion utilizando el ‘Predictor_1". Dado lo anterior, los modelos que se
evaluaron se encuentran presentados en la Tabla 98.
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Tabla98.  Modelos propuestos para modelar mediante metodologia GLM

Modelos Variable respuesta Predictor lineal Baja/Sobre-dispiersion
Poisson N° Eiemol Predictor_1 2,405
Binomial-negativa jemprares Predictor_1 1,051
. . capturados )
Zero-inflated Poisson incidentalmente Predictor_2 1,135
Zero-inflated Binomial negativa Predictor_2 0,966

Podemos ver que los mejores modelos, en funcion del estadistico que indica baja/sobre dispersion de
los datos observados, son el modelo Binomial-Negativo y el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo.
El modelo Poisson no se considera por su alta sobre dispersion y el modelo Zero-Inflated Poisson no
se toma en cuenta ya que presenta problemas de estimacion en la matriz de varianzas covarianzas
fiDe acuerdo a estos modelos las siguientes tablas (Tabla 99 y Tabla 100) presentan los parametros
asociados a las variables presentadas en ‘Predictor_1"y ‘Predictor_2’.
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Tabla99.  Estimacion de coeficientes en el Modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_1.

Estimate Std.Error zvalue  Pr(>Jz])

(Intercept) -34,836 2574837,152 0,0000 1,0000
2016 0,364 0,229 1,5900 0,1119
2017 -0,014 0,242 -0,0580 0,9541
2018 0,386 0,241 1,6060 0,1084

2019 0,705 0,241 2,9210 0,0035**

Flota Hielera 0,786 0,229 3,4310 0,0006***

Red media agua (2) 1,703 0,246 6,9280 0,0000***
Red multiproposito (3) 1,556 1,443 1,0780 0,2811

Sin dispositivo de exclusion (2) 1,423 0,381 3,7330 0,0002***
Con dispositivo modificado (3) -0,010 0,410 -0,0240 0,9810
Sin informacion de dispositivo (4) 0.243 0.413 0.5890 0.5557
Dispositivo no observado (9) 0.815 0.446 1.8280 0.0676
Sp. Objetivo MS 27,755 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo M3A 27,818 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo MC 27,633 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo BR -4,250 10512568,485 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo CD 29,160 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo RT 28,611 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo CA 28,387 2574837,152 0,0000 1,0000
Sp. Objetivo CS 29,296 2574837,152 0,0000 1,0000
Intensidad 1 0,767 0,749 1,0240 0,3057
Intensidad 2 0,539 0,704 0,7660 0,4437
Intensidad 3 0,422 0,699 0,6030 0,5464
Intensidad 4 0,165 0,699 0,2360 0,8138
Intensidad 5 0,772-32 0,697 1,1070 0,2682
Intensidad 6 0,905 0,700 1,2920 0,1963
Intensidad 7 0,376 0,729 0,5150 0,6062
Intensidad 8 0,842 0,786 1,0710 0,2841
Intensidad 9 -0,783 1,588 -0,4930 0,6217
Intensidad 10 -34,021 36764832 0,0000 1,0000
Intensidad 11 -34,090 45171877 0,0000 1,0000
Intensidad 13 -32,864 12862727 0,0000 1,0000

Profundidad 0,003 0,0006 4,8260 0,0000***

Tabla 100. Estimacion de coeficientes en el Modelo Zero-Inflated Binomial-Negativo con ‘Predictor_2'".

Estimate Std.Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 1,180198 0,9904365 1,192 0,23342
2016 -1,8799279 0,4116804 -4,566 4,96E-06"*
2017 -2,6392432 0,4240965 6,223 4,87E-10"*
2018 -2,338005 0,4546571 5,142 2,7133E-07***
2019 -1,9297442 0,4344073 -4,442 8,9025E-06***
Flota Hielera -1,158332 0,3571844 -3,243 0,00118*
Red media agua (2) 0,9293201 0,4169172 2,229 0,02581*
Red multipropésito (3) 1,380283 1,887716 0,731 0,46466
Sin dispositivo de exclusion (2) -1,43305 0,6119243 2,342 0,01919*
Con dispositivo modificado (3) 0,0416797 0,5961147 0,07 0,94426
Sin informacion de dispositivo (4) -2.518972 0.7359695 -3.423 0.00062***
Dispositivo no observado (9) -1.1123922 0.7731816 -1439 0.15023
Profundidad 0,0016393 0,0008627 1.9 0,05741

El modelo Zero-inflated Binomial-Negativo es el que se acercé mas a los valores esperados de una
media de capturas incidentales, ya que el valor del intercepto fue de 1,18, por lo que el valor esperado
medio de capturas seria alrededor de 3,26. Sin embargo, los resultados dieron indicio que la dinamica
pesquera esta gobernada por un proceso de conteo en las capturas ‘0’ (sin capturas incidentales de
lobos) y de valores positivos en bajas cantidades, pero con baja probabilidad de ocurrencia, lo que
podria representar un proceso de Bernoulli con capturas positivas y negativas. Cabe sefialar que en
la Tabla 100 solo se presentan los resultados asociados al proceso de conteo (NUmero de ejemplares
capturados incidentalmente) y no se presenta el proceso asociado a determinar la probabilidad del
evento.
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La métrica que mide la baja/sobre dispersion de los datos indica que un modelo Binomial Negativo
con ‘Predictor_1’ tuvo un valor de 1,05 (Tabla 98), pero si utilizamos el ‘Predictor_2’ a través del mismo
modelo Binomial Negativo el valor es de 1,12, lo que nos indica que existe una perdida en el ajuste
relacionado con la baja /sobre dispersion del ajuste a los datos. Los resultados de este modelo, modelo
Binomial Negativo con ‘Predictor_2’ se presentan a continuacion (Tabla 101).

Tabla 101.  Estimacion de coeficientes para el modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_2".

Estimate Std.Error z value Pr(>Jz|)
(Intercept) -6,1672 0,4270 -14,4420 <2E-16***
2016 0,3732 0,2238 1,6680 0,0954
2017 -0,0438 0,2380 -0,1840 0,8541
2018 0,4147 0,2374 1,7470 0,0807
2019 0,7221 0,2351 3,0710 0,0021*
Flota Hielera 1,2153 0,2201 5,5220 3,34E-08***
Red media agua (2) 1,8336 0,2171 8,4460 <2E-16***
Red multipropésito (3) 2,2414 1,3544 1,6550 0,0979
Sin dispositivo de exclusion (2) 1,5941 0,3743 4,2590 2,051E-05***
Con dispositivo modificado (3) -0,1566 0,4000 -0,3920 0,6953
Sin informacion de dispositivo (4) 0,4258 0,4066 1,0470 0,2950
Dispositivo no observado (9) 1,0326 0,4337 2,3810 0,0173*
Profundidad 0,0012 0,0005 2,4640 0,0137*

La estimacion del intercepto no estd muy alejada del valor esperado (exp:1672) pero aun asi parece
ser muy optimista y sesgado hacia los valores cero (sin capturas de lobos marinos por lance de pesca).

Para complementar el analisis, a continuacién, se presentan las tablas de ANOVA comparando al
modelo Binomial Negativo ajustado con ‘Predictor_1'y ‘Predictor_2'. Cabe sefialar que no es posible
realizar la estimacion de una tabla ANOVA para el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo ya que este
consta de dos procesos integrados de estimacion.

Como se aprecia en la Tabla 102 y Tabla 103, las variables con un mayor porcentaje de devianza
explicada, en ambos modelos, son ‘Tipo de red’ y ‘Dispositivo de exclusién’. En el modelo Binomial
Negativo con ‘Predictor_1’ la suma de los porcentajes de estas dos variables fue de 13,84% y con
‘Predictor_2’ fue de 13,86%. Con una importancia relativa menor en ambos modelos aparecen las
variables ‘Afio’, ‘Pesqueria y ‘Profundidad. Las Figura 108 y Figura 109 presentan las importancias
relativas de cada factor junto a sus niveles asociados al modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_1"y
‘Predictor_2’ respectivamente.

Tabla102. Analisis de la varianza (ANOVA) para el modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_1.

Df Deviance Resid. DF Resid. Dev Pr(>Chi) % Deviance

NULL 10554 1773
Afo 4 26,9 10550 1746 <2,05E-05*** 1,52%
Pesqueria 1 14,3 10549 1731 1,50E-04** 0,81%
Tipo de red 2 1448 10547 1587 2,2E-16™* 8,17%
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Dispositivo de exclusién 4 100,5 10542 1486 <2,2E-16*** 5,67%
Intensidad del viento 12 18,6 10530 1467 9,66E-02 1,05%
Especie objetivo del lance 10 17,3 10520 1450 6,76E-02 0,98%
Profunidad 1 15,1 10519 1435 9,95E-05*** 0,85%

Tabla 103. Analisis de la varianza (ANOVA) para el modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_2'.

Df Deviance Resid. DF  Resid. Dev  Pr(>Chi) % Devianza

NULL 10554 1705
Afio 4 25,7 10550 1679 3,48E-05"** 1,51%
Pesqueria 1 13,8 10549 1665 1,95E-04*** 0,81%
Tipo de red 2 139,5 10547 1526 <2,2E-16*** 8,18%
Sistema de exclusion 4 96,8 10542 1429 <2,2E-16"** 5,68%
Profundidad 1 54 10541 1423 1,91E-02* 0,32%
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Figura 108. Grafico que mide la importancia relativa de cada predictor en el modelo Binomial Negativo con
‘Predictor_1.
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La Figura 108 indica la estimacion de los coeficientes asociados a cada nivel de cada factor en donde
se infiere que las variables ‘Especie objetivo del lance’ e ‘Intensidad del viento’ parecen tener una
importancia relativa mayor dada la forma de las tendencias en el grafico. Sin embargo, estas variables
no aparecen como altamente significativas en el anélisis de la varianza presentado en la Tabla 102.

La Figura 109, que muestra las variaciones asociadas a los coeficientes estimados en el modelo
Binomial Negativo con ‘Predictor_2’, indican que todos los coeficientes del modelo presentan
variabilidad en cada factor y que todas tienen una importancia relativa a la hora de explicar las capturas
incidentales de lobos marinos.
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Figura 109. Grafico que mide la importancia relativa de cada predictor en el modelo Binomial Negativo con
‘Predictor_2'.

Finalmente, la Tabla 104 presenta una comparacion de los valores de AIC Akaike para cada modelo
ajustado a los datos. EI modelo con menor valor del AIC es el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo
con ‘Predictor_2" y un valor de AIC de 4601, seguido por el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo
con ‘Predictor_1" pero con problemas en la estimacion de los errores estandar asociados a cada
parametro del predictor.

Tabla 104. Comparacién de modelos en base al criterio AIC.

Modelos Predictor AIC
Binomial Negativo Predictor_1 4689
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Binomial Negativo Predcitor_2 4690
Zero-Inflated Binomial Negativo Predictor_1 4617
Zero-Inflated Binomial Negativo Predcitor_2 4601

Se puede comentar que los modelos con mejor desempefio estadistico (basado en la métrica que
mide la baja/sobre dispersion del ajuste a los datos) son el modelo Binomial Negativo y el modelo
Zero-Inflated Binomial Negativo.

Para determinar las variables de mayor importancia dentro de esa clase de modelos, se utiliz6 el
andlisis de la varianza (ANOVA) para cuantificar la importancia relativa de cada una de estas sobre la
variable respuesta. Como no se puede aplicar este analisis para el modelo Zero-Inflated Binomial
Negativo, se analizo el modelo Binomial Negativo considerando ‘Predictor_1"y ‘Predictor_2’, y en
ambos analisis, las variables con mayor importancia relativa fueron ‘Tipo de red’ y ‘Sistema de
exclusion’. Con una importancia relativa menor aparecen ‘Aio’, ‘Pesqueria’, ‘Profundidad’. Ya que el
modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_1" estimé un intercepto de -34,8, casi con un valor cero en
la media global de capturas incidentales de lobos marinos, se considera al modelo Binomial Negativo
con ‘Predictor_2’ junto al modelo Zero-Inflated Binomial Negativo con ‘Predictor_2" como los modelos

que mejor explicarian las capturas incidentales de lobos marinos.

En un andlisis final se compararon los modelos Binomial Negativo y Zero Inflated Binomial Negativo
cada uno con ‘Predictor_1"y ‘Predictor_2’ en funcion del menor valor de AIC. En este apartado el mejor
modelo fue el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo con un valor de 4601 usando el ‘Predictor_2'.

= GLM Bayesiano

Para este andlisis se consideraron los mismos predictores utilizados anteriormente dentro del marco
frecuentista (‘Predictor_1"y ‘Predictor_2’) pero sélo considerando un modelo Binomial Negativo y un
modelo Zero-Inflated Binomial Negativo (ya sabiendo que son los que mejor baja/sobre dispersion
explican). A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del estadistico WAIC obtenidos con
INLA para cada uno de ellos (Tabla 105).

Tabla 105. Comparacion del WAIC para los modelos propuestos con INLA

Modelo Predictor WAIC DIC CPO

Binomial Negativo Predictor_1 4695,3 4694,5 23491
Binomial Negativo Predictor_2 4693,6 4689,7 2347,6
Zero-Inflated Binomial Negativo ~ Predictor_1 -Inf -Inf 24494
Zero-Inflated Binomial Negativo  Predictor_2 4906,4 49031 24489

Como se puede ver en la Tabla 105 el modelo Zero-Inflated Binomial Negativo utilizando ‘Predictor_1’
presentd problemas en la estimacion del WAIC, mismos problemas presentados en el modelo
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frecuentista utilizando este mismo predictor lineal. En este caso podrian ser consecuencia de errores
en la estimacion de las distribuciones posteriores de las simulaciones basadas en ellas 0 una
sensibilidad mayor del modelo a cambios en algunas de las variables de entrada (predictores). La
siguiente tabla (Tabla 106) muestra los resultados obtenidos del modelo Binomial Negativo con el
‘Predictor_2’, el que presentd mejor desempefio estadistico.

Tabla 106. Estimacion de coeficientes en el Modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_2’ a través de INLA.

mean  0.025quant  0.5quant  0.975quant mode

(Intercept) -6,155 -7,059 -6,147 -5,296 -6,131

2016 0,365 -0,095 0,364 0,830 0,363

2017 -0,064 -0,563 -0,065 0,438 -0,067

2018 0,405 -0,086 0,404 0,901 0,402

2019 0,703 0,209 0,702 1,203 0,699

Flota Hielera 1,204 0,714 1,201 1,708 1,196

Red media agua (2) 1,846 1,442 1,844 2,260 1,840

Red multipropésito (3) 2,272 -0,045 2,192 5,037 2,027

Sin dispositivo de exclusion (2) 1,590 0,924 1,588 2,269 1,583

Con dispositivo modificado (3) -0,148 -0,872 -0,145 0,558 -0,139
Sin informacion de dispositivo (4) 0,415 -0,326 0,413 1,170 0,408
Dispositivo no observado (9) 1,026 0,249 1,023 1,820 1,017
Profundidad 0,001 0,000 0,001 0,002 0,001

Como en INLA no es posible obtener tener los p-values asociados a las variables con mayor
significancia estadistica, a través de un analisis visual, en relacién a la superposicion de los intervalos
de credibilidad del 2,5% y 97,5% en la posterior de los parametros estimados, podemos ver las
variables mas relevantes dentro del modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_2’. De acuerdo a la
Figura 110, las variables relevantes serian el afio, el tipo de pesqueria con barcos hieleros (flota
hielera), la red de media agua” y la condicién de pesca sin sistema de exclusion o sin observacion.
Ademas, el intercepto aparece como significativo dentro del analisis.
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Figura 110. Intervalos de credibilidad asociados a las distribuciones posteriores de los parametros del modelo
Binomial Negativo con ‘Predictor_2.’

Las estimaciones con INLA permiten ver que las variables mas relevantes son similares a las
presentadas a través del GLM frecuentista, pero si consideramos al intercepto como la media global
de las capturas incidentales de lobo marino, INLA aproxima hacia un valor mas realista pero aln
sesgado hacia el valor 0. El valor del intercepto mediante la metodologia Bayesiana fue de -6.155, lo
que llevado a escala natural da un valor de 0.002. La Figura 111 presenta la distribucion posterior del
intercepto en donde se aprecia la distribucion a priori Gaussiana dada para el ‘Latent Gaussian Mode!’
en INLA.

Figura 111. Distribucién posterior para el intercepto en el GLM Bayesiano con INLA, modelo Binomial
Negativo con ‘Predictor_2'.
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La Tabla 107 muestra las estimaciones del modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_1’, considerando
que fue el segundo modelo con mejor desemperio estadistico basado en los indicadores presentados
en la tabla Tabla 105.
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Tabla 107.  Estimacion de coeficientes en el Modelo Binomial-Negativo con ‘Predictor_1’ a través de INLA.

mean 0,025quant 0,5quant 0,975quant mode
(Intercept) -6,565 -8,247 -6,552 -4,961 -6,525
2016 0,343 -0,117 0,342 0,807 0,34
2017 -0,033 -0,541 -0,034 0,478 -0,036
2018 0,379 -0,118 0,379 0,881 0,377
2019 0,683 0,18 0,682 1,193 0,68
Flota Hielera 0,863 0,358 0,861 1,383 0,856
Red media agua (2) 1,641 1,166 1,639 2,127 1,635
Red multipropésito (3) 1,49 -0,916 1,418 4,294 1,274
Sin dispositivo de exclusion (2) 1,473 0,781 1,471 2,181 1,465
Con dispositivo modificado (3) 0,006 -0,738 0,008 0,737 0,013
Sin informacion de dispositivo (4) 0,296 -0,472 0,293 1,078 0,288
Dispositivo no observado (9) 0,842 0,027 0,839 1,674 0,833
Intensidad 1 0,922 -0,503 0,909 2,42 0,885
Intensidad 2 0,675 -0,665 0,662 2,091 0,635
Intensidad 3 0,58 -0,747 0,566 1,985 0,54
Intensidad 4 0,297 -1,032 0,283 1,702 0,257
Intensidad 5 0,91 -0,416 0,897 2,315 0,87
Intensidad 6 1,052 -0,279 1,039 2,461 1,012
Intensidad 7 0,541 -0,844 0,529 2 0,504
Intensidad 8 0,985 -0,558 0,975 2,585 0,956
Intensidad 9 -0,641 -3,721 -0,584 2,12 -0,473
Intensidad 10 -4,084 -38,263 -1,456 16,603 6,423
Intensidad 11 -3,952 -38,716 -1,281 17,107 6,708
Intensidad 13 -5,021 -35,884 -2,643 13,626 4,522
Sp. Objetivo MS -0,75 -1,318 -0,748 -0,193 -0,744
Sp. Objetivo MS M3A -0,664 -1,428 -0,662 0,092 -0,659
Sp. Objetivo MS MC -0,881 -1,39 -0,879 -0,38 -0,876
Sp. Objetivo MS RT 0,133 -0,483 0,134 0,743 0,136
Profundidad 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003

A continuacion, se presentan los intervalos de credibilidad para los coeficientes estimados en el
modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_1" (Figura 112). En este modelo se aprecia que algunas
variables se repitieron en relacion al modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_2’ (Intercepto, Afio, Tipo
de red, Pesqueria, Sistema de exclusion) pero adicionalmente aparecen la variable Especie objetivo
del lance y Profundidad del lance.
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Model

Estmate

Figura 112. Intervalos de credibilidad asociados a las distribuciones posteriores de los pardmetros del modelo
Binomial Negativo con ‘Predictor_1'.

La distribucidn posterior del intercepto en el modelo Binomial Negativo con ‘Predictor_1" presento la
estructura esperada de acuerdo a la prior Gaussiana otorgada y el valor medio fue bastante similar a
la estimacion del modelo Binomial Negativo ‘Predictor_2’. El valor del intercepto en este modelo
registré -6,56, que llevado a escala natural es de 0.001 (Figura 113).
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Figura 113. Distribucidon posterior para el intercepto en el GLM Bayesiano con INLA, modelo Binomial
Negativo ‘Predictor_1".

De acuerdo a los resultados presentados a través de los analisis realizados mediante las diferentes
metodologias, permitieron identificar que el ‘Predictor_1" se ajustd bien para un modelo con
distribucion Binomial Negativa, no obstante, hubo problemas de estimacion cuando se ajustd con los
otros tipos de modelos (Zero-Inflated Poisson y Zero-Inflated Binomial Negativo). Lo anterior se puede
deber a la gran cantidad de niveles en las variables ‘Intensidad del viento’ y ‘Especie objetivo del lance’
que son tratados como factores dentro del predictor lineal.

En ambos modelos frecuentistas (Binomial Negativo con ‘Predictor_1’ y Zero-Inflated Binomial
Negativo con ‘Predictor_2’) el estadistico que indica la baja/sobre dispersion fue muy similar, pero con
una gran diferencia en la estimacion del intercepto (media global del modelo). En el modelo Binomial
Negativo con ‘Predictor_1" el intercepto fue de -34.836 mientras que en el modelo Zero-Inflated
Binomial Negativo ‘Predictor_2" el intercepto estimado registré 1.1821, valor mucho maés realista
considerando los lances observados con valores cero.

El analisis de la varianza con ‘Predictor_1"y ‘Predictor_2’ para el modelo Binomial Negativo, indicd
que las variables de importancia relativa fueron ‘Tipo de red’ y ‘Sistema de exclusién’, mientras que
con una importancia relativa menor surgieron el ‘Aio’, ‘Pesqueria’ y ‘Profundidad’.

Bajo el enfoque Bayesiano el modelo con mejor desempefio basado en el WAIC fue el modelo Binomial
Negativo con ‘Predictor_2" y un valor del intercepto estimado de -6,155, mientras que el modelo
Binomial Negativo con ‘Predictor_1’ estim6 un intercepto de -6.565. EI modelo Zero-Inflated Binomial
Negativo con ‘Predictor_1" presentd los mismos problemas en la estimacion que en modelo
frecuentista.

Las variables relevantes que podrian explicar el numero de capturas incidentales de lobos marinos,
considerando los resultados expuestos anteriormente bajo los dos enfoques, parecen coincidir. El
factor afio, los tipos de barcos que participan en la pesqueria (flota), el tipo de red utilizada en los
lances de pesca (Tipo de red), el sistema de exclusion y en una menor medida la profundidad promedio
de las capturas fueron las con mayor contribucion. Estas variables fueron significativas en el GLM
frecuentista en funcion del p-value y del porcentaje de devianza explicado de las tablas ANOVA's.
Dentro del marco Bayesiano, se consideraron dos resultados; a) la superposicion de los intervalos de
credibilidad en la estimacion de los parametros (Figura 110 y Figura 112) y b) modelo con el menor
valor del WAIC, DIC y CPO ante distintos conjuntos de predictores.

Ya que ambos modelos (Binomial Negativo y Zero-Inflated Binomial Negativo) presentan buenos
ajustes en las diferentes metodologias con el ‘Predictor_2’, luego son comparadas incorporando un
efecto aleatorio espacial y temporal con el fin de determinar cuél es el mas adecuado para modelar
las capturas incidentales.
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= Aproximacion bayesiana para modelar la variable respuesta asociadas a una
dependencia espacial y/o temporal a través de INLA

Para este nuevo analisis se codificaron las variables de interés (Tabla 108) so6lo para tener una mayor
comodidad en el modelado, por lo tanto, los nuevos nombres de estas variables son los siguientes:

Tabla 108. Variables de entrada a los modelos iniciales propuestos.

Nombre variable Codificacion
Afo afno
Pesqueria pesq
Tipo de red red
Profundidad prof
Sistema de exclusion mode

Con el fin de estimar y analizar la influencia de la variabilidad espacial y temporal asociada al
comportamiento de las flotas que tienen mayor influencia en las capturas incidentales, se construyo
un efecto aleatorio espacial considerando las observaciones entre la region del Bio Bio y la region de
Magallanes. Esta distribucion abarcé por el oeste, desde los -76.18°0 y -65.70°0 y entre los -56.98°S
y-39.93°S. La siguiente figura (Figura 114) muestra la triangulacidn de los puntos espaciales a través
de una grilla que representa todo el dominio de evaluacion.

Latitude

Longitude

Figura 114. Observaciones de capturas incidentales registradas desde el afio 2015 a 2019 (Izquierda) y
triangulacién del dominio espacial considerado para la evaluacién de los modelos espacio-
temporales para determinar la captura incidental de lobos marinos en Chile.
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Considerando la triangulacion del efecto aleatorio espacial y las variables relevantes, a continuacion,
se presentan los modelos que fueron evaluados con el fin de determinar un nimero medio de lobos
marinos capturados incidentalmente (Tabla 109).

Tabla 109. Modelos propuestos para modelar las capturas incidentales de lobos marinos

Modelos Efectos fijos Efectos aleatorios Observacion
Model_1 afio + pesq + red + prof + mode - -
Model_2 afio + pesq + red + prof + mode i.z spde
Binomial Model_3 pesq + red + prof + mode afo +iz iid + spde
Negativo Model_4 pesq + red + prof + mode afio +i.z rw1 + spde
Model_5 pesq + red + prof + mode afio + mode + i.z rw1 +iid + spde
Model_6 pesq + red + prof + mode afio + mode + i.z iid + rw1 + spde
Model_1 afio + pesq + red + prof + mode - -
, Model_2 afio + pesq + red + prof + mode iz+iy spde(2)
Zer.o-mﬂ.ated Model_3 pesq + red + prof + mode afio +iz+iy iid + spde (2)
Binomial- L
negativo Model_4 pesq + red + prof + mode ) afio +i.z +.|.y . w1 + spde (2)
Model_5 pesq + red + prof + mode afio + mode + i.z+iy rw1+iid + spde (2)
Model_6 pesq + red + prof + mode afio + mode + iz +iy iid +rw1 + spde (2)
. 'i.z'y i,y son los indices relacionados a los procesos espaciales involucrados en la estimacion

. spde(2) son los dos indices anteriores ‘.z’ y ‘i.y’ modelados a través del método SPDE que aproxima un GMRF a un GRF para lograr incorporar la dependencia

espacial en las observaciones.

. rw1 representa un efecto aleatorio Random Walk de orden (1).
. iid representa un efecto aleatorio independiente e idénticamente distribuido.

Los modelos presentados anteriormente se evaluaron a través de una verosimilitud conjunta en donde
el proceso Zero-inflated (Poisson y Binomial-Negativo) se estimé en una primera fase de acuerdo a su
funcién de verosimilitud correspondiente, mientras que el proceso para determinar la probabilidad de
ocurrencia del evento fue modelado a través de una distribucion Bernoulli. EI modelo con mejor
desempefio se evalud a través del ‘WAIC’ y adicionalmente, se calcul6 para cada uno de ellos el CPO
(Conditional Predictive Ordinate) el cual permitié evaluar la bondad de ajuste de los modelos
inicialmente propuestos (Tabla 110).

Tabla110. Comparacion del estadistico ‘WAIC’ y ‘CPQ’ para los modelos iniciales propuestos.

Modelos WAIC CPO
Model_1 4693,60 234742
Model_2 4600,12 2303,02
Binomial Negativo Model_3 4609,67 2306,68
Model_4 4609,68 2306,69
Model_5 4608,41 2306,09
Model_6 4608,70 2306,40
Model_1 4685,26 234273
Model_2 4593,69 2297,29
Zero-inflated Binomial- Model_3 459475 2297,79
negativo Model_4 4602,26 2301,52
Model_5 4601,63 2301,20
Model_6 4594 92 2297,87
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El modelo con mejor desempefio fue el Zero-inflated Binomial Negativo, el cual incorpord las siguientes
variables como efectos fijos: “aio”, “pesq’, ‘red’, ‘mode’ y ‘prof junto a las componentes espaciales
.z y ‘i.y’ en los procesos de conteo y de Bernoulli respectivamente. A este modelo se le llama
‘Modelo_base’. Ademas, se evaluaron, en el modelo seleccionado, se los aportes de las variables dia

(dia), trimestre (trim), especie objetivo del lance (espe), distancia a la lobera mas cercana (dist).

Al modelo elegido previamente se le llamé ‘Modelo_base’ y se integraron al predictor las variables
mencionadas previamente. Los resultados de estos nuevos modelos se presentan en la Tabla 111.
Los valores de WAIC y CPO cambian en el modelo base, ya que en esta fase del modelado se predicen
observaciones y en el modelo base (Zero-Inflated Binomial Negativo) sélo efectua el ajuste.

Tabla111. Comparacién de los nuevos modelos propuestos basados en los criterios de ‘WAIC’ y ‘CPO'.

Modelos WAIC CPO
M1 = Modelo_base 9093,99 4547,09
Zero-inflated M2 = Modelo_base + trim 8833,77 4416,97
Binomial- M3 = Modelo_base + dia 9081,39 4540,84
negativo M4 = Modelo_base + espe 9091,94 4546,07
M5 = Modelo_base + dist 9105,16 4563,93

El modelo con mejor desempefio estadistico, considerando el ‘WAIC’ y ‘CPQ’, fue el modelo M2, el
que contuvo las variables del modelo base y la variable ‘trim’ (trimestre). Esto implica que existe una
relacion directa entre las épocas del afio (expresadas en trimestres) y las capturas incidentales de
lobos marinos. En la Tabla 112 se presentan las estimaciones de los parametros asociados a las
variables dentro del predictor lineal para el modelo espacio-temporal.

Tabla112. Ajuste de un modelo espacio-temporal para una distribuciéon Zero-inflated Binomial Negativo
aplicado a las observaciones de captura incidental de lobo marino, Pesqueria Sur Austral, Chile.

mean 0,025quant 0,5quant 0,975quant mode
z.b0 -4,917 -29,805 -4,918 19,949 -4,917
y.b0 -3,101 -27,989 -3,101 21,766 -3,101
af02015 -1,831 -25,555 -1,831 21,874 -1,831
af02016 -1,555 -25,279 -1,555 22,15 -1,555
af02017 -1,931 -25,655 -1,931 21,774 -1,931
af02018 -1,355 -25,079 -1,355 22,35 -1,355
af02019 -1,362 -25,086 -1,362 22,343 -1,362
pesqHielera 0,705 0,442 0,706 0,968 0,706
red2 0,05 0,298 0,048 0,408 0,045
red3 1,948 0,667 1,977 3,063 2,037
mode2 1,089 0,719 1,086 1,481 1,079
mode3 -0,03 -0,43 0,032 0,385 -0,038
mode4 0,055 -0,359 0,052 0,486 0,047
mode9 0,442 0,004 0,439 0,894 0,435
prof 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
trim2 1,622 1,356 1,62 1,898 1,617
trim3 1,296 1,023 1,295 1,579 1,292
trim4 0,08 -0,25 0,079 0,41 0,079
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La Tabla 113 presenta los valores estimados para los efectos aleatorios ‘ano’ junto a los
hyperparametros del efecto aleatorio espacial, rango y desviacion estandar. El efecto aleatorio
espacial esta expresado a través del indice ‘i.z'.

Tabla 113. Valores estimados para los hyperpardmetros espaciales del modelo (M2).

mean 0,025quant 0,5quant 0,975quant mode

zero-probability parameter for

) N 0,001 0 0,001 0,004 0,000
zero-inflated nbinomial

Range fori.z 26,553 16,28 25,134 44,609 22,377

Stdev fori.z 5,369 3,05 4,916 10,207 4,098

La Figura 115 presenta las variables relevantes dentro del modelo espacio-temporal. Visualmente se
puede determinar la importancia de cada una de ellas basadas en la superposicion de los intervalos
de credibilidad del 0,275 y 0,975. Como se aprecia en la figura, la variable ‘pesq’ y su nivel ‘Hielera’
sugi6 como significativa, al igual que en los modelos presentados en la primera parte de los anélisis.
Ademas, la variable ‘red’ (especificamente las categorias “3’) también presentaron un grado de
significancia. La variable ‘trim’, quien fue incluida dentro de los Ultimos modelos, mostré una alta
importancia relativa, en donde sus categorias ‘2" y ‘3’ aparecieron con una alta variabilidad y rangos
fuera de la media. Por ultimo, la variable ‘mode’, junto a sus niveles 2" y ‘9", también presentaron
dentro del modelo una importancia relativa importante.

Estrate

Figura 115. Intervalos de credibilidad asociados a las distribuciones posteriores de los parametros del modelo
espacio-temporal.
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La Figura 116 esté relacionada a las densidades marginales de los hyperparametros sigma (0%;) y el
rango espacial (Practical range). Se aprecia que tienen una densidad estrictamente positiva y cumple
con las densidades posteriores esperadas para estos hyperparametros que gobiernan la estructura
del efecto aleatorio espacial (Gaussian Markov Random Field).

0035 | 0.07
0.030 — 0.06
0.025 — 0.05
20.020 = 004
% =
5 5
00.015 & 003
0.010 — 0.02
0.005 — 0.01
0.000 — 0.00
T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 20 30 40 50
2z
Siz Practical range

Figura 116. Densidades marginales posteriores para el efecto aleatorio espacial del modelo elegido (M2).

La Figura 117 presenta la media posterior del efecto aleatorio espacial expresado a través del indice
.z’ dentro del modelo espacio-temporal. Se puede apreciar que la mayor variabilidad se concentra
desde el sur de la Region del Bio Bio hasta el norte de la Region de Aysén y en una menor proporcion
al extremo sur de la Region de Magallanes. La desviacion es constante a lo largo de toda la zona de
estudio y con un orden de magnitud cercana a 6. Si bien el valor de la desviacién estandar es alto,
esto se da principalmente por la gran extensidn de la zona de estudio.

Media posterior del GMRF Desviacion estandar posterior del GMRF

Latitud

Longitud Longitud
Figura 117. Media y desviacion estandar del efecto aleatorio espacial .z’ (Gaussian Markov Random Field)
del modelo espacio-temporal (M2)
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La Tabla 114 muestra las predicciones de las capturas incidentales de lobos marinos en la serie
temporal desde el afio 2015 a 2019. La mediana se encuentra en 1,03 lobos capturado por lance,
mientras que la media es de 1,04 lobos capturado por lance, con un maximo estimado de 1,49 lobos
por lance. La estimacidn esta basada en las posteriores predichas para la media (media_pred), el
intervalo de credibilidad del 0,25 (inf_media_pred) y el intervalo de credibilidad del 0,975
(sup_media_pred).

Tabla 114. Predicciones medias, inferiores y superiores de capturas incidentales a través de un modelo
espacio-temporal.

Minimo Mediana Media Maximo

media_pred 1,00 1,03 1,05 1,50
inf_media_pred 1,00 1,02 1,03 1,23
sup_media_pred 1,00 1,04 1,06 1,99

Finalmente se presentan las probabilidades asociadas a la captura incidental de cada lance (Figura
118). El valor de probabilidad media mas alta se concentré frente a la zona de la Isla de Chiloé y frente
a la Regién de Aysén. Dentro de este dominio espacial es donde se puede identificar la mayor
probabilidad de captura incidental de los lobos marinos. La probabilidad de captura incidental va
disminuyendo hacia la Region de Magallanes, llegando a valores muy pequefios en las observaciones
tomadas cerca en el extremo sur de Chile. La desviacion estandar asociada a las probabilidades de
captura se encuentra dentro de un valor bastante pequefio principalmente frente a la Region de Aysén,
pero con una variacidn minima a lo largo de la zona de estudio. Los numeros indican que la
probabilidad media de que haya un lance con captura incidental positivo (>0), es de 0,01.

Probabilidad media Desviacion estandar
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Figura 118. Probabilidad de ocurrencia asociada a las capturas incidentales de lobos marinos estimadas a
través de un modelo espacio-temporal para la Pesqueria Sur Austral, Chile.

191

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



IFOP

Lo
et

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

12.4 Captura incidental en la pesqueria de centolla

La pesca del cangrejo rey o centolla (Lithodes santolla) se realiza hace mas de 40 afios en la Region
de Magallanes. Actualmente la temporada de pesca abarca desde el 01 de julio a 30 noviembre de
cada afo. El registro de la captura incidental de mamiferos, aves y reptiles marinos, se realiza a bordo
de embarcaciones artesanales en las cuales el Observador Cientifico IFOP, al momento del virado de
las lineas de trampas, observa la captura incidental. La informacidn se registra en un formulario creado
especialmente para esta actividad, en el cual se incluyen antecedentes tales como:

1) Datos de la embarcacion y el viaje, incluyendo fechas, horas, nombre de la embarcacion y nombre
del observador.

2) Datos del arte de pesca con informacion sobre el tipo de trampa utilizada, nimero de trampas
caladas y viradas, fecha y hora de la faena.

3) Datos de la categoria de interaccion entre el animal (mamiferos, aves y reptiles) y la operacién
pesquera. Se reconocen dos tipos: una interaccion bioldgica o tréfica (indirecta) de competencia por
alimento al compartir presas similares y una interaccién operacional (directa) que incluye el enredo en
artes o aparejos de pesca, capturas incidentales y dafios al arte de pesca. El registro de estos datos
contribuye a mejorar la comprension de la naturaleza de la captura incidental y especialmente de
aquellos factores que influencian las tasas de captura incidental (ACAP, 2012).

4) Datos del impacto sobre aves, mamiferos y reptiles marinos, donde se recopila informacion referida
a animales capturados o atrapados (nombre comun, estado del mismo, esto es si se encuentra vivo 0
muerto y el numero de cada uno).

Cuando es posible, se identifica cada individuo a nivel de especie, para lo cual el personal técnico a
bordo se apoya en diversas cartillas de identificacion de mamiferos, aves y reptiles, confeccionadas
para tales eventos al interior del “Programa de Observadores Cientificos”. Si no se puede determinar
la especie, se identifica el animal al mayor nivel taxonémico posible (género o familia). Cuando es
posible, se toman fotografias a los ejemplares para verificar posteriormente su identificacion en tierra
por expertos en cada area.

Como material de apoyo a la gestion de observacion cientifica, en el caso de aves se utiliza el trabajo
realizado por Jaramillo (2005) “Aves de Chile”, ademas del texto de Onley and Bartle (1999)
“Identificacion de aves marinas de los Océanos del Sur: Una guia para observadores cientificos a
bordo de buques pesqueros". Para la identificacion de aves y mamiferos marinos el material de apoyo
corresponde al trabajo realizado por Hucke-Gaete y Ruiz (2010) “Guia de Campo de las aves y
mamiferos marinos del sur de Chile”.

Entre los afios 2016 a 2019, Observadores Cientificos IFOP, han registrado la captura incidental de
un cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps) al momento de virado de trampas durante faena de
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pesca centolla en Bahia Nassau en el mes de noviembre 2016 (Figura 119, y Figura 120). Cabe
mencionar que dicha captura incidental fue causada de manera directa, es decir el cormoran se enredd
en la trampa.
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Figura 119. Ubicacién geografica de bahia Nassau, donde Observador Cientifico de IFOP, registré captura
incidental de cormoran imperial en faena de pesca cangrejo rey Lithodes santolla noviembre
2016.

Fotografia1. Virado de trampa centolleracon captura Fotografia2.  Cormoranimperial atrapadoen trampa
incidental. centollera.
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Fotografiad.  Vista dorsal de cormoranimperial Fotografiad.  Vista dorso-ventral l“ cormorén
imperial,

Figura 120. Fotografias de aves marinas encontradas en los artes de pesca utilizados en la pesqueria de
centolla.
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Respecto de esta ave, se diferenciaban dos especies muy similares, el cormoran imperial
(Phalacrocorax atriceps) y el cormoran de las Malvinas (Phalacrocorax albiventer). Se distinguen por
detalles muy sutiles en el plumaje de la cabeza, que consiste en un arco de plumas blancas que pasa
por las mejillas llegando a la zona auricular en el caso del cormoran imperial, a diferencia del cormoran
de las Malvinas en que el blanco sigue la linea de la comisura de la mandibula (Figura 121). Estudios
posteriores de comportamiento, morfologia, distribucion y observacién de parejas mixtas concluyeron
que ambas especies deben ser tratadas como una sola (Phalacrocorax atriceps).

Figura 121. Cormoran imperial morfo pacifico (izquierda) y morfo atlantico (derecha).

Segun Cursach et al. (2010), existen 42 colonias de cormoran imperial desde la regidn de Los Lagos
a la region de Magallanes, desde isla Santa Maria (37°S) hasta las islas Diego Ramirez (56°S), lo que
valida a P. atriceps como un nidificante comun en las costas del sur de Chile, especialmente en los
canales australes. La mayoria de estas colonias se ubicaron en islas, puntas y bahias, pero dos se
ubicaron en lagos salobres en el noroeste de Tierra del Fuego y cuatro se han establecido sobre
muelles abandonados donde usualmente forma colonias mixtas con el cormoran de las rocas
(Phalacrocorax magellanicus). Los tamafios de las colonias fluctuaron entre 50 y 8.000 parejas, pero
el tipo de informacién recopilada en varios de los casos (i.e., sblo mencion de colonias, sin estimacién
de tamafio) no permitié hacer una estimacion poblacional confiable para Chile.

= Esfuerzo de Monitoreo

En la Tabla 115 se entrega el esfuerzo de muestreo realizado por Observadores Cientificos de IFOP
entre los afios 2016 a 2019 para registro captura incidental en faenas de pesca recursos centolla.
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Tabla 115.  Esfuerzo de muestreo realizado por Observadores Cientificos de IFOP para registro de captura
incidental de aves, mamiferos y reptiles en en faenas de pesca centolla Regién de Magallanes

afos 2016 a 2019.
Afio Mes ArcadePesca oge Trampas " ejemplares
servadas registrados

Jul Canal 1.320 0
Ago Canal Smyth 1.656 0

2016 Sep  Canal Smyth 984 0
Oct Canal Smyth 712 0
Nov _ Bahia Nassau 2.775 1
Jul Bahia Nassau 600 0
Ago Bahia Nassau 1.150 0

2017 Sep  Bahia Nassau 350 0
Oct Bahia Nassau 75 0
Nov  Bahia Nassau 3.331 0
Dic Bahia Nassau 717 0
Jul Bahia Nassau 1.310 0
Ago  Bahia Nassau 920 0

2018 Oct  Bahia Nassau 1.580 0
Nov Bahia Nassau 1.060 0
Dic Bahia Nassau 610 0
Jul Bahia Nassau 780 0
Ago  Bahia Nassau 1.770 0

2019 Sep  Bahia Nassau 990 0
Oct Bahia Nassau 810 0
Nov  Bahia Nassau 2.040 0
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12.5 Objetivo expecifico 5:

Determinar y mejorar el grado de conocimiento e implementacion del “Anexo V del Convenio
Internacional Marpol 73/78” en las naves y embarcaciones sometidas al Programa de Investigacion
del Descarte o a los Planes de Reduccion del Descarte Demersales.

Para registrar el cumplimiento de la normativa del Anexo V del Convenio Internacional MARPOL 73/78,
se utilizd el formulario desarrollado por el Programa de Observadores 2013 (Bernal et al. 2014). Para
el tipo de embarcaciones que operan en estas pesquerias, el “Anexo V” sefiala que aquellos barcos
con un arqueo bruto igual o superior a las 400 toneladas y un nimero igual o superior a 15 personas
a bordo deberan contar con un plan de manejo por escrito que incluya el sistema de recogida,
almacenamiento, y destino final. A su vez las embarcaciones deberan contar con un libro de basura
en el cual queden registrados todas las actividades relacionadas con los residuos. En base a las reglas
de esta normativa, se evalud la existencia de planes de manejo de los desperdicios, existencia de
material informativo (posters o letreros) en lugares adecuados y visibles que informen a los tripulantes
sobre las prohibiciones y tratamiento de la basura, utilizacion de libros de registro de basuras, registro
de descargas, para las pesquerias de arrastre industrial y palangre de merluza del sur, merluza de
cola, congrio dorado y bacalao de profundidad.

De un total de 14 embarcaciones industriales que operaron en estas pesquerias en el presente afio,
al 67% de estas se le realizd la encuesta asociada al Anexo V de Marpol (Figura 122 y Figura 123).

PESQUERIA DEMERSAL SUR AUSTRAL

Sin encuesta
33%

Con encuesta
67%

Figura122.  Encuesta realizada en las pesquerias de arrastre y de palangre demersal sur austral, respecto
de la normativa de Anexo V de Marpol. Afio 2019
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Figura123.  Embarcaciones que participaron en la pesqueria demersal sur austral, afio 2019

12.5.1 Pesqueria demersal de arrastreros hieleros (merluza del sur y merluza de cola)

= Caracteristicas de las embarcaciones
En esta pesqueria, el levantamiento de informacion con formulario Marpol proviene de una
embarcacion con especies objetivo merluza del sur y merluza de cola. La eslora es de 47,8m y 930
toneladas de registro grueso (TRG). La duracion del viaje de pesca fue de seis dias y cont6 con 21
tripulantes a bordo.

= Cobertura de muestreo
De la totalidad de embarcaciones que operaron a los recursos merluza del sur y merluza de cola

durante el 2019, sélo se obtuvo la informacién a bordo de una embarcacién alcanzando una cobertura
del 33% (Figura 124).
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ARRASTREROS HIELEROS

Con encuesta
33%

Sin encuesta
67%

Figura 124. Encuestas realizadas a la flota arrastrera hieleras de merluza del sur y merluza de cola. Afio
2019.

= Conocimiento de norma, cumplimiento y conducta a bordo.

En estas embarcaciones y de acuerdo con la normativa, se requiere de un plan de gestion de basura
y de un libro de control de basura debido a que aplica a la regla relacionada con el tonelaje de los
buques y numero de tripulantes. En conocimiento de lo anterior y consecuentemente con la normativa
del Anexo V de MARPOL, la evaluacion sobre el conocimiento de la tripulacion indicd un 100% a bordo
de esta embarcacion.

= Arrojo de basuras: Plasticos y otras basuras

El manejo de basuras a bordo de esta embarcacion contempla el no eliminar basura de origen plastico
al mar, tanto las botellas como desechos plasticos fueron embolsados, rotulados y llevados a puerto
de acuerdo a las regulaciones para el tratamiento de basura. En cuanto a los otros tipos de basuras,
esta es separada, embolsada, rotulada y dejada en cubierta durante el viaje para finalmente
desembarcarla en el puerto. Se espera ampliar la cobertura de embarcaciones arrastreras hieleras
para la siguiente encuesta, considerando que de la totalidad de las embarcaciones que participaron
en estas pesquerias solo se registro el destino de otras basuras en el 33% de las naves (Figura 125).

ARRASTREROS HIELEROS

Con encuesta
33%

Sin encuesta
67%

Figura 125. Aplicacién de la normativa sobre otras basuras del Anexo V de Marpol en la pesqueria de
arrastreros hieleros de merluza del sur y merluza de cola, afio 2019
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= Roétulos de prescripciones

Esta embarcacion cuenta con rotulos en lugares visibles que indican e informan sobre las prohibiciones
y regulacion para el tratamiento de la basura como lo sefiala el Anexo V.

= Plan de gestion por escrito y libro de control de basura
Dadas las caracteristicas de esta embarcacion anteriormente mencionadas, se constato que todas las

embarcaciones cuentan con un documento escrito del sistema de recogida, almacenamiento y destino
final de la basura. Sin embargo, carece de un libro de registro de basura.

12.5.2 Pesqueria demersal de arrastre fabrica (merluza del sur)

= Caracteristicas de las embarcaciones

El levantamiento de informacion con formulario Marpol proviene de la totalidad de las embarcaciones
que operaron en esta pesqueria (cuatro embarcaciones), con eslora promedio de 84m y 2.900
toneladas de registro grueso (TRG). Los viajes de pesca variaron entre 20 y 75 dias con un promedio
de 42,5 dias.

= Cobertura de muestreo

Entre enero y diciembre de 2019 se obtuvieron datos provenientes de cuatro embarcaciones
equivalentes al 100% de cobertura de naves en esta pesqueria.

= Conocimiento de norma, cumplimiento y conducta a bordo

Para estas embarcaciones se requiere de un plan de gestion de basura y de un libro de control de
basura. En conocimiento de lo anterior y consecuentemente con la normativa del Anexo V de
MARPOL, la evaluacion sobre el conocimiento de la normativa inserta en el Anexo V indic un 100%
de conocimiento de la norma por parte de la tripulacion de estas embarcaciones (Figura 126).

ARRASTREROS FABRICA

100%
Conoce Anexo V

—

Figura 126. Conocimiento de la normativa de Anexo V de Marpol en la pesqueria de arrastre fabrica de
merluza del sur, afio 2019
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= Arrojo de basuras: Plasticos y otras basuras

Los resultados indicaron que en un 100% de estas embarcaciones, no se elimin basura de origen
plastico al mar, todas las botellas y desechos plasticos fueron embolsados, rotulados y llevados a
puerto de acuerdo a las regulaciones para el tratamiento de basura. En cuanto a los otros tipos de
basuras, en estas embarcaciones la basura fue separada, embolsada, rotulada y dejada en cubierta
durante el viaje para finalmente desembarcarla en el puerto.

= Roétulos de prescripciones

Todas las embarcaciones que operan en esta pesqueria cuentan con rétulos en lugares visibles que
indican e informan sobre las prohibiciones y regulacion para el tratamiento de la basura como lo sefiala
el Anexo V.

= Plan de gestion por escrito y libro de control de basura

Dadas las caracteristicas de esta embarcacion anteriormente mencionadas, se constatd que todas las
embarcaciones cuentan con un documento escrito del sistema de recogida, almacenamiento y destino
final de la basura. Ademés, mantienen un libro de control de basura actualizado.

= Medidas de implementacion en embarcaciones industriales

Se debe indicar que en estas embarcaciones se dispone de un plan de procedimientos para almacenar
y desembarcar los desechos en el puerto. Este consiste en el almacenamiento en tambores de acopio
identificados de acuerdo al tipo de basura, en algunos casos es incinerada cada 2 dias y las cenizas
son llevadas en bolsas a puerto para posteriormente ser sacadas del muelle en camiones. De igual
forma, se reforzé en los tripulantes mediante la entrega de material de difusion como tripticos y poster
la importancia y los peligros que representa para todo ser vivo los desechos vaciados al mar.

12.5.3 Pesqueria de palangre (merluza del sur, congrio dorado y bacalao de profundidad)
= Caracteristicas de las embarcaciones
Para la pesqueria de palangre, el levantamiento de informacidn con formulario Marpol proviene del
57% de las embarcaciones que operaron en esta pesqueria (siete naves), con eslora promedio de

49m y 529 toneladas de registro grueso (TRG). Los viajes de pesca variaron entre 60 y 120 dias con
un promedio de 60 dias.
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= Cobertura de muestreo

Durante el 2019 se obtuvieron registros provenientes de tres embarcaciones palangreras que operaron
sobre los recursos merluza del sur, congrio dorado y bacalao de profundidad, que representaron el
57% de cobertura de naves con encuestas realizadas a bordo (Figura 127).

FLOTA PALANGRERA

Con encuesta
57%

Sin encuesta
43%

Figura 127. Encuestas realizadas a la flota palangrera de merluza del sur, congrio dorado y bacalao de
profundidad. Afio 2019

= Conocimiento de norma, cumplimiento y conducta a bordo

Estas embarcaciones cuentan con un plan de gestion de basura y de un libro de control de basura
debido a que aplica la regla relacionada al tonelaje (igual o mayor 400 t) y nimero de tripulantes de
los buques (igual 0 mayor a 15 personas). En conocimiento de lo anterior y consecuentemente con la
normativa del Anexo V de MARPOL, |a evaluacion sobre el conocimiento de la normativa inserta en el
Anexo V indic6 un conocimiento de un 100% de la norma en la tripulacién de las embarcaciones
encuestadas.

= Arrojo de basuras: Plasticos y otras basuras

Los resultados indicaron que en la totalidad de las embarcaciones no se elimind basura de origen
plastico al mar, botellas y desechos plasticos fueron embolsadas, rotuladas y depositadas en tambores
para ser llevadas a puerto de acuerdo a las regulaciones para el tratamiento de basura. En cuanto a
los otros tipos de basuras, en estas embarcaciones la basura fue separada, embolsada, rotulada y
dejada en cubierta durante el viaje para finalmente desembarcarla en el puerto.

= Roétulos de prescripciones
Todas las embarcaciones que operan en esta pesqueria cuentan con rétulos en lugares visibles que

indican e informan sobre las prohibiciones y regulacion para el tratamiento de la basura como lo sefiala
el Anexo V.
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= Plan de gestion por escrito y libro de control de basura

Dadas las caracteristicas de esta embarcacion anteriormente mencionadas, se constato que todas las
embarcaciones cuentan con un documento escrito del sistema de recogida, almacenamiento y destino
final de la basura. Ademas, mantienen un libro de control de basura.

» Medidas de implementacion en embarcaciones industriales

De acuerdo a la informacién recogida por los observadores cientificos, se debe indicar que en estas
embarcaciones industriales se dispone de un plan de procedimientos para almacenar y desembarcar
los desechos en el puerto.

En todas las embarcaciones encuestadas, se reforz6 a los tripulantes mediante recomendaciones
dirigidas hacia planes de accién educativos, el fomentar el cuidado y responsabilidad traducida en
evitar el arrojo de basuras al mar. Ademas, se entregd material grafico de difusion como tripticos y
poster recalcando la importancia y los peligros que representan para todo ser vivo los desechos
vaciados al mar.
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12.6 Objetivo especifico 6:

Desarrollar un programa de difusién para el sector pesquero (usuarios e instituciones ligadas a la
administracion, manejo y fiscalizacion pesquera) respecto a los resultados y avances del Programa de
Investigacion del Descarte y la Pesca incidental y los contenidos de Planes de Reduccion de dichas
préacticas en pesquerias demersales.

Como parte de las planificaciones establecidas para el 2019, se generaron acciones con todos los
usuarios directos e indirectos tendientes a sensibilizar los objetivos, metodologias, resultados,
ademas, de campafas de difusion utilizando material gréfico para llegar a otros actores claves que en
muchas ocasiones no se generd un contacto directo e.g. tripulaciones de buques pesqueros u otros.

Lo anterior, permitié por un lado analizar y generar estrategias de trabajo individuales (equipo de
proyecto) y colaborativas entre proyectos, con autoridades sectoriales y asesores, ademas, facilito la
calibracion de procesos (protocolos y estandarizaciones) de recopilacion de datos y su
comportamiento operativo y resultados, asimismo, de otros aspectos mas especificos como la difusion
de resultados tanto parciales como finales. El desarrollo y cumplimiento de las acciones, su
procedimiento y evolucion identificaron etapas o procesos relevantes de realizar, algunos sistematicos,
otros no, siendo los mas utilizados:

= Procesos de coordinacion al interior de IFOP

= Procesos de coordinacién con Subpesca y otras instituciones

= Procesos de coordinacién con consultores

= Procesos de coordinacion y difusién con usuarios/armadores y publico
= Participacidn en conferencias, congresos y seminarios

= QOtros procesos de feedback o retroalimentacion

Para ello, el desarrollo de multiples actividades todas vinculantes como talleres y reuniones periddicas
al interior del grupo técnico (IFOP), con la Subpesca contraparte técnica del proyecto,
consultores/asesores y con usuarios/armadores, fue una de las herramientas o estrategias mas
utilizadas, ademas, se elaboré folleteria que permitié difundir y dar a conocer el &mbito de accion
proyecto, otras actividades como asistencias a congresos y seminarios tanto nacionales como
internacionales, fueron relevantes en el contexto de una difusion significativamente mas amplia.

Por su parte, para abordar las tematicas se consideraron cinco etapas que permitieron analizar,
discutir, recoger y recopilar informacion clave bajo un marco multidireccional, presentdndose en cada
en cada una de ellas un significativo feedback o retroalimentacion (Figura 128).

1) Sensibilizacidn y discusién con los usuarios de las pesquerias contenidas en el programa y

que cuentan con planes de reduccion y toda la normativa que ha sido evacuada durante el
2018 y 2019 por la autoridad sectorial (Subpesca) para las pesquerias en estudio: 1)
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Crustaceos demersales; 2) Merluza comun; 3) Sardina comUn y Anchoveta 4) Merluza de cola
5) Merluza del sur y Congrio dorado 6) Merluza de tres aletas y 7) Bacalao de profundidad.

En esta etapa, el énfasis se centrd en las metodologias de medicién, estandarizacion y
estimacion de capturas totales, retenidas y descartadas, por cierto, adaptativas por cambios
de comportamiento pesquero y bioldgico y, también, por las fuentes de informacién a bordo,
el levantamiento de causas, frecuencias (espaciales y temporales), lugares y causas de
descarte, capturas incidentales, ademas, de los impactos al ecosistema, a la imagen y
cadenas de comercializacion de acuerdo con los nuevos estandares y/o por las
actualizaciones o incorporaciones de nuevas regulaciones (planes, reglamentos, protocolos,
como normativa nacional, también, internacionales), ademas, de toda aquella informacion
relevante que permitié actualizar y sintetizar toda adaptacidn y cambios que potencialmente
puedan ser incorporados.

Difundir y relevar aspectos de significancia bioldgica como: ecosistema, conservacion,
biodiversidad, principios del Marpol Anexo V (polucién marina) y proyeccion de la actividad.

Sociabilizar y recoger permanentemente con la comunidad pesquera (armadores industriales
y artesanales) soluciones concretas, adaptativas, modificables y viables a los descartes y a
las estrategias de mitigacién, por un lado, vinculados a aspectos tecnoldgicos (e,g. para
mitigar o minimizar capturas incidentales), cambios y adaptaciones de su operacidn de pesca
por sus artes, aparejos o por otros, también, aquellas que se relacionan con especies que son
objeto de conservacion (biolégica y de imagen) y que requieren de mayor y mejor informacion
como son las aves, mamiferos y tortugas marinas.

Sociabilizar con la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y usuarios de las pesquerias la
informacién generada en las etapas anteriores cuyo objetivo fue la colaboracién para la
calibracion de los planes de reduccion y mitigacién, evaluar su puesta en marcha y
comportamiento de estos en las pesquerias del programa de investigacion del descarte.

Soluciones
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Figura 128. Esquema y flujo progresivo y de difusion, discusién y soluciones (feedback o retroalimentacion).

Por otra parte, la estrategia comunicacional y de difusién al interior de los procesos estuvo enfocada
en tres tipos: cerrada, semicerrada y abierta, cuyo tipo de implementacion dependid de la informacion
a tratar, el objetivo y meta a alcanzar.

1. Cerrada: Tuvo por sentido informar a la contraparte técnica (Subpesca) y colaboradores
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directos las estrategias de implementacion, los avances e impactos del proyecto.

2. Semicerrada: Se utilizd para establecer la comunicacion entre el ejecutor, la contraparte y
otros servicios o instituciones y/o usuarios particulares.

3. Abierta: Usuarios de las pesquerias (armadores/pescadores).

A su vez, una herramienta administrativa significativa que se consideré el programa fueron los planes
de reduccion del descarte y captura de pesca incidental, establecidos en la Ley 20.625 que fueron
promulgandose progresivamente de acuerdo a la informacion generada en el programa de
investigacion. Es asi que durante el 2018 (febrero) la Subpesca concluyd con su establecimiento, por
tanto, comenzaron a implementarse progresivamente en cada pesqueria de estudio. Por su parte, el
objetivo de los planes obedece a un conjunto de medidas y acciones que deben aplicarse y ejecutarse
para avanzar en la reduccion progresiva del descarte y las capturas incidentales (Figura 129 y Figura

130),
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Figura 129. Implementacion temporal de los planes de reduccion del descarte y captura incidental.
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Figura 130. Planes de reduccion del descarte y de la captura de pesca incidental establecidos para
pesquerias incorporadas en el programa de investigacién. http:/jwww.subpesca.cliportall615/w3-propertyvalue-62973 html

Por su parte, todos los planes contienen cuatro medidas generales A, B, C y D, desarrolladas y
definidas en funcién a la realidad técnica, operacional y administrativa de cada pesqueria (Tabla 116).

206

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPERO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020


http://www.subpesca.cl/portal/615/w3-propertyvalue-62973.html

o

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 116. Medidas contenidas en los planes de reduccidn del descarte y de la captura de pesca incidental.
http://www.subpesca.cl/portal/615/w3-propertyvalue-62973.html

A Plan de accion para la reduccién del descarte de las especies objetivo

Plan de accion para la reduccion del descarte de la fauna acompafiante sin valor comercial y sin

cuotas anuales de captura

Plan de accion para la reduccion del descarte de la fauna acompafiante CON regulacién Sl poseen
B cuota anual de captura, veda, TML, prohibicién de artes o aparejos u otras medidas

Plan de accion para la reduccion del descarte de la fauna acompanante CON regulacion Sl poseen

cuota anual de captura, veda, TML o especificacion y/o tipo de arte de pesca

Plan de accion para la reduccion del descarte de la fauna acompafiante CON regulacion Sl poseen

cuota anual de captura, veda, TML u otras medidas

Plan de accion para la reduccion del descarte de especies que constituyen fauna acompafiante y

MEDIDAS . .

tienen cuota anual de captura o LTP (comun)

Plan de accion para la reduccién del descarte de la fauna acompariante que NO posean cuota anual
C  de captura o SIN regulacion

Plan de accién para la reduccion del descarte de la fauna acompafiante SIN regulacién

Plan de accién para la reduccion del descarte de la fauna acomparnante SIN regulacién, SIN valor

comercial actual o CON prohibicion de pesca de arrastre

Plan de accién para la reduccién de la captura de pesca incidental, Mamiferos, Aves, Reptiles

marinos

Plan de accién para la cuantificacion y minimizacién del impacto sobre la captura de pesca incidental,

Mamiferos, Aves, Reptiles marinos

A su vez, las medidas A, B, C y D, contienen cinco tematicas comunes, accionantes y forzantes de
acciones y/o tareas particulares que deben desplegarse en funcion de cada pesqueria y que fueron
desarrolladas y definidas de acuerdo a su realidad técnica, operacional y administrativa de cada una
de ellas (Tabla 117).

Tabla117. Tematicas comunes por medidas contenidas en los planes de reduccion del descarte y de la
captura de pesca incidental. nttp:www subpesca.cliportal615w3-propertyvalue-62973 htm

A%D Medidas de administracién y conservacion
A%D Programa de monitoreo del plan y evaluacion de medidas de reduccion
TEMATICAS 3
COMUNES A-D Programa de capacitacion y difusién de las medidas
POR MEDIDA 4
A-D Codigo de buenas précticas para disminuir descarte de especies objetivo
5 Innovacién y mejoras tecnoldgicas en los artes de pesca que incrementen la
A-D  selectividad de la flota

Finalmente, tanto las medidas A, B, C y D como las cinco tematicas comunes por cada medida
presentan un numero global y particular de acciones cualitativas, que se aplican en funcién de cada
pesqueria. Estas acciones responden a tareas concretas que deben realizarse en el tiempo (e.g.
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cuando y donde) y espacio (e.g. operaciones de pesca) con responsabilidades transversales y
vinculantes tanto institucionales como interinstitucionales y de usuarios directos (Figura 131).

o
o

Figura 131. Resumen del nimero de tareas y/o acciones totales contenidas en los planes de reduccion
del descarte y de la captura de pesca incidental.

Actualmente, los planes de reduccién se encuentran en etapa de ejecucién considerando aquellas
medidas y acciones que han avanzado y, de implementacion para otras que han requerido de
calibraciones u/o nueva normativa. Por lo anterior, la autoridad pesquera (Subpesca), se encuentra
calibrando algunos aspectos técnicos y administrativos para la puesta en marcha y aplicacion final,
que permitira mejorar su aplicabilidad y la recopilacion de datos por parte del programa para avanzar
en la construccion de indicadores de comportamiento de estos.

» Procesos de planificacion y difusion

Como fue sefialado, el medio de comunicacién mas utilizado con los usuarios pesqueros correspondio
al desarrollo de reuniones, talleres o charlas, entrega de material y participaciones en los comités de
manejo y cientifico (institucionalidad cerrada que extiende invitaciones), cuando asi lo manifesto.

Por su lado, los investigadores del proyecto centraron su esfuerzo en reuniones expositivas y
colaborativas, presentaciones en congresos internacionales y nacionales sobre los resultados y
avances del programa, ademas, de recoger opiniones que facilitaron la comprensién de las nuevas
adaptaciones de los usuarios pesqueros principalmente por el marco normativo impuesto en los planes
de reduccion y, para ello se realizaron 42 actividades (Tabla 118).
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El objetivo fue visualizar y percibir bajo el escenario técnico-administrativo aquellos cambios que la
flota e.g. comportamiento pesquero (tactica/estrategia de pesca), de sus métodos operacionales a
bordo como en el procesamiento de la captura, incorporaciones tecnolégicas en cuanto a optimizacion
en artes y aparejos que podrian mejorar su eficiencia y eficacia y, también, de ayuda a la mitigacion
de capturas incidentales, relevantes y necesarios de registrar. Cabe sefialar, que las acciones
descritas requirieron de estrategias comunicacionales blandas vy flexibles (descrito inicialmente) que
permitieron exponer y recoger el conocimiento del sistema con frecuencia no alojadas en una
estructura rigida metodoldgica como protocolos, estimadores y estimaciones, sin perjuicio el esfuerzo
realizado permitio observar, conocer y recopilar informacién relevante para el proyecto (Tabla 118).

Tabla118. Actividades de coordinacion generales, afio 2019.

Grupos Generales Trimestre
I nmw Total
Armadores artesanales 1 1 2 5%
Armadores generales 2 2 1 5 12%
Armadores industriales 2 2 5%
Comité Cientifico Demersal (PDA aguas profundas) 1 1 2%
Comité Cientifico Demersal (centro sur) 2 2 5%
Conferencia/Congreso Internacional 1 1 2%
Consultores 4 4 8 19%
Estudiantes 1 1 2%
Fundacién Chile/Usuarios/Investigadores/Universidades 1 1 2%
IFOP/SSPA 1 1 2%
Investigadores 3 2 1 1 7 1%
Investigadores/Congreso Nacional 1 1 2%
Investigadores/Observadores 2 3 2 2 9 2%
Investigadores/usuarios 1 1 2%
Total 12 16 5 9 42 100%

A su vez, tomando pesquerias como grupos o usuarios, se llevaron a cabo 42 eventos de discusién
ylo difusién para dar cuenta sobre los resultados y avances del programa, ademas, recopilar
informacion de los actores directos que permitié comprender y calibrar aquellos aspectos relevantes
para el desarrollo de los objetivos, que facilitaron la adecuacidn de protocolos en aquellos casos que
fue necesario de ajustar (Tabla 119).
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Tabla 119.

Actividades de coordinacién distribuidas por pesqueria, afio 2019.

Grupos Pesquerias Trimestre
I m wv Total
Aves marinas 1 1 2%
Bacalao Ind 1 1 2 5%
Bacalao Ind/Merluza cola 1 1 2%
Cap. Incidental 1 1 2%
Centolla y Centollon 1 1 2%
Crustaceos demersales 311 1 6 14%
DSA Arrastre-Palangre 1 1 2%
DSA Hielera 1 1 2%
DSA Hielera-Artesanal 1 1 2 5%
Jibia 2 2 4 10%
Jibia artesanal 1 1 2%
Mamiferos marinos 2 2 5%
McomUn mayor 400 HP 1 1 2 5%
McomuUn menor 400 HP 1 1 2%
Mcomun-Mcola DCS 1 1 2%
Todas 5 7 2 1 15 36%
Total 12 16 5 9 42 100%

Por su lado, respecto de las ciudades en las cuales se centraron las reuniones, talleres, asistencias a
congresos nacionales e internacionales, se puede indicar que se visitaron todas aquellas en que se
encuentran las pesquerias del programa, no obstante, existio una concentracién natural en la cuidad
de Valparaiso por ser la que reune a las casas centrales de las instituciones que estan involucradas
tanto en la administracion (Subpesca), investigacion (IFOP), entre otras como Universidades (Tabla

120).

Tabla 120.

Actividades de coordinacion distribuidas por ciudad, afio 2019.

, Trimestre
Cuidad | I IV Total
Argentina (Mar de Plata) taller 1 1 2%
Brasil (Floriandpolis) taller 1 1 2%
Concon 1 1 2%
Coquimbo 1 2 1 4 10%
Espania (Barcelona) congreso 1 1 2%
Iquique congreso 1 1 2%
La Serena 1 1 2%
Puerto Aysén 2 1 3 7%
Punta Arenas 1 1 2%
Quintero 1 1 2%
San Antonio 1 2 3 1%
Talcahuano 2 1 3 1%
Valparaiso 9 7 1 4 21 50%
Total 12 16 5 9 42 100%
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Por su parte, la distribucién cualitativa (temas abordados) de las reuniones, talleres, asistencias a
congresos nacionales e internacionales, se muestra en la Tabla 121.

Tabla121. Distribucion cualitativa (temas abordados) de las reuniones, talleres, asistencias a congresos
nacionales e internacionales del equipo de trabajo, afio 2019.

Grupos Especificos Trimestre
I nmiwv Total
CIENCIAS (pesqueria-manejo) congreso Nacional 1 1 2%
Comunidad escolar 1 1 2%
CPPS/SOLAMAC/IFOP (mamiferos marinos) 11 2%
Crustaceos demersales 1 2%
IFOP 4 3 2 14 33%

1
5
IFOP/Armadores 1 1 2%
IFOP/EUTROPIA 1 3 4 10%
IFOP/EUTROPIA/SIMEONE 1 1 2%
IFOP/SIMEONE 1 1 2 5%
IFOP/SSPA 1T 1 1 3 6 14%
SBWG9/PaCSWG5/ ACAP (conservacion albatros y petreles) 1 1 2%
Usuarios 1 4 1 2 8 1%
WMMC (mamiferos marinos) congreso Internacional 1.1 2%
Total 12 16 5 9 42 100%

Finalmente, la difusion durante el 2019 logro poner en circulacion folleteria o material grafico para
generar cercanias y sensibilizaciones con actores indirectos (e.g. tripulaciones) que no participan de
las instancias presenciales y participativas como reuniones.

Para lo anterior, fue clave el apoyo de coordinadores, investigadores y observadores cientificos en la
entrega y difusion del material, clave para su bajada, ademas, se considerd como medio masivo de
comunicacion la pagina web de IFOP y sus redes sociales (twitwer), medios de prensa (Aqua, Visién
Acuicola, Mundo Acuicola, Industrias Pesqueras y Fish Information & Service (FIS), diarios y radios
regionales, comunicados en paginas web de instituciones publicas como la de Subpesca que
difundieron noticias y notas de las actividades, sin perjuicio, que el uso de cada uno de ellos dependi6
del tipo de comunicacion que se acordé difundir.

Adicionalmente y muy relevante tiene relacion a que Investigadores de programa asistieron durante el
2019 a congresos y/o conferencias de pesquerias nacionales e internacionales de distinta naturaleza
como CIENCIAS (pesqueria-manejo) congreso Nacional de la sociedad Chilena Ciencias del Mar,
CPPS/SOLAMAC/IFOP (mamiferos marinos), SBWG9/PaCSWG5/ ACAP (conservacion albatros y
petreles), WMMC (mamiferos marinos) congreso Internacional. Todas las instancias de congregacion
indicadas, sesionan de manera habitual pudiendo ser anual, bianual o con mayor frecuencia de
realizacion y en distintas ciudades del mundo en la cual participan instituciones que orientan su labor
hacia el monitoreo y manejo de pesquerias, conservacion, etc. Por su lado, en Argentina se realiz6 un
taller regional orientado a conocer indicativas vinculadas a mecanismos y equipamiento para la
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reduccion de pesca no objetivo como, también, para la mitigacion de capturas incidentales en la cual
se presentaron avances y experiencias en pesquerias chilenas. Finalmente, en Chile, se asistié con
trabajos al congreso de ciencias del mar realizado en la cuidad de Iquique,

Por otro lado, los acontecimientos Pais que se presentaron en octubre de 2019 modificaron la
sistematicidad y agenda del desarrollo de este objetivo, ademas, este 2020 se presenta la pandemia
que genero al interior del proyecto una reestructuracion en la forma de como continuar con la difusion.
Es asi, que durante el 2020 las reuniones virtuales han sido relevantes para coordinar actividades y
mostrar resultados.

Si perjuicio de lo anteriormente indicado, el Anexo 6 muestra una secuencia cronoldgica de los Ultimos
(2018-2020) con el objeto de mostrar con una perspectiva mas amplia en términos temporales que la
difusién que realizo el proyecto tiene un caracter habitual y de relevancia para dar cumplimiento a los
objetivos del programa.
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12.7 Objetivo especifico 7:

Proponer a la Autoridad Pesquera, alternativas de cambios o mejoras requlatorias, tecnologicas,
operacionales, de mercado, culturales, de capacitacion de usuarios, o de ofro tipo, cuya
implementacion promueva la disminucion del descarte, tanto de la especie objetivo como de la fauna
acompafiante y de la captura de pesca incidental en las distintas pesquerias y flotas sometidas al
Programa de Investigacion al Programa de Investigacion del Descarte o a los Planes de Reduccion
del Descarte demersales.

En este capitulo se evallua el avance logrado por las flotas de arrastre hielera y fabrica en la
disminucion de los descartes, desde la fecha de promulgacién de los planes de reduccion del descarte
y captura de pesca incidental de las especies merluza de cola (Resolucién N°3067/2017), merluza del
sur y congrio dorado (Resolucion N° 4479/2017) y merluza de tres aletas (R. N°4480/2017). Estos
planes regulan las actividades pesqueras extractivas que realizaran tanto los armadores industriales
como los artesanales, que debian someterse a las disposiciones del parrafo 1° Bis del Titulo Il de la
Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA).

De acuerdo a la condicion de captura de las especies, a su situacién normativa y a su interés comercial,
en los planes de reduccién del descarte y consecuentes medidas, se definieron diferentes acciones,
como por ejemplo autorizar o prohibir su descarte, o bien su devolucién al mar. De acuerdo a los
criterios precitados, las especies se clasificaron en: a) objetivo, b) fauna acompafante con Cuota
Global de Anual de Captura (CGA), c) especies objetivo sin CGA y d) pesca incidental. En las especies
objetivo, la accién establecida corresponde a prohibir su descarte; dichas capturas deben ser
descontadas de las licencias transables de pesca que posea el armador. Se eximen de esta situacion
descartes realizados por fallas mecanicas o de seguridad entre otros. La normativa establece que los
descartes efectuados deben ser cuantificados e informados a la autoridad. Para el caso de la fauna
acompafiante con CGA, la regla general es prohibir su descarte y que estas capturas se imputen a la
respectiva cuota, LTP o porcentaje de la especie como fauna acompafiante en la pesqueria. En el
caso de las especies de fauna acompafiante sin CGA, la accién a seguir no es unica: i) se prohibe el
descarte y retencion de las especies normadas en la resolucion 1700/2000 y DS 411/2000 y otras
regulaciones; ii) obliga la devolucion al mar de especies contenidas en el Plan de Accion Nacional de
Tiburones (PANT) v iii) autoriza el descarte en un grupo de especies de bajo valor comercial. Por
ultimo, en el caso de la pesca incidental, se obliga la devolucion al mar. Lo anterior se resume en la
Tabla 122. Mayor detalle se encuentra en las resoluciones que autorizan la fauna acompafante de
las respectivas pesquerias (Resolucion N° 2190 del afio 2019 cuando la especie objetivo es merluza
de cola; Resolucion N° 2189 del afio 2019 cuando las especies objetivo son merluza del sur o congrio
dorado y en el caso en que la especie objetivo sea merluza de tres aletas, Resolucién N° 2191 del
afio 2019) y posteriores actualizaciones (Resoluciones (Subpesca) N°326, 329 y 325 del 2020,
respectivamente).

La evaluacion se iniciara revisando si estas flotas han logrado reducir: a) los porcentajes de descarte
globales de cada flota monitoreada y b) si se ha logrado reducir los descartes de las principales
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especies objetivo. Dado que en la merluza de cola una de las causas de descarte fue por tamafio de
los ejemplares, se revisan también estos indicadores.

Tabla122. Especies con prohibicién de descarte y sujetas a la condicién de devolucién al mar sometidas al
plan de reduccion del descarte de peces demersales (merluza de cola, merluza del sur y merluza
de tres aletas), Articulo 7 A de la LGPA

Categoria Subgrupo A dmNiIr?iC.l,lt(:- :tiva Condicién plan Reduccién
Prohibicién descarte e imputacién a LTP.
Especies objetivo LTP Se eximen de la prohibicion descartes por

fallas mecanicas u otros hitos sefialados
en los planes de reduccion del descarte.

Cuando es especie objetivo
con cuota 0 % de retencién LTP - %FA
en otras en pesquerias

Prohibicién descarte e imputacion a LTP o
% FA

Prohibicién descarte e imputacién a cuota

Rayas con Cuota global CGA ART 0 %FA, o devolucion de acuerdo a Plan de

Fauna

acompafiante con anual (CGA) Reduccién y PANT
CGA Especies con CGAy en D ‘e autorizad . fid
programa de investigacion CGA - %ART escarte aulorizaco, Especie sometida a

del descarte (Ej. Jibia) Programa Inv.

Especies con CGA, sujetos a

LTP o PEP (Ej. Jurel) PEP Prohibicién descarte
Res 1700/2000
Especies reguladas DS 411/2000  Prohibicién descarte
Otros
Fauna . Especies sin valor comercial Descarte autorizado
acompafiante sin y de bajas capturas
CGA Especies con valor comercial Prohibicién de descarte
Especies dentro del Plan de
Accion Nacional de Tiburones Devolucion obligatoria conforme al PANT
(PANT)

Mamiferos marinos

Pesca incidental  Aves (Albatros, fardelas,
gaviota dominicana)

Prohibicion de

Devolucién obligatoria
captura

En las siguientes tablas, se registran las especies de la fauna acompafiante descartadas por
pesqueria, el porcentaje de descarte y su regulacion correspondiente. El descarte se presenta como
un porcentaje de la captura total, en atencion a las variaciones de la cuota global, con la finalidad de
contar con un indice que permita comparar la situacién entre afios. Para la confeccion de esta tabla,
se consideraron las especies con restriccion del descarte tal como se sefiala en el plan de reduccion
del descarte y la regulacién mas reciente.
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En la flota de arrastre demersal centro sur dirigida a la captura de merluza de cola, se registro la
captura de seis especies con cuota global anual (CGA) de las cuales una presenté indicaciones de
devolucién obligatoria. Por otra parte, del grupo de especies sin CGA, conformado por 18 especies, 8
de ellas presentaron devolucién obligatoria. Del primer grupo, la jibia, merluza comun, besugo y
merluza del sur registraron disminucion entre los afios analizados. Otras especies como raya volantin
registraron un leve aumento (Tabla 123). En el grupo de especies sin CGA y que presentan
indicaciones de descarte autorizado, la mayor parte de las especies mantuvo el porcentaje de descarte
en torno al 0%, a diferencia del granadero chileno, granadero aconcagua y calamar rosado que
registraron un aumento. Finalmente, de aquellas especies que, si deben ser devueltas al mar, el
tiburdn negro, tollo comun, tollo de cachos y tollo negro mantuvieron su porcentaje de descarte en
torno al 0% al igual que afios anteriores, no obstante, las especies tollo negro narigdn, tollo negro
peine, tollo negro raspa y tollo pajarito registraron un aumento.

Tabla123. Principales especies de la fraccidn descartada (con valores mayores a 0,01% respecto del total
de la captura), porcentaje de descarte y categoria en la pesqueria de arrastre industrial DCS de
merluza de cola, entre los afios 2017 y 2019.

2017 2018 2019

Especie % Descarte Categoria
Besugo 0,00% 0,02% 0,01%
Congrio dorado 0,00% 0,01% 0,01% Fauna acompafiante con CGA o bajo
Jibia 15,88% 1,81% 0,00% regulacion
Merluza comdn 0,12% 0,09% 0,00% Prohibicién de descarte, con excepciones
Merluza del sur 0,23% 0,53% 0,29%

Fauna acompafiante con CGA o bajo
Raya volantin 0,00% 0,00% 0,01% regulacion
Con devolucion obligatoria

Blackfish 0,23% 0,05% 0,07%
Cabinza 0,01% 0,00% 0,00%
Calamar rosado 0,00% 0,00% 0,01% Fauna acompafiante sin CGA
Granadero aconcagua 0,00% 0,00% 0,01% Autoriza descarte
Granadero chileno 0,00% 0,01% 0,11%
Pez linterna 0,02% 0,00% 0,00%
Tiburén negro 0,00% 0,04% 0,00%
Tollo de cachos 0,19% 0,03% 0,02%
Tollonegro 0,00% 0,04% 0,00% Fauna acompariante sin CGA
Tollo negro narigén 0,77% 0,04% 0,29% Con devolucién obligatoria
Tollo negro peine 0,01% 0,02% 0,07%
Tollo negro raspa 0,03% 0,01% 0,03%
Tollo pajarito 0,15% 0,12% 0,22%

Especie objetivo
Merluza de cola 0,35% 2,11% 0,72% Prohibicién de c‘i)escartef con excepciones
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En la flota de arrastre demersal sur austral dirigida a la captura de merluza de cola y merluza del sur,
se registrd la captura de siete especies con cuota global anual (CGA) de las cuales dos presentaron
indicaciones de devolucion obligatoria. Por otra parte, del grupo de especies sin CGA, conformado por
23 especies, 11 de ellas presentaron devolucién obligatoria. Del primer grupo, la jibia, jurel, merluza
comun, merluza de tres aletas registraron disminucion entre los afios analizados. Asimismo, las
especies con devolucion obligatoria (raya volantin y raya espinosa), también registraron disminucién
respecto de los afios anteriores. Otras especies como el congrio dorado, registraron un leve aumento
(Tabla 124). En el grupo de especies sin CGA y que presentan indicaciones de descarte autorizado,
la mayor parte de las especies experimentd una disminucion del porcentaje de descarte. Finalmente,
de aquellas especies que, si deben ser devueltas al mar, el gato de mar, pejegallo, pintarroja tiburén
negro y tollo comun registraron una disminucion, no obstante, las especies tiburén marrajo, tollo de
cachos, tollo negro narigon, tollo negro de cachos y tollo pajarito registraron un aumento.

Tabla 124. Principales especies de la fraccion descartada (con valores mayores a 0,01% respecto del total
de la captura), porcentaje de descarte y categoria en la pesqueria de arrastre industrial DSA de
merluza de cola y merluza del sur, entre los afios 2017 y 2019.

2017 2018 2019
Especie % Descarte Categoria

Congrio dorado 0,07% 0,06% 0,30% . ,
Jibia 7.44% 0,04% 0,02% Fauna acompraer;iT;iigﬂn CGA o bajo
Jurel 0,00% 0,02% 0,00% G
Merluza de tres aletas 0,00% 0,03% 0,01% Prohibicion de descarte
Raya espinosa - 0,00% - Fauna acompanante con CGA o bajo
Raya volantin 0,01%  0,00% 0,00% Cond evr;ﬂgi'gﬁ'gg” satora
Blackfish 0,08% 0,03% 0,01% Fauna acompafiante sin CGA
Calamar rosado 0,02% 0,06% 0,01% Autoriza descarte
Gato de mar - 0,00% -
Pintarroja 0,00% 0,01% -
Tiburén marrajo 0,02% 0,01% 0,06%
Tiburén negro - 0,03% -
Tollo comin 0,00% 0,01% 0,00% Fauna acompanante sin CGA
Tollo de cachos 0,02% 0,01% 0,01% Con devolucion obligatoria
Tollo negro 0,08% - 0,11%
Tollo negro de cachos 0,05% 0,11% 0,40%
Tollo negro narigén - 0,00% 0,20%
Tollo pajarito 0,52% 0,75% 1,04%
Merluza de cola 3,20% 7,63% 5,92% Especie objetivo
Merluza austral 1,81% 2,93% 2,40%

Para el caso de la flota fabrica con operacion hacia merluza de cola — merluza del sur, en los afios
2017 en adelante se registro la captura de cinco tiburones y tres rayas, de las cuales solo uno de ellos
registré porcentajes superiores al 0,01%, correspondiente al tiburén sardinero. En el caso de especies
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con CGA, se registro el descarte de 9 especies, de las cuales las mas relevantes fueron las especies
objetivo y la cojinoba del sur. Aquellas especies con valores superiores a 0,01% de descarte (respecto
de la captura total) se presentan en la Tabla 125 .

Tabla 125. Principales especies de la fraccion descartada (con valores mayores a 0,01% respecto del total
de la captura), porcentaje de descarte y categoria en la pesqueria de arrastre fabrica DSA de
merluza de cola y merluza del sur, entre los afios 2017 y 2019.

2017 2018 2019

Nombre comun especie % Descarte Categoria

Tiburdn sardinero 0,02% 0,00% 0,05% Devolucién obligatoria
Merluza del sur 1,93% 0,14% 1,03% L , .
Merluza de tres aletas 1345% 7,89% 6,81% O"o0n de descarte e mputacion
Merluza de cola 2,34% 1,01% 1,80%

Cuando la operacion de la flota fabrica se orienta a merluza de tres aletas, que corresponde a un
periodo acotado del afio, el numero de especies descartadas se reduce, junto con las capturas totales.
En este caso, solo se registro captura descartada en estos afios en dos especies de tiburdn, donde
los valores superiores a 0,01% fue en tiburdn sardinero. También en esta operacién sobresale el
descarte de especies que generalmente son objetivo, en particular merluza de cola, con valores
superiores al 10% de la captura total (Tabla 126).

Tabla 126. Principales especies de la fraccidn descartada (con valores mayores a 0,01% respecto del total
de la captura), porcentaje de descarte y categoria en la pesqueria de arrastre fabrica DSA de
merluza de tres aletas, entre los afios 2017 y 2019.

2017 2018 2019

Nombre comiin especie % Descarte Categoria

Tibur6n sardinero 0,18% 0,19% 0,30% Devolucidn obligatoria

Merluza de cola 10,07% 12,98% 19,08% . , .

Merluza de tres aletas 192% 1,61% 1,33% onoeondedescarie e imputacion
b El El a

Merluza del sur 2,38% 2,07% 0,50%

= Tendencia del descarte de las especies objetivo de las flotas arrastreras

En relacion a las especies objetivo de cada flota, se presenta la serie de porcentajes de descarte total
por flota y el del descarte de las principales especies. Para la flota arrastrera hielera que opera en la
zona centro sur sobre merluza de cola, los porcentajes de descarte aumentaron entre los afios 2015
y 2017 desde 11% a 18% y luego disminuyen progresivamente hasta llegar a 2% en 2019 (Figura
132a). En relacién a las especies que frecuentemente se descartan en esta flota, se observé que la
especie objetivo (merluza de cola) mantuvo valores entre 0,5 y 2% todos los afios, con una disminuciéon
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marcada hacia el afio 2019 (0,07%; Figura 132b), La especie mas descartada histéricamente en esta
flota ha sido la jibia, con niveles entre 9 y 16% durante los afios 2014 y 2017. Sin embargo, los afios
2018 y 2019 se redujo a 2% y 0%, respectivamente (Figura 132b).

La situacion de los mismos indicadores en la flota hielera con puerto base en Aysén y que opera sobre
merluza de cola y merluza del sur mostraron una disminucion paulatina desde el 2015 al 2018,
decayendo de un 20% a 11% (Figura 132a). Pese a este comportamiento general, a nivel especifico
los dos recursos objetivo han presentado tendencias contrarias. Aunque el 2016 se present6 una
reduccion importante de los porcentajes de descarte de merluza de cola y merluza del sur respecto el
afio previo, pasando de un 12% a 3% en la merluza de cola y de 15% a 6% en merluza del sur, hacia
el afio 2018 se registrd un nuevo incremento, llegando a 8% y 13% por especie (respecto de las
capturas totales de la misma especie), respectivamente. Finalmente, el Ultimo afio, estos porcentajes
disminuyeron a 5% en el caso de la merluza de cola y se mantuvieron en torno al 13% en el caso de
la merluza del sur (Figura 132c).

Para la flota arrastrera fabrica que opera sobre merluza de cola y merluza del sur, los porcentajes de
descarte disminuyeron desde 36% en el afio 2015 hasta un 15% en el afio 2017, valor en el cual se
ha mantenido durante el 2019 (Figura 132a). En relacion a las especies capturadas por la flota, los
porcentajes de descarte han registrado una disminucién progresiva desde 40% en el 2016 a menos
del 5% en el 2019. Distinta es la tendencia de la merluza de cola, cuyos porcentajes de descarte se
redujeron hasta un 18% en el 2017, para volver a aumentar hasta un 27% durante el 2019 (Figura
132d).

En la operacion dirigida a la merluza de tres aletas, si bien hubo una tendencia a la baja hasta el 2018,
para el Ultimo afio de la serie el valor remonta al 18%, valor similar al observado durante el 2017
(Figura 132a). En esta operacion, los porcentajes de descarte tanto en la merluza del sur como en la
merluza de cola registraron un alza en el ultimo afo, manteniendo una tendencia a la baja sélo la
merluza de tres aletas. (Figura 132e).
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Figura 132. Porcentajes anuales de descarte (descarte/captura total) para las flotas de arrastre hielero y
arrastre fabrica (a) y porcentaje de descarte (descarte de la especie/captura total) de las
principales especies presentes en el descarte de las flotas de arrastre hielero demersal centro
sur (b), arrastre hielero demersal austral (c) y arrastre fabrica dirigido a merluza de cola y merluza
del sur (d) y merluza de tres aletas (e).
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= Serie historica de estructura de tallas
a) Merluza de cola

Respecto a las estructuras de tallas registradas en el periodo de estudio, en el caso de la merluza de
cola capturada en la operacion a la misma especie en la flota de arrastre demersal centro sur, se
observa una disminucion progresiva de la talla media de la captura total, de 66 a 62 cm y de la captura
descartada, de 59 a 44 cm (Figura 133a).

Las estabilidades de las tallas medias de descarte de merluza de cola observadas en la flota de
arrastre demersal austral orientada a la extraccion mixta de merluza de cola y merluza del sur, en los
primeros tres afios del estudio (en torno a 53 cm) contrastan con la disminucién en las longitudes del
2018y 2019 (en torno a 44 cm; Figura 133b). Por su parte, la serie de tallas medias de la captura total
aumenta levemente de 66 cm en 2015 a 73 cm en 2019.

Las tallas medias observadas en la flota de arrastre fabrica con extraccién mixta de merluza de cola y
merluza del sur, presentaron una tendencia decreciente en el caso de la captura total (de 62 a 52 cm)
mientras que, en el caso de la captura descartada, las tallas medias fueron variables, disminuyendo
de 54 cm a 43 cm entre los afios 2015 y 2018, para luego aumentar a 49 c¢m el afio 2019 (Figura
133c).

Finalmente, las tallas medias de merluza de cola en la flota de arrastre fabrica orientada a extraccién
de merluza de tres aletas, presentan una alta variabilidad en la serie, tanto en relacién a las tallas
medias de la fraccién descartada como de la captura total. En este sentido, la talla media de la captura
descartada fue cerca de 52 cm en 2015 y llego a 41 ¢cm durante el afio 2019. A su vez, la serie de la
captura total, presento tallas medias similares, con 50 cm el afio 2016 y 51 cm el afio 2019 (Figura
133d).
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Figura 133. Panel superior: serie anual de tallas medias de merluza de cola de la captura total y descartada,
segun flota. Panel inferior, estructuras de tallas anuales de la captura descartada, segun flota.

b) Merluza del sur

Las tallas medias de merluza del sur en la flota de arrastre fabrica orientada a extraccion de merluza
de tres aletas, presentaron una baja variabilidad en la serie, tanto en relacién a las tallas medias de la
fraccion descartada como de la captura total. En este sentido, la talla media de la captura descartada
fue cerca de 81 cmen 2016 y llegd a 77 cm durante el afio 2019. A su vez, la serie de tallas medias
de la captura total, fue entre 77 cm el afio 2017 y 74 cm el afio 2019 (Figura 134a).

En la flota de arrastre demersal austral orientada a la extraccion mixta de merluza de cola y merluza
del sur, la serie de tallas medias de la captura descartada de merluza del sur presentd una tendencia
decreciente leve entre los afios 2015 y 2018, para luego experimentar una abrupta disminucion en
torno a los 47 cm el afio 2019 (Figura 134b). Por su parte, la serie de tallas medias de la captura total
también disminuyo progresivamente de 81 cm en 2015 a 75 cm en 2019.

Finalmente, la talla media de descarte de merluza del sur observada en la flota de arrastre hielera
orientada a la extraccién mixta de merluza de cola y merluza del sur, presenté un descenso marcado
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entre los afios 2015 y 2016 de 74 a 53 cm, para luego mantenerse estable hacia el Ultimo afio de la
serie. En el caso de la captura total, las tallas medias disminuyeron 83 cm a 78 cm entre los afios 2015
y 2019 (Figura 134c). Se observa en la estructura de tallas de la captura descartada la incidencia en
la decision de descarte de la talla minima legal de 60 cm, ya que bajo esta talla es donde se registraron
los descartes, en particular desde el 2016 en adelante
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Figura 134. Panel superior: serie anual de tallas medias de merluza del sur de la captura total y descartada,
por flota. Panel inferior: estructuras de tallas anuales segun flotas arrastreras.

c) Merluza de tres aletas

Las tallas medias de merluza de tres aletas en la flota de arrastre fabrica orientada a extraccion de la
misma especie, presentaron una tendencia decreciente en la serie, tanto en relacion a las tallas medias
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de la fraccion descartada como de la captura total. En este sentido, la talla media de la captura
descartada fue cerca de 50 cm en 2015 y llego a 44 cm durante el afio 2019. A su vez, la serie de
tallas medias de la captura total, disminuyd de 49 cm el afio 2016 y 46 cm el afio 2019 (Figura 135a).

En la flota de arrastre demersal austral orientada a la extraccion mixta de merluza de cola y merluza
del sur, la serie de tallas medias de la captura descartada de merluza de tres aletas no presentd una
variabilidad marcada (entre 44 y 40 cm), mientras que la serie de tallas medias de la captura total, fue
bastante similar con tallas medias que fueron de 44 cm el afio 2015 a 43 cm el afio 2019 (Figura
135b).
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Figura 135. Panel superior: serie anual de tallas medias de merluza de tres aletas de la captura total y
descartada, segun flota. Panel inferior: estructuras de tallas anuales segun flotas arrastreras.
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12.7.1 Mamiferos marinos
= Revision y evaluacion de medidas de mitigacion

Aunque la mayoria de las medidas presentadas en esta seccidn ya fueron presentadas en la seccién
[, puesto que son aplicables a la gran mayoria de las pesquerias que usan como arte de pesca la red
de arrastre, se ha agregado, ademas, una parte destinada a mostrar las alternativas para disminuir las
interacciones en pesquerias que usan palangre como arte de pesca.

= Factores de riesgo de los mamiferos marinos con artes de pesca demersal

De manera general, las interacciones de los mamiferos marinos con la actividad pesquera se producen
principalmente por tres factores: 1) alimentacion sobre presas comunes a las especies objetivo o fauna
acompafante de las pesquerias; 2) descartes producidos por la actividad pesquera que producen
atraccion; 3) encuentros pasivos con el arte de pesca en la columna de agua (Hamilton y Baker 2019).
Las eventuales interacciones podrian provocar la captura en los componentes de pesca (redes,
anzuelos, trampas, cabos, etc.). Ademas, algunos dafios o muerte de los animales podrian ser
provocados por los pescadores que se encuentran en las cercanias de las operaciones de pesca, con
la finalidad de impedir su acercamiento (Arata & Hucke-Gaete, 2005; de la Torriente et al. 2010). Por
otro lado, el riesgo de enmalle en elementos de pesca a la deriva es otro efecto potencialmente
peligroso para las especies de mamiferos marinos (Arata & Hucke-Gaete, 2005).

La pesca de arrastre demersal es reconocida como una de las pesquerias de menor selectividad en
la captura (Kennely, 1995). Pese a ello, pareceria no presentar una amenaza comparativamente alta
para los mamiferos marinos como en otras pesquerias, tal como ocurre con la pesca agalleras
(Chuenpagdee et al. 2005; Read, 2008). En la interaccion con las operaciones de arrastre, el principal
riesgo que corren cetaceos y pinipedos es quedar atrapados dentro de la red o enredados en los
cables de arrastre (NOAA, 2014), terminando muchas veces con la muerte de los animales. Si bien
existen reportes de pinipedos que son liberados vivos de las redes cuando éstas son viradas, estos
pueden sufrir desde heridas leves hasta dislocaciones y fracturas (Arata & Hucke-Gaete, 2005).

= Revisién de las medidas de mitigacion

Una extensa revision y presentacion de eventuales medidas de mitigacion factibles de implementar
para reducir las capturas incidentales de mamiferos marinos han sido ampliamente reportado en
informes previos del proyecto (ver Bernal et al. 2017, 2018 y 2019). A los anteriormente citados, se
suman las medidas expuestas en la seccién | del presente informe, que, aunque fueron descritas en
pesquerias demersales de la zona centro sur, son similares a las propuestas en las pesquerias
demersales de las pesquerias sur australes. Considerando lo antes mencionado, a continuacion, se
reiteran las medidas generales adecuadas para estas pesquerias.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas operativas de las pesquerias demersales australes (arrastre y
palangre), ademas de los grupos de mamiferos que interactuan con estas pesquerias, las medidas
utilizadas para la mitigacién de la captura incidental de mamiferos marinos se pueden dividir en dos
categorias:

1) Administrativas 0 manejo: Cambios en las estrategias y maniobras de pesca
2) Tecnologicas: Modificacion del arte/aparejo y material de pesca

1) Administrativas o manejo

La modificacion de las practicas pesqueras, se basan principalmente en la utilizacion de informacion
previa. En esta linea, conocer la distribucién geogréfica y temporal de mamiferos marinos, ademas de
la observacion de interacciones provenientes de las faenas pesqueras son insumos vitales para la
implementacion de eventuales medidas de manejo para reducir las capturas incidentales.

Una de las medidas de manejo transversal a todos los métodos de pesca es la implementacion de
cierres 0 veda espacio-temporal. Este tipo de medidas permite evitar la interaccion de mamiferos
marinos con la actividad pesquera al cesar la actividad en areas y/o épocas especificas previamente
identificadas como criticas para la seguridad de los mamiferos. Ademas, son especialmente efectivas
si se aplica en habitats sensibles (p. e]. agregacion, alimentacion, reproduccidn) para las especies de
mamiferos marinos involucrados (FAO, 2018) y donde también existe alta captura incidental (Murray
et al.,, 2000; FAO 2011). Pese a las evidentes ventajas, surgen algunos inconvenientes en la
aplicabilidad cuando la extension de las areas a cerrar se superponen a las principales zonas de pesca
y en periodos de mayor rendimiento, pudiendo disminuir drasticamente sus ganancias (FAO, 2018).
Este es el caso de las pesquerias nacionales, y en especial las pesquerias australes, las cuales
presentan un importante solapamiento de las principales areas de extraccion con las de distribucion
de lobo marino comun y austral, principales especies interactuantes.

Algunas alternativas para abordar la posibilidad de aplicacién de este tipo de medidas, son las
propuestas por Werner et al. (2015), las que ofrecen mayor flexibilizacion o adaptacion:

o Cierres reactivos: Cierres de la actividad pesquera dispuestos por un evento detonante, como, por
ejemplo, alcance de los niveles de cuota de captura incidental de alguna especie o de depredacion
sobre la captura.

e Pronéstico predictivo: identificacién de potenciales areas conflictivas o de mayor interaccion, los
cuales pueden ser determinados en base a modelos de distribucién y presencia/abundancia de
mamiferos marinos. Algunos de los inconvenientes de este tipo de medidas, es que requieren de
un monitoreo o levantamiento de informacién permanente, ademas de altos niveles de analisis. No
obstante, a pesar de que es necesaria una gran cantidad de informacion, los costos pueden
disminuir cuando los usuarios colaboran de manera transversal en las diferentes pesquerias.
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Cualquiera de estas medidas, requieren generar y disponer de informacion para aplicarlas de manera
efectiva. Al respecto, determinar niveles poblacionales de las principales especies de mamiferos
marinos afectados, surge como un objetivo principal de la autoridad pesquera. El conocimiento de
rutas y épocas migratorias de especies con largos desplazamientos, también son insumos relevantes.
Ahora bien, cuando por motivos presupuestarios no es posible establecer estudios que entreguen esta
informacion, es posible recoger indicadores de especies similes, siendo necesario aplicar limitaciones
de manera precautoria.

Medidas adicionales que podrian contribuir a disminuir las interacciones y capturas incidentales de
mamiferos marinos en estas pesquerias, incluyen reducir el nimero de giros durante la noche, reducir
la duracion de cada arrastre, aumentar la radiocomunicacion entre embarcaciones para informar la
presencia de mamiferos marinos en las cercanias (NOAA, 2014) y aumentar la velocidad de arrastre,
pero esto ultimo no esta robustamente soportado (FAO, 2018). A las anteriores medias que requieren
otras buenas practicas por parte de los pescadores, como los cambios de zonas de pesca.

2) Modificacion de artes/aparejos y materiales de pesca

Como se reportd previamente, las capturas incidentales de mamiferos en las pesquerias industriales
evaluadas, se restringen solo a dos especies de pinnipedos, lobo marino comun y lobo fino austral y
solo en las pesquerias de arrastre. Las estrategias de mitigacion frecuentemente reportadas para
estas pesquerias, comprenden métodos que evitan el ingreso de los individuos al arte de pesca o que
permiten su pronto escape mediante aperturas en la red en caso de ingresar. Entre estas se
encuentran:

o Pafios de red instalados en la boca del arte que actian como barrera fisica para la entrada de
pinipedos. Esta barrera fisica puede encontrarse a la entrada (boca de la red) o al interior de esta,
en cuyo caso se conforma de un sistema que guia a los lobos marinos hacia una salida (Figura
136).

o Dispositivo de exclusion: rejilla metélica o flexible inclinada, ubicada en el tunel de la red y que guia
a los animales capturados hacia una ventanilla de escape (Figura 137). Algunas ventanillas de
escape tienen una capucha, lo que no solo permitiria evitar pérdidas en la captura, sino que,
ademas, reduciria la mortalidad de mamiferos marinos (Baker et al. 2014). Aunque este tipo de
dispositivos han sido probados en algunas especies de cetaceos, como el delfin comin de rostro
corto Delphinus dephis, ha sido mas efectivo para pinnipedo (Baker et al. 2014). Es importante
mencionar los importantes resultados reportados recientemente por Queirolo et al. (2019), sobre la
efectividad de la implementacién experimental de rejillas rigidas de seleccion en redes de arrastre
en la pesqueria de arrastre de la zona central de Chile. En este estudio se verifica el escape de
jibia y de lobos marinos, registros tomados mediante filmaciones submarinas, como parte del
proyecto FIPA 2017-47. De manera adicionalmente, la eficacia de este dispositivo ha sido reportada
en informes previos del proyecto (Bernal et al. 2019 y seccion | del presente informe). Lances con
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uso de rejilla y venta de escape, mostraron tasas de capturas incidentales de lobos marinos
significativamente menores que no se uso el dispositivo de escape.
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Figura 136. Mitigacion de captura incidental de pinipedos mediante la construccion de una barrera
fisica que impide el ingreso a la red de pesca (arriba) y en el interior del arte (abajo).

Extraido de Hooper et al. (2005).

Figura 137. llustracion de la ubicacion, disposicion y funcionamiento del dispositivo de exclusién de
pinipedos con las ventanillas de escape. Imagen de Deepwater Group
(http:/lwww.environmentguide.org.nz/activities/fishing/im:1899/im:1917/)
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En el caso de las pesquerias demersales de palangre analizadas en este proyecto, estas no han
presentado registros de capturas incidentales durante el periodo de estudio, no obstante, algunas
especies presenta interacciones importantes con las capturas, lo que puede presentar un peligro
potencial de capturas incidentales o enredos. A la vez, que pueden impactar en los rendimientos
pesqueros producto de la depredacion de especies como orcas y cachalotes.

En este sentido, cabe la pena recordar alternativas de mitigacion para disminuir los riesgos de capturas
incidentales indicadas anteriormente, y sumar otras especificas para las pesquerias de palangre.

o Cierres reactivos y pronosticos predictivos.

¢ Reduccién de tiempo de reposo: La disminucion del tiempo que el palangre pasa en el agua puede
reducir la probabilidad de encuentro con mamiferos marinos y asi la probabilidad de captura
incidental, aunque existen pocos estudios que respalden esta conclusion (FAO, 2018).

o Distancia recorrida entre un palangre depredado y un nuevo lance: Se sugiere qué, a mayor
distancia recorrida, menor es la probabilidad de que las orcas ya encontradas sigan la embarcacion
(Tixier et al. 2015).

o Longitud del palangre: La reduccidn el largo del palangre podria disminuir la depredacidn sobre las
capturas. Cabe destacar que esta estrategia probablemente solo puede ser efectiva en casos en
que los cetaceos como orcas y cachalotes no estan presentes desde el comienzo del virado (Tixier
etal. 2015).

¢ Velocidad de virado del palangre: Aumentando la velocidad de virado, se disminuye el tiempo de
exposicion de las capturas a las orcas dentro del rango de profundidad en el que éstas tienen
acceso al palangre dificultando la predacion por parte de los mamiferos. Las desventajas que
surgen son que, a velocidades de virado muy altas, generalmente aumenta el nivel de trabajo a
bordo, aumentando eventualmente las pérdidas desprendimiento.

o (Carnada desagradable: Sélo en los casos que los animales son atraidos a la carnada, la utilizacién
de carnada que no es del gusto de cetaceos odontocetos podria prevenir la interaccion.
Lamentablemente, existe poca evidencia para soportar esta conclusion, ademas de no ofrecer
solucién para la depredacion sobre la captura (FAO, 2018).

¢ Modificacion de anzuelos: Existen modificaciones hechas a los anzuelos que permiten que éstos
se estiren frente a la fuerza de un mamifero marino que muerde el anzuelo, facilitando asi la
liberacion, pero manteniéndose lo suficientemente fuerte como para retener la captura (Bayse &
Kerstetter, 2010; Bigelow et al., 2012) (Figura 138). Si bien estos cambios pueden reducir la
captura incidental, no necesariamente reduce la depredacion.

¢ Proteccion de la captura: De manera particular en Chile, en la pesqueria de bacalao de profundidad,
se emplea un mecanismo de mitigacién llamado cachalotera (Moreno et al., 2008), método que
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considera una red en forma de cono que protege la captura cuando ésta es recogida (Figura 139).
La evidencia muestra que se disminuyo6 la interaccion con cachalotes Physeter macrocephalus y
lobo marino comun Otaria flavescens, no obstante, las orcas han logrado manipular la cachalotera,
levantandola para abrirse camino a los peces capturados (Caceres et al., 2015).

Otros medios que han sido sugeridos para mitigar las interacciones de mamiferos con los artes de
pesca son los dispositivos acusticos, sin embargo, la eficacia de estos métodos es discutida (Hamilton
y Baker, 2019).

_r Linea principal

Figura 139. Esquema ilustrando el uso de cachaloteras para proteger la captura en un palangre demersal
espafiol. Tomado de Céceres et al., (2015).
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13. DISCUSION

13.1 Flota arrastre hielera demersal centro sur

En la pesqueria de arrastre demersal centro sur, la cobertura de muestreo del monitoreo de descarte
sobre merluza de cola fue 89% respecto de los viajes totales, superior a la cobertura observada en
2018 (56%). Asimismo, la cobertura de lances aument6 desde 16% en el 2018 a 27% en el 2019.

La cuantificacion del descarte en esta pesqueria ha dado cuenta a la fecha, de una serie temporal de
seis afios desde el afio 2014. En el primer afio de estudio, el descarte total se estimé en poco mas de
700 toneladas (CV 26%) de las cuales 600 toneladas correspondieron a la especie jibia (Dosidicus
gigas), 100 toneladas a la especie objetivo, dejando en un margen menor a otras especies de la fauna
acompafiante como condrictios y granaderos, entre otras (San Martin et al., 2016). En los afios 2015
y 2016 la captura descartada estimada fue cerca de 800 t (CV 8%) y 742 t (CV 14%) respectivamente
y nuevamente, las especies jibia y merluza de cola representaron la mayor parte del descarte.
Particularmente, el descarte de jibia bordeaba las 600 toneladas en promedio por afio en el periodo
comprendido entre 2014 — 2016, mientras que el descarte de merluza de cola habia variado entre 80
y 100 toneladas por afio durante el mismo periodo (Bernal et al., 2016, Bernal et al., 2017). No fue
hasta el afio 2017 en que se observd una drastica disminucion en términos de peso y porcentaje del
descarte tanto a nivel global de la pesqueria, como a nivel de especies, marcando un punto de inflexion
en la serie histdrica que el programa de investigacion del descarte ha construido a la fecha. En este
sentido, el afio 2017 el descarte total fue 442 t (CV 14%) de las cuales 380 correspondieron a jibia y 8
t a merluza de cola, mientras que el afio 2018 el descarte total fue 331 t (CV 18%) de las cuales 121 t
fueron de jibia y 140 t de merluza de cola (Bernal et al., 2019). EI 2019, las estimaciones de descarte
han alcanzado un nivel minimo histérico, llegando a las 14 t (CV 13%), de las cuales 5 t fueron de la
especie objetivo y solamente 20 kilos correspondieron a jibia. Esta importante reduccion de la jibia,
repercute fuertemente en el descarte total de la flota, ya que, en los primeros afios de estudio, esta
especie representaba en biomasa un alto porcentaje de la captura descartada. Esta disminucién, se
puede atribuir principalmente a la disminucién en la captura (y subsecuente descarte) de la jibia,
especie que en afios anteriores era reportada como fauna acompafante recurrente y abundante de
esta pesqueria y que hoy experimenta una disminucion en el rendimiento de pesca y disponibilidad.
Tal como se indica en el reporte técnico-cientifico de este Instituto (Belmar et al., 2019), esta variacién
en la disponibilidad puede deberse a diversos factores tales como patrones migratorios de
alimentacion y reproductivos, reclutamiento y efectos relacionados a los cambios oceanogréficos,
como El Nifio o La Nifia (Bazzino et al., 2007).

Respecto a la fauna acompafiante asociada a la merluza de cola, el afio 2019 se registraron especies
de 27 taxa distintos que fueron descartadas; entre ellos 11 especies de peces dseos, 9 de condrictios,
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2 granaderos y 5 moluscos (calamares y pulpos). En relacion a las especies retenidas, ademas de la
especie objetivo se registraron otras tres.

Al igual que en los ultimos afios de la serie, las causas de descarte observadas durante el afio 2019
permitieron diferenciar dos grandes grupos: el primero corresponde a las especies descartadas por
criterios de calidad, compuesto por las especies con mas presencia en el descarte. El segundo grupo,
esta compuesto por todas las demas especies presentes en el descarte, las cuales son descartadas
por causas de indole econémico. Esta ultima, es identificada principalmente por la falta de mercado
para comercializacion o no disponer de alternativas productivas para el uso.

Finalmente, en relacidn a la talla media de la captura descartada de la especie objetivo, la disminucion
en torno a este indicador refleja el cambio de comportamiento de la flota, donde se destaca la
utilizacién de individuos de tallas mas pequefas.

13.2 Flota arrastre hielera demersal sur austral

La cobertura de muestreo alcanzada en la flota hielera sur austral durante el afio 2019 disminuyd
levemente respecto de la lograda en el afio previo, llegando al 39% de los viajes realizados por la flota.
Pese a ello, la cobertura a nivel de lances se mantuvo similar, alcanzando un 18 % del total.

En esta flota, a la fecha se da cuenta de una serie de cinco afios dando inicio el afio 2015. El primer
afo de estudio el descarte total fue aproximadamente 1900 toneladas (CV 20%), configurandose como
el valor mas alto de la serie y donde las principales especies descartadas fueron jibia (829 t) y las
especies objetivo merluza de cola (666 t) y merluza del sur (325 1). En los afios 2016 y 2017 la captura
descartada estimada fue aproximadamente 900 t cada afio y nuevamente, las especies jibia, merluza
de cola y merluza del sur representaron la mayor parte del descarte. En este sentido, la dominancia
de la jibia en los descartes observados durante los afios 2016 y 2017, pasa casi a desaparecer en el
2018, afio en que aumenta el porcentaje al interior de los descartes de merluza de cola (63%) vy
merluza del sur (24%). Finalmente, y al igual que en lo ocurrido en la flota de arrastre hielero demersal
centro sur, el afio 2019 las estimaciones de descarte han alcanzado un nivel minimo histérico, llegando
a las 600 t (CV 24%), de las cuales 337 ty 136 t fueron de las especies objetivo (merluza de cola y
merluza del sur respectivamente) y solamente 1 t correspondio a jibia.

Asimismo, la disminucién de las tallas medias y estructura de tallas de los ejemplares capturados de
merluza del sur y merluza de cola desde el afio 2018 y que se mantuvo durante el afio 2019, estaria
ligada al fuerte incremento de los descartes de estas especies. Precisamente, esta variacion
observada, podria dar cuenta de una condicion debilitada de la estructura etaria de la poblacion, mas
juvenilizada. Resultados similares han sido reportados por el proyecto de seguimiento de la pesqueria
y el proyecto de evaluacion de stock, los que dan cuenta de una disminucidn paulatina de la proporcion
de ejemplares adultos en las capturas a contar del 2008 (Cespedes et al. 2019; Legua et al. 2019).
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Con los antecedentes recogidos, las principales causas atribuidas al descarte de las merluzas, son
consistentes con la tendencia de los demas indicadores, dando cuenta en su mayoria de aspectos
ligados a la calidad y econémicos, en especial, por no cumplir con una talla de objetivo comercial para
la empresa.

Considerando que ambas especies objetivo fueron las que dominaron los descartes, es importante
generar las medidas para reducir el descarte de ejemplares de menor tamafio. En este tenor, aunque
medidas relacionadas a la selectividad pudiesen ayudar a una mejor selectividad, ante la escasez de
ejemplares de mayor tamafio en la poblacion, es probable que los volimenes disminuyan
notablemente. Asi, las empresas deben generar las condiciones operativas y comerciales para
aprovechar estos ejemplares cuando la selectividad no opere del todo.

Con respecto a la composicion de especies, el nimero observado disminuy6 - pasando de 33 a 27
especies durante el 2018 y 2019 respectivamente — al igual que la contribucion porcentual para las
mismas especies. Asimismo, la contribucion de aquellas especies de fauna acompafiante que
aparecen durante el 2018 son casi nulas y su aparicion podria estar relacionada a una mayor
probabilidad de muestreo dada por la disminucion de los volumenes de captura de los lances.

Entre las mejoras que han sido indicadas por la propia empresa, se sefiala mayor conciencia de
utilizacion de especimenes que por tamafo antes se descartaban, sin embargo, en el afio evaluado
se ha presentado un aumento de los descartes por estas causas. Es importante tener en cuenta que,
aunque exista disponibilidad de las empresas para aumentar la utilizacion de los ejemplares de menor
tamafio, si la estructura de longitudes del stock esta conformada por individuos de menor tamafio,
dificilmente podran utilizar toda la captura, generandose un incentivo para descartar. De igual manera,
la empresa ha manifestado otras medidas orientadas a disminuirlos, como: la reduccién del tiempo de
calado con intencién de lograr menores capturas por lance; cambio del cielo de la red incorporando
una malla cuadrada que posibilita el escape de especimenes de pequefia talla; ajustes en los sensores
de captura con intencion de realizar el virado del arte antes de que se llene el copo; lances nocturnos
para disminuir la mezcla de especies y enfocados a la captura de merluza del sur; y ajustes en las
tacticas de pesca.

13.3 Flota arrastre fabrica demersal sur austral

Como se habia sefialado en informes anteriores, la flota fabrica habia bajado el porcentaje de descarte
de las principales especies objetivo, situacion que varidé durante el afio 2019, en particular en la
merluza de cola. En el caso de la merluza del sur y merluza de tres aletas, los porcentajes de descarte
aumentaron cuando dichas especies no fueron las especies objetivo. A continuacién se esbozan
algunas hipotesis sobre este cambio.
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La Tabla 127 sintetiza las principales causas de descarte registradas durante el afio 2019, en las
principales especies objetivo de esta flota. Para la merluza de cola, la méas relevante corresponde a la
calidad de la materia prima y en segundo lugar, peces bajo talla comercial. La primera también se da
cuando los ejemplares capturados son pequefios (menores a 49 cm), ya que se estropean con mayor
facilidad. La merluza del sur presenta como principal causa, la veda reproductiva y en el caso de la
merluza de tres aletas, la calidad de la materia prima.

Tabla127. Sintesis de las principales causas de descarte de las especies objetigo de la flota arrastrera
fabrica, afio 2019.

Orientacion de

Como especie objetivo No fue especie objetivo
la pesca
Periodo del
Especie Causa % Area Periodo del afio Causa % Area afio
todael drea Agostoy
1. Calidad Mp 60 de pesca Toda la temporada 1. Calidad MP 93 lat 47y 49 septiembre
Merluza de 2. Talla .menor ala ’
cola comercial 15 Toda el drea Segundo semestre
3. Exced Aumentd meses
- EXcede proceso en Aumenté  septiembre a
Planta . .
12 hacia el sur noviembre
LVeda . 471at46248  Agosto | LVeda . 00 . Agosto
Merluza del 2. CalidadMP L
sur 3. Excede Proceso en
Planta 10
Todael Todoel
_ . _ 1. Calidad MP odael  lodoe
1. Calidad MP 48 lat 47 - 49°S Agosto - Septiembre 54 area periodo
2. Excede Proceso en 2. Bajotalla
Merluza de . ) .
Planta 52 lat 47°S Agosto comercial 32 50-56°S Oct- Nov
tres @letas T
3. Excede
Proceso en
Planta 14 1at56°S  Nov-Dic

Por otro lado, de acuerdo al informe “Estado de Situacién de las principales pesquerias nacionales
2019", los stocks de estas especies se encuentran a lo menos sobreexplotados (merluza del sur,
merluza de tres aletas y stocks norte y sur de congrio dorado); en el caso de la merluza de cola, el
stock se encuentra colapsado. Como veremos a continuacién, esta situacion incide en el descarte de
las especies objetivo. Como ya se ha sefialado, la sobreexplotacion conlleva la reduccion de las tallas
medias de los stocks (Chen-Yi, et al 2018, Haedrich , et al 1997; Hutchings, 2005 ). Esto ocurre dado
que la pesca habitualmente extrae los individuos mas grandes, presumiblemente también mas viejos.
Esta situacion limita las posibilidades de aumentar el tamafio medio de los peces capturados a través
de modificaciones en la selectividad de los artes de pesca, ya que los pescadores no encuentran en
el medio peces mas grandes.
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Para el caso de la merluza de cola — especie que da cuenta de las mayores capturas de la flota fabrica—
desde el afio 2015 se observa una tendencia descendente en los rendimientos de pesca (Céspedes
et al, 2020) y de sus tallas medias de captura. Esta situacién da cuenta de menor proporcion de peces
aptos para proceso, por tanto hay una tendencia a descartar aquellos ejemplares de menor tamafio.

El caso de la merluza del sur es distinto; en las operaciones de pesca que esta especie es objetivo, el
comportamiento del porcentaje de descarte mantuvo la tendencia a la baja, no obstante, en las
operaciones de pesca cuando la especie objetivo fue la merluza de tres aletas, el descarte de la
merluza austral aumentd. Esta situacion se explica en la presencia de merluza del sur y merluza de
cola en las zonas de pesca de la merluza de tres aletas. En efecto, las capturas de merluza de tres
aletas se iniciaron en el mes de agosto, periodo de veda y concentracion reproductiva de la merluza
del sur. Esta situacion genera una mezcla de especies en las capturas, situacion conocida y que ha
sido también documentada por Vargas et al 2019 y 2020, en el marco de los cruceros acusticos que
se realizan anualmente para evaluar la biomasa del stock desovante de las tres especies. En ese
ultimo afio, la proporcion de merluza del sur respecto a las capturas totales en el area de estudio (entre
los 46°50" y 51°S) fue de 17,7% y en la zona comprendida entre los 49 y 51°S, de 30%. Por tanto
mientras se mantenga la actividad pesquera en la zona de concentracion reproductiva de la merluza
de tres aletas, no sera posible disminuir dicho descarte.

Cabe sefialar que la data colectada es susceptible de sesgos de medicion, ya que se obtiene sobre la
base de una estimacion de las capturas totales, rendimientos de la materia prima (a partir de factores
establecidos por Resolucién del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura), cantidad de productos por
especie, entre los mas relevantes. Este sesgo podria disminuirse considerando la implementacion de
un sistema de pesaje a bordo de la captura total en estos barcos y la actualizacion de los factores de
produccion. Ambos temas escapan al &mbito del Instituto, pero son muy relevantes para asegurar una
buena estimacion de las capturas totales por especie, y con eso, data adecuada para alimentar los
modelos utilizados para la estimacion de los niveles poblacionales de estas especies.

13.4 Flota palangre fabrica demersal sur austral
= Merluza del sur

En la pesqueria palangre fabrica que orienta su esfuerzo de pesca sobre merluza del sur, la cobertura
de viajes de 2019 fue de un 100% respecto de los viajes totales realizados por la flota, mostrando un
incremento respecto del 2015, 2016, 2017 y 2018 (75 %, 85%, 67% y 50% respectivamente). En el
caso de los lances, unidades de segunda etapa del disefio de muestreo, el 2019 presento una
cobertura del 87%, aumentando respecto del 2018 que mostro una cobertura del 46%, también, mayor
en relacion al 2017 (11%) 2016 y 2015 que en promedio presentaron coberturas en torno al 65% de
los lances totales realizados por la flota.

El aumento de la cobertura de viajes y lances, se debi6 a la necesidad de mantener monitoreo en la
deprimida operacion de pesca que presenta esta flota en los Ultimos afios y la caida significativa del
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numero de barcos palangreros (Tabla 128). Otras razones podrian explicarse, por un lado, hitos
administrativos alojados en la Ley de pesca especificamente en el articulo 55. Este sefiala que los
titulares artesanales podrén ceder total a parcialmente las toneladas asignadas a titulares de LTP
(industriales) lo que ha generado que en los Ultimos afios se traspase gran parte de la cuota entre
sectores, sin embargo, se genera otro efecto en las cuotas cedidas al interior de titulares industriales
de LTP, es decir, estos se traspasan cuotas sancionadas para una pesqueria en este caso palangre
a otra como el arrastre generando que la remocién o mortalidad por pesca de merluza del sur la efectue
otra flota (arrastre) con todo lo que esto impacta en el manejo dado que las selectividades son
absolutamente distintas, por otro lado, la disminucion significativa del nimero de barcos que han
operado sobre el recurso afecta significativamente la cobertura de viajes, generando asi, poner énfasis
en al cobertura dado que la temporalidad de operacion es corta.

Tabla128. Numero de barcos palangreros que han operado entre el 2007 y 2019 sobre merluza del sur
(fuente IFOP).

ANOS ARMADOR BARCOS TOTAL
2007 Pesca Cispe . Cis’ne Blanco, Cisne Verde 7
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Pedrosa, Puerto Ballena
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2008 p . Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes ll, Pedrosa, Puerto Ballena, Puerto 8
esca Chile -
Williams
2009 Pesca Cispe . Cisne Blanco, Cisne Verde ) 7
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes IlI, Puerto Ballena, Puerto Williams
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2010 . Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes lI, Puerto Ballena, Puerto Williams, 8
Pesca Chile >
Saint Pierre
2011 Pesca Cispe . Cisne Blanco, Cisne Vergg o 6
Pesca Chile Chomapi Maru, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
2012 Pesca Cispe Cisne Blanco, Cisne Vgrge . 6
Pesca Chile Puerto Toro, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
2013 Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde 5
Pesca Chile Puerto Toro, Puerto Ballena, Saint Pierre
Pesca Cisne Cisne Blanco
2014- Deris (ex pesca 3
2017 chile) Puerto Toro, Puerto Ballena
Pesca Cisne Cisne Blanco
2018 Deris (qx pesca Puerto Toro 2
chile)
Pesca Cisne Cisne Blanco
2019 Derlsc(rii(eg)esca Puerto Toro, Puerto Ballena (1 marea) 3

La estimacion de captura descartada para el 2019 mostro un CV de 54% igual que el 2018, precision
similar dado a que en los dos afios la flota cubierta presenté relativamente la misma cantidad de viajes
realizados. No obstante, que la precision fue mejor que el 2017 (CV 74%), menor respecto del 2016 y
2015 que mostraron un CV de 30% y 40% respectivamente, presumiblemente por el bajo numero de
lances y viajes monitoreados. Para el caso de la estimacion de la captura retenida y total el CV para
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el 2019 fue de 1,3% y 1,2% correspondientemente, significativamente mejor que los CV de 2018 que
fueron de 26% y 11% respectivamente, mejorando comparativamente con el 2017 que fueron de un
52% y 55% respectivamente y para el 2016 y 2015 donde los CV no superaron el 15% para ambas
fracciones de captura.

El descarte total para el 2019 fue de un 2% sustancialmente mas bajo que el 2018 que mostro un 22%
y, también, para todos los afios en que se han realizado estimaciones como el 2017, 2016 y 2015 que
mostraron un 12%, 6% y 7% respectivamente Asi mismo, comparativamente se registré un menor
numero de especies descartadas respecto del arrastre, por ser una flota mas selectiva ya que utiliza
anzuelos debidamente dimensionados en tamafio (N°~6) para las especies objetivo.

Esta pesqueria presenta limitantes para medir las capturas y descartes de la o las especies objetivo,
el proceso de pesca virado y proceso en factoria (muy répido), el poco espacio a bordo de las
embarcaciones para las mediciones, las malas condiciones ambientales en zona de pesca limitan el
registro y la medicion. A su vez, se presentan los mismos inconvenientes para medir o cuantificar la
fauna acompaniante, esta es descartada répidamente por el bichero y si pasa a factoria, también, es
lo primero que se descarta con el objeto de limpiar y dejar solo pesca objetivo para proceso, por tanto,
se presenta una merma significativa tanto cuantitativamente como cualitativamente en este grupo de
especies que representan la fauna acompafante. Sin perjuicio de lo anterior, los observadores realizan
un esfuerzo y se posicion en cubierta (siempre que cuenten con autorizacion del capitan por
condiciones de seguridad) y/o donde opera el carrero (virador) y maquinillero (quien maneja la
velocidad del virado), ademas, en este lugar se encuentra instalada (en todos los barcos) la cinta
transportadora que recibe la pesca virada y la lleva al proceso en factoria, también, en este lugar se
acopian los cabos virado, por tanto, la probabilidad de accidentarse por enredo de cabo en las
extremidades es altamente probable.

Sobre las especies descartadas, el 2019 presento descartes de la misma especie objetivo (merluza
del sur) en torno al 0,2% respecto de la captura total, menor que el 2018 que presento descartes de
la misma especie objetivo de un 15% descartado respecto de la captura total. A diferencia del 2017
que presento el mayor descarte la especie congrio dorado (5% del total), mismo patrén de descarte
que mostro el 2016 y 2015 con un 3,7% descartado de congrio dorado respecto de la captura total
respectivamente.

Las causas del descarte para el 2019, presentaron similitud al igual que los 2015-2018, estas fueron:
por calidad de la materia prima y especies no comerciales (requerimiento de factoria). Respecto de la
primera los ejemplares con rasguiios 0 hematomas, cortados por anzuelos o por el bichero, etc. y la
segunda principalmente relacionada a tamafios de ejemplares bajo una ftalla de
proceso/comercializacién. En la practica, si bien se han propuesto varias medidas para su
aprovechamiento, es indispensable un compromiso concreto en su reduccion, en este caso el Plan de
Reduccidn del Decarte contiene medidas y acciones concretas que se deben considerar, sin embargo,
este debe ser implementado de manera real y formal.
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= Congrio dorado

En la pesqueria de palangre fabrica que orienta su esfuerzo de pesca sobre congrio dorado, la
cobertura de viajes para el 2019 fue de un 100%, mayor que la del 2018 y 2017 que fue de un 50%
respecto de los viajes totales realizados por la flota, sin embargo, igual respecto del 2016 y 2015 que
para ambos periodos se cubrié el 100% de los viajes de esta flota. En el caso de los lances, unidades
de segunda etapa en el disefio de muestreo, en el 2019 se monitorearon el 66% de estos, cifra mayor
que la del 2018 que mostro un 34% de cobertura, no obstante, menor cobertura de lances que el 2017,
2016 y 2015 que presentaron coberturas del 100% y 74% del total de lances de la flota. La caida de
cobertura de lances se explica por la baja operacion (temporal) de la flota sobre el recurso lo que,
también, se ve reflejada en la caida significativa del niumero de barcos palangreros que son los mismos
que operan sobre merluza del sur (Tabla 129). Por su lado, otro factor que influye en la baja operacién
sobre este recurso son las CBA (capturas biologicamente aceptables) que han mostrado una caida
significativa en los Ultimos afios, generando escenarios de operacion como la concentracion temporal
de la operacidn en los meses finales del afio y la segunda que una operacion sobre merluza del sur
sea combinada para capturar congrio dorado.

Tabla129. Numero de barcos palangreros que han operado entre el 2007 y 2019 sobre congrio dorado
(fuente IFOP).

ANOS ARMADOR BARCOS TOTAL

2007 Pesca Cispe . Cisne Blanco, Cisne Verde 7
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes lI, Pedrosa, Puerto Ballena

2008 Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde 8
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes ll, Pedrosa, Puerto Ballena, Puerto Williams

2009 Pesca Cispe . Cisne Blanco, Cisne Verde N 7
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams

2010 Pesca Cispe . Cisne Blanco, Cisne Verde N o 8
Pesca Chile Chomapi Maru, Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre

2011 Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde 6
Pesca Chile Chomapi Maru, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre

2012 Pesca Cispe Cisne Blanco, Cisne Vgrde . 6
Pesca Chile Puerto Toro, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre

2013 Pesca Cispe Cisne Blanco, Cisne Verde . 5
Pesca Chile Puerto Toro, Puerto Ballena, Saint Pierre
Pesca Cisne Cisne Blanco

2014-2017 Deris (ex pesca chile) Puerto Toro, Puerto Ballena 3
2018 .Pesca Cisne _ Cisne Blanco 9
Deris (ex pesca chile) Puerto Toro
2019 .Pesca Cisne _ Cisne Blanco 3
Deris (ex pesca chile) Puerto Toro, Puerto Ballena (1 marea)

El 2019 la captura descartada presento una alta precisién con un CV de 4% respecto del 2018 que
mostré una baja precision con un CV de un 54%, mas baja que la mostrada el 2017 con un CV de 37%
y mas baja que el 2015y 2016 que mostraron un CV de 1% y 2% respectivamente, presumiblemente
por el menor nimero de viajes y lances al interior de los viajes monitoreados. Para el caso de la
estimacion de la captura retenida y total el 2019 presento una mejor precision para la captura retenida
(CV 14%) y mas baja para la captura total (CV 14%) respecto del 2018 que present6 un CV de 26% y
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11% para la captura retenida y total comparativamente. A su vez, el 2017 mostro un CV de 42% para
ambas fracciones de captura, sin embargo, mas alta que los CV del 2016 y 2015, que presentaron
valores de un 5% (ambas fracciones de captura) y 14% y 12% capturas retenida y total
respectivamente.

Esta flota registrd descartes totales en torno al 15% y 11% para los afios 2015 y 2016, valores
superiores al que mostro el 2017 en torno al 5% y para el 2018 mostro descartes fueron de un 7%. A
su vez, el descarte para el 2019 present6 un 7% presumiblemente por un mejor aprovechamiento de
la especie en el proceso y por los cambios operacionales que paulatinamente esta asimilando la
industria por la informacion generada en el programa. Sin perjuicio, esta operacion presenta los
mismos problemas de operacion que la merluza del sur, por ser los mismos barcos y, por operar sobre
uno u otro recurso obijetivo. Las limitantes se dan para medir las capturas y el descarte, por el rapido
virado y proceso de la pesca en factoria, el poco espacio a bordo de las embarcaciones para las
mediciones, las malas condiciones ambientales en zona de pesca limitan el registro de toda la fauna
acompafiante que es descartada en el virado y en el parque de proceso (factoria). Lo anterior, podria
mejorar con colaboraciones a bordo.

Sobre las especies descartadas, el congrio dorado como especie objetivo mostro para el 2019 un 2,8%
de descarte respecto de la captura total valor similar al que presento el 2018 con un 2,9% respecto de
la captura total, descarte mas alto comparativamente con el 2017 con un 0,6% descartado respecto
de la captura total y mas bajo considerando misma especie descartada que mostré el 2016 y 2015 con
un 8,2% y 13,5% respectivamente.

Las causas del descarte, presentaron similitud para los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 estas
fueron: por efecto de la calidad de la materia prima por ejemplares con rasgufios 0 hematomas,
cortados por anzuelos o por el bichero y por problemas de comercializacion asociados a tamafos de
ejemplares bajo una talla de proceso. En la practica, si bien se han propuesto varias medidas para su
disminucion establecidas especificamente en los Planes de Reduccién es indispensable un
compromiso concreto en su reduccién como acciones que dicho sea de paso son una obligatoriedad
por estar contenidas en el Plan.

= Bacalao de profundidad

En cuanto a la pesqueria de palangre de bacalao de profundidad, el 2019 presento un 73% de
cobertura de viajes, cifra levemente menor que el 2018 la que fue de 83%. Respecto de afios anteriores
(2015-2017) que alcanzo monitoreos en torno al 50% de viajes y lances. Lo anterior fue la causa
permitid aumentar la precision de las estimaciones de capturas, en especial de la captura descartada,
la cual presentd un CV para el 2019 de un 12%, mejor presion que el 2018 que presento un CV de un
17%, disminuyendo la incertidumbre mostrada entre el 2015 a 2017 con CV de un 67% a 38%.

La variabilidad en la cobertura de viajes y de lances respondio en parte a la entrada en vigencia de la
Ley de pesca pone en funcionamiento a los comités cientificos que recomiendan capturas biologicas
aceptables (CBA), generando que a partir del 2014 la cuota de bacalao se redujera 2/3, provocando
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una reduccion progresiva en el numero de naves que operaron sobre el recurso respecto del afio

anterior, también la salida de varias naves de la pesqueria (Tabla 130).

Tabla 130.

NUmero de barcos palangreros que han operado entre el 2007 y 2019 sobre bacalao de

profundidad (fuente IFOP).

ANOS ARMADOR BARCOS TOTAL
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2007 Pesca Chile Faro de Hércules, Magallanes lll, Puerto Ballena, Polarpesca |, Tierra del Fuego 12
Suriberica Isla Camila, Isla Santa Clara, Isla Sofia
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile Faro de Hércules, Magallanes lll, Puerto Ballena, Puerto Williams (ex Isla Camila)
2008 Suriberica Isla Santa Clara, Isla Sofia 1
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay (ex Polar Pesca )
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
Pesca Chile Faro de Hércules, Magallanes lll, Puerto Ballena, Puerto Williams
2009 Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca ll, Isla Santa Clara 12
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Isla Edden Isla Eden
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2010 Pesca Chile Faro de Hércules, Magallanes ll, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre (sustituy e pedrosa) 12
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll, Isla Santa Clara
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2011 Pesca Chile Faro de Hércules, Magallanes |ll, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre (sustituy e pedrosa) 1
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca II, Global Pesca Ill
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2012 Pesca Chile Magallanes lll, Puerto Williams 8
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Pesca Cisne Cisne Blanco, Cisne Verde
2013 Pesca Chile Magallanes lll, Puerto Williams, Puerto Toro, Puerto Ballena 10
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca II, Global Pesca il
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Pesca Cisne Cisne Blanco
2014 Deris (ex pesca chile) Magallanes Ill, Puerto Williams, Puerto Toro, Puerto Ballena 9
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll
Antarctic Sea Fisheries Antarctic bay
Pesca Cisne Cisne Blanco
2015  Deris (ex pesca chile) Puerto Williams, Puerto Ballena 6
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca II, Global Pesca il
Pesca Cisne Cisne Blanco
2016  Deris (ex pesca chile) Puerto Williams, Puerto Ballena, Puerto Toro 7
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll
Pesca Cisne Cisne Blanco
2017  Deris (ex pesca chile) Puerto Williams, Puerto Ballena, Puerto Toro 6
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca I
Pesca Cisne Cisne Blanco
2018  Deris (ex pesca chile) Puerto Williams, Puerto Toro 6
Global Pesca Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll
Pesca Cisne Cisne Blanco
2019  Deris (ex pesca chile) Puerto Williams, Puerto Toro 6

Global Pesca

Global Pesca |, Global Pesca Il, Global Pesca lll

A su vez, la baja operacién medida en nimero de dias fuera de puerto o en la duracion de la temporada
de pesca, se redujo en torno al 50 %, debido a la caida de la cuota de pesca a contar del 2014.

A diferencia de lo observado en el afio 2015 a 2018 donde se registrd un porcentaje de captura
descartada (de 4% a 15%), el 2019 mostro un 7,5% de captura descarta inferior a afios anteriores
(excepto el 2016 con un 4%). A su vez, el bacalao de profundidad y el peje rata mostraron los mayores
porcentajes descartados respecto del total (2,5% y 3%), porcentajes relativamente similares respecto
del 2018 (3,8% y 4,4% respectivamente), mismo patrén mostrados para el 2017 con un 12% y 3% del
descarte total, 2016 (1,7% y 1%) y 2015 (7,3% y 2,2%). Pese a que se han mejorado las practicas de
pesca y el uso de la pesca o restos de ejemplares utilizables como subproducto, el descarte de la
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especie objetivo y de otras no presenta grandes cambios, si bien es necesario sefialar que se han
registrado cambios en los procesos a bordo incrementando la elaboraciéon de matreria prima de
segunda, tercera y hasta cuarta calidad, lo que falta aun por parte de los usuarios es generar el cambio
cultural y conductual y también explorar nuevos mercados para rentabilizar procesos que no sean de
primera calidad como la venta de la cabeza a mercados asiaticos o del ejemplar entero (hoy el proceso
es HGT).

Esta pesqueria al igual que otras palangreras cuentan con un Plan de Reduccion de descarte, sin
embargo, aun no es implementando a cabalidad, dado que faltan acciones gubernamentales que
permitan su aplicabilidad.

Una limitante para medir las capturas y el descarte corresponde a las malas condiciones ambientales
en zona de pesca, lo que impide el registro de toda la fauna acompafante muchas veces descartada
en el parque de virado ya sea por el bichero que chicotea fauna no procesable, también en factoria si
avanza por la cinta transportadora de pesca hacia proceso

El descarte producido como consecuencia de la mala calidad de la materia prima, continua siendo la
causa principal de descarte del bacalao de profundidad, siendo generalmente asociados a factores de
depredacion por odontocetos, dafios por anzuelos o parasitos, sobrereposo, hematomas, etc. Para
reducir los eventuales efectos de este factor, es necesario seguir avanzando en la creacion de
tecnologia que evite la interaccion con mamiferos o eventualmente establecer un trabajo colaborativo
entre las empresas para evitar zonas con presencia de estos animales. De igual manera, se deben
seguir fomentando los esfuerzos de las empresas para que aprovechen los peces parcialmente
dafiados, también, el uso de los ejemplares de menor tamafio, si bien lo anterior esta debidamente
regulado hoy por el Plan de Reduccién para esta pesqueria, al ser materia prima de inferior calidad la
rentabilidad es menor, sin embargo, es muy necesario que las empresas exploren y propicien
mercados alternativos donde coloquen el bacalao con la denominacién de calidad real, es decir, de
segunda, tercera o cuarta calidad.

En el caso de las demas especies de fauna acompafante, su descarte continda atribuyéndose casi
exclusivamente a factores econdmicos. Uno de los principales inconvenientes para procesar y
comercializar eventuales especies de fauna acompafiante se relaciona con los limitados volimenes
de captura solo de algunas, insuficientes para abrir mercados, otras como los granaderos o peje rata
deberian ser comercializadas o entregarlas a la tripulacion, siendo el fin la utilizacién o consumo de la
proteina. De esta manera, una estrategia podria ser apuntar a un trabajo colaborativo de las empresas
para juntar las eventuales especies capturadas que tengan factibilidad de uso alimenticio y
comercializarlas de manera conjunta, ya sea al exterior o al mercado local.

13.5 Flota espinel artesanal demersal sur austral

Es reconocido que los desembarques retenidos se pueden monitorear de manera efectiva a través de
programas de monitoreo en los muelles, considerando que el unico medio confiable de estimar los
descartes es a través de la observacion directa de las actividades pesqueras, empleando
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observadores a bordo o sistemas de monitoreo electrénico (Clark et al. 2015, Benoit y Allard 2009;
Babcock et al. 2003; Karp y McElderry 1999). Se sostiene comunmente que lo ideal seria una
cobertura de observadores del 100%, pero los elevados costos hacen que las pesquerias tengan una
cobertura considerablemente menor (Benoit y Allard 2009). La cobertura de los observadores de las
pesquerias puede variar segun el tipo de pesqueria, la region o incluso el afio. Niveles bajos de
cobertura de los observadores resulta en un nivel mas alto de error en la estimacion de la captura
incidental (Karp y McElderry 1999). La informacién recopilada a una escala espacio-temporal
inadecuada puede ser insuficiente para capturar la dinamica espacio-temporal de las poblaciones y
comunidades de peces. La eleccion del momento del muestreo, la frecuencia y la intensidad del
muestreo pueden resultar en estimaciones diferentes de la composicion de las especies de peces y la
estructura de la comunidad. Es muy necesario considerar la importancia de una frecuencia e
intensidad de muestreo suficiente en un programa de encuestas (Zhao et al. 2017).

Revisiones de la literatura y estudios de simulacion sugieren que niveles de cobertura de al menos el
20% para las especies comunes y el 50% para las especies raras darian estimaciones razonablemente
buenas de la captura incidental total. Sin embargo, el nivel de cobertura requerido podria ser mucho
mayor 0 menor para una pesqueria en particular, dependiendo del tamafio de la pesqueria, la
distribucion de la captura, la captura incidental y la estratificacion espacial de la pesqueria (Clark et al.
2015, Babcock et al. 2003).

Estudios realizados por Amandé et al. 2010, demuestran que los datos de los observadores son una
oportunidad Unica para que los cientificos aprendan mas sobre especies que son capturadas
incidentalmente por los pescadores. Sin embargo, la estimacion de la captura incidental sigue siendo
problematica en pesquerias en las que los datos de los observadores representan una pequefia parte
del total de las actividades pesqueras (Tsitsika y Maravelias 2008, Hall 1999, Lawson 2001) debido a
la asimetria y / 0 alta variabilidad en la distribucion de la captura incidental.

Algunas caracteristicas de los datos pesqueros, como la temporal y la variabilidad espacial de las
pesquerias y la dificultad del muestreo aleatorio, disminuyen la probabilidad de lograr estimaciones
precisas. La velocidad a la que se capturan peces u otros animales no deseados y la velocidad a la
que se descartan depende de muchos factores. Algunos de esos factores pueden cambiar con el
tiempo, lo que también puede provocar un cambio necesario en el nivel de cobertura. Por ejemplo,
cambios en la abundancia relativa de especies objetivo y no objetivo, cambios en los precios del
mercado, cambios a corto plazo en los vientos o corrientes, y cambios en las regulaciones o la
aplicacién de reglamentos, junto con las caracteristicas de los barcos relacionados con los artes y las
operaciones de pesca, complican los calculos del tamafio de la muestra. Mas importante adn, las
estimaciones de captura incidental total del observador los datos pueden estar sesgados (es decir, no
ser precisos) si la cobertura es inferior al 100%.

En esta linea, se han realizado esfuerzos con la finalidad de incrementar la cobertura de muestreo de
las embarcaciones artesanales espineleras que operan con recurso objetivo merluza comdn y congrio
dorado. El no cuantificar ni registrar adecuadamente las capturas totales, incluyendo a los recursos
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descartados, implica inconvenientes para el manejo pesquero, pudiendo incluso llegar a ocasionar el
colapso de una pesqueria, debido a que se introducen errores en las estadisticas pesqueras y los
calculos reales de mortalidad por pesca, asi como incertidumbre en las estimaciones de rendimiento
y esfuerzo y en la evaluacion de las medidas de administracion, alterando ademas las bases de la
asesoria cientifica de manejo.

13.6 Captura Incidental
13.6.1 Aves

En la zona sur austral operan cuatro flotas industriales, una flota de arrastre fabrica, la flota arrastre
hielera, la flota palangrera fabrica merlucera y la flota palangre fabrica bacaladera; estas flotas operan
durante todo el afio (a excepcién de agosto correspondiente al periodo de veda del recurso) y su
operacion se concentra en torno a la X-XI regiones en el caso de la flota de arrastre hielero y en torno
a las XI-XII regiones en el caso de la flota de arrastre fabrica, palangre fabrica merlucera y palangre
fabrica bacaladera.

La flota demersal arrastre fabrica al igual que afios anteriores muestra ser la flota que registra las mas
altas capturas incidentales en la pesqueria sur austral, con 1672 ejemplares capturados durante la
temporada 2019, notoriamente mayor que la flota arrastre hielera. La cobertura de viajes desde el
inicio del estudio y a través la serie completa se ha mantenido por sobre el 70%, con promedio de
88%. En relacion a los lances - en promedio - la cobertura fue cercana al 58% para la serie de afios
estudiada. La captura incidental registrada para la temporada 2019 muestra un aumento respecto del
afio 2018 y se encuentra en valores cercanos a lo observado durante el afio 2018 (1998 ejemplares).

Al igual que afios anteriores, la flota arrastrera hielera muestra una cobertura de viajes desde el inicio
del estudio y a través la serie completa que se ha mantenido por sobre el 45%, con promedio de 58%,
y de lances en torno al 60%. La captura incidental para la temporada 2019 fue de 44 ejemplares
superior en 1 ejemplar al afio 2018 y muy por debajo de la maxima captura registrada para esta flota
(110 ejemplares el 2016).

La flota demersal de palangre fabrica que dirige sus esfuerzos de pesca a la captura de merluza del
sur 'y congrio dorado, muestra una baja en la captura incidental durante la temporada 2019 con 27
ejemplares, claramente distante de los afios 2016 y 2017 con 703 y 297 ejemplares capturados
respectivamente. La cobertura de viajes desde el inicio del estudio y a través de la serie completa se
ha mantenido sobre el 30%, con un promedio de 55% y una cobertura de lances cercana al 75%.

En el caso de la captura registrada en la flota de palangre fabrica bacaladera durante la temporada
2019 fue de sblo 4 ejemplares; esta flota ha registrado las menores capturas incidentales de aves
marinas de todas las flotas que operan en la pesqueria demersal sur austral, un ejemplo es el afio
2016 con 0 ejemplares capturados y donde el afio 2017 el afio con un maximo de 8 ejemplares.
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En sinteis, tres de las cuatro flotas que operaron en la zona austral muestran menores capturas
incidentales de aves marinas durante el afio 2019, sin embargo, en atencién a los altos niveles
registrados por la cuarta flota, arrastre fabrica, se mantiene la tendencia de que es un area con niveles
altos de capturas incidentales donde la gran mayoria de las aves capturadas tiene consecuencias
fatales para los animales.

Aunque los resultados presentados en el presente informe estan agrupados por pesqueria, en el caso
de las aves marinas los mayores valores se registraron en la flota industrial fabrica, flota donde las
tasas de captura estimadas alcanzaron valores de 0,34 aves por h.arr. y de mortalidad de 1,30 aves
por h.arr. para los estimados de muestreo aleatorio simple y estimados por disefio de conglomerado
respectivamente. Estudios anteriores muestran valores de referencia en tasa de captura de 0,84 aves
por lance de arrastre para similar zona de pesca y flotas de arrastre estudiadas (Adasme et al. 2019).
Asi también, pesquerias que operan en aguas sudafricanas sobre especies de merluzas, informan
tasas medias de mortalidad aprox. de 0,56 aves muertas h.arr. y en la pesqueria de arrastre de icefish
de 0,26 aves por arrastre (FAO 2008)

Los resultados de los modelos generales de captura y mortalidad (i.e. considerando a la flota como
predictor) en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios 2015-2019 mostraron claros patrones
espacio-temporales asociados a la operacidén pesquera y a la distribucion de la principal especie
afectada; el albatros de ceja negra.

Las tres variables de mayor importancia en explicar la captura y mortalidad de aves marinas (tasa
promedio y dispersion) fueron; el uso de net-sonda, el mes del lance y la zona de pesca. Estos
resultados son consistentes con lo mostrado recientemente por Adasme et al., (2019), quienes
encontraron un aumento de hasta tres veces en la probabilidad de mortalidad por captura incidental
en lances donde se utilizd net-sonda. El presente trabajo extiende los resultados Adasme et al., (2019),
al demostrar que este dispositivo no solo afecta significativamente la probabilidad y tasa media de
captura y mortalidad, sino que también las dispersiones de estos parametros (e.g. méx. captura = 93
aves/lance)

Respecto a la variacion espacio-temporal, las mayores tasas y dispersiones en la captura y mortalidad
de aves marinas se observaron entre junio-julio y agosto-noviembre y principalmente en la zona sur
de la pesqueria (50-56 °S). Estos resultados estan asociados, plausiblemente al esfuerzo de pesca
(principalmente flota fabrica) y a la distribucion y fenologia reproductiva del albatros de ceja negra.
Esta especie se reproduce entre octubre - mayo (Prince et al., 1994) y en la temporada no-reproductiva
se desplaza hacia el norte por la corriente de Humboldt (Anguita and Simeone, 2016, 2015; Robertson
et al., 2014). La amplia distribucién espacial durante la temporada no-reproductiva explicaria, la alta
sobre-posicion con la pesqueria y los picos de captura y mortalidad observados durante junio-julio.
Por otra parte, en la temporada reproductiva la distribucion de los viajes de forrajeo de los albatros
varia considerablemente en funcion de la etapa reproductiva (Robertson et al., 2014). Durante la
postura e incubacion de los huevos los albatros de ceja negra presentan amplios rangos de forrajeo
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(40-60°S), mientras que en la crianza de los pollos y en la post-guarda los rangos de forrajeo se
concentran en areas mas cercanas a las colonias (55-60°S). El segundo pico de captura y mortalidad
de aves observado entre octubre-noviembre, corresponderia principalmente a individuos de albatros
de ceja negra que se encuentran en etapa de postura e incubacion lo que podria estar incidiendo
fuertemente sobre la dinamica poblacional de la especie. Actualmente esta especie se encuentra en
estado de conservacion casi-amenazado y su tendencia poblacional a nivel global es decreciente
IUCN (IUCN, 2020).

Ademas de la marcada estacionalidad en la captura y mortalidad de aves asociada a la fenologia
reproductiva del albatros de ceja negra, también se encontré un fuerte componente espacial en la
captura y mortalidad asociado a la presencia de colonias reproductivas de esta especie. Consistentes
con Adasme et al., (2019), se evidencio un fuerte incremento en las tasas y dispersiones de captura
en direccidn sur, con los mayores valores al sur de los 53°S. Adicionalmente, se encontré una relacion
negativa significativa entre las tasas y dispersiones de captura y mortalidad con la distancia a la colonia
mas cercana de albatros de ceja negra. Las mayores capturas ocurrieron a distancias menores a
200km de las colonias y especialmente en las cercanias de las colonias de mayor abundancia de aves
(i.e.~55°S, archipiélago lldefonso y ~ 56°S archipiélago Diego Ramirez; Robertson etal., 2017, 2014).

Los modelos generales de captura y mortalidad mostraron una variacion interanual significativa con
las mayores tasas y dispersiones de captura y mortalidad en el afio 2016. Esto ultimo puede estar
asociado al mayor esfuerzo de pesca (numero de lances) realizado durante ese afio (>2500 lances de
pesca). Respecto a la flota pesquera, se encontraron diferencias significativas con mayores valores
(tasa promedio y dispersion) en la flota fabrica en comparacion a la flota hielera. Al considerar las
principales variables que describen la operacion pesquera se observa que ambas flotas no difieren en
gran medida (e.g. horas de arrastre, captura total, descarte, hora del lance, profundidad promedio de
arrastre), solo en la amplitud geografica de la operacion.

La hora del dia fue una variable que presentd un efecto importante sobre la captura y mortalidad de
aves (en todos los modelos). En general, se encontrd un incremento no-lineal en las capturas de aves
en funcién de la hora del dia, con los maximos valores entre las 15-20hrs. El albatros de ceja negra
es una especie que forraje tanto de dia como de noche (Phalan et al., 2007; Wakefield et al., 2012).
Por lo tanto, las mayores tasas de captura y mortalidad observadas durante el atardecer podrian estar
asociadas a una disminucion en la visibilidad, lo que aumentaria la probabilidad que las aves choquen
con los cables de arrastre y particularmente con el cable del net-sonda.

Recientemente, Adasme et al., (2019), encontraron un efecto significativo del esfuerzo de pesca sobre
la probabilidad de captura de aves marinas en las pesquerias de arrastre demersales (entre los afios
2013-2016). No obstante, estos autores no encontraron un efecto significativo de esta variable sobre
la mortalidad de aves. En el presente trabajo se extienden estos antecedentes ya que se encontrd un
efecto significativo del esfuerzo de pesca sobre la captura y mortalidad de aves marinas. Tanto para
la tasa promedio como para las dispersiones de ambas variables se observo un incremento log-lineal
en respuesta a las horas de arrastre.
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Un variable predictiva importante no considerada en este trabajo es el descarte. El desfase temporal
entre el descarte de un lance y su impacto en la captura y mortalidad de aves en lances posteriores,
ciertamente dificulta su incorporacion en los modelos. Una alternativa posible, para trabajos futuros,
seria generar un rastre de probabilidad y/o magnitud de descarte durante la temporada pesquera y
asignar a cada lance un valor medio en una determinada area. Ya que los descartes tienden a ser de
mayor magnitud en algunas areas (e.g. ~45°S), es esperable que las aves vuelvan consistentemente
a esas areas a alimentarse, por lo que una variable como la que se describe podria ser utilizada como
un indicador de predictibilidad de descarte.

La tasa promedio de captura incidental en la flota arrastre hielera (parametro mu) presento, de mayor
a menor importancia en base al test de likelihood-ratio, las variables, de efecto espacial (latitud x
longitud), el mes, el esfuerzo de pesca y la hora del lance principalmente. Las tasas estimadas por los
modelos para la flota de arrastre fabrica fue de 1,78 aves por lance y de 0,08 aves por lance para la
flota arrastre hielera. Estas estimaciones muestran estar acorde con las estimadas en base a los
disefios de muestreo aleatorio y por conglomerado desarrollados durante el presente estudio. Al igual
que en la flota de arrastre demersal centro sur de mayor tamafio (Bernal et al., 2019), los mayores
eventos de interacciones negativas de captura incidental fueron observados en aquellas naves que
utilizaron en su operacion el tercer cable o cable sensor de red.

La pesqueria industrial de palangre sur austral, muestra claras diferencias de los niveles de captura
incidental de aves marinas observados entre la flota que realiza operaciones de pesca a la especie
bacalao de profundidad y la orientada a merluza del sur, lo anterior, estaria explicado principalmente
por el uso del dispositivo denominado cachalotera. Precisamente la flota que orienta su esfuerzo a
bacalao utiliza de manera regular este dispositivo, el cual, si bien fue originalmente orientado a impedir
la prelacién de bacalaos capturados por accion de cetaceos, también generd un impacto positivo al
impedir el acceso de las aves marinas a la carnada. Lo anterior ha provocado la casi nula captura
incidental en esta pesqueria, durante la temporada 2019 esta flota registro un numero total de 4
ejemplares capturados.

El palangre que orienta su esfuerzo a merluza del sur en tanto, no utiliza el dispositivo llamado
cachalotera. Lo anterior, sumado a otros factores que contribuyen a una mayor interaccion de las aves
con el aparejo de pesca, como el calado con luz natural o eliminacién de desechos que atraen a las
aves, si bien estas pudieron contribuir al elevado numero de aves capturadas durante el 2016. La
estimacion de tasa s de captura muestran valores de 0,000012 aves por anzuelos y 0,13 aves por
anzuelos calados en los estimados de muestreo aleatorio simple y estimados obtenidos por
conglomerado respectivamente.

Trabajos previos indican que las interacciones en pesquerias de palangre han mostrado reducciones
en las tasas de mortalidad de aves marinas cuando se usan medidas de mitigacion apropiadas y
efectivas (Murray and Alabama. 1993, Ashford y Croxall 1998, Agnew et al. 2000, Gilman y col. 2003,
Reid et al. 2004). Un ejemplo son operaciones de pesca alrededor de Georgia del Sur, donde a tasa
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de captura incidental se ha reducido de 0,66 aves por 1000 anzuelos en 1993 a 0,0003 aves por 1000
anzuelos en 2003 como resultado de la implementacion Medida de Conservacion 25-02 de la
CCRVMA (Reid et al. 2004). En el palangre demersal de Alaska muestra tasas anuales de captura
incidental disminuidas con 0.0127 aves por cada mil anzuelos (Cox et al. 2007), los valores estimados
durante este trabajo de 0,000012 aves por anzuelo muestran similitud con lo informado por Cox.

La estimaciones obtenidas de los procesos realizados independiente del disefio de muestreo y
estimador utilizado, muestran ajustes mejorados hacia los tres ultimos afios, lo anterior, sugiere que
una mayor cobertura de esfuerzo de observacion dedicado a la actividad de CIAMT, ademas, de la
continua capacitacion y experiencia adquirida por los observadores cientificos (OC) las que sumadas
permiten mejores registros e identificacion de los ejemplares capturados incidentalmente son
reflejados en las estimaciones obtenidas.

Los altos niveles de mortalidad en pesquerias principalmente de arrastre sugieren que gran porcentaje
de las aves capturadas de forma incidental durante las operaciones de pesca, son el resultado de
interacciones en gran medida letales para las aves. El porcentaje de aves que son capturadas y
contintan hipotéticamente con vida es bajo.

En relacion con las especies que interactuaron mayoritariamente con las actividades extractivas
desarrolladas por las flotas que conforman la PDA durante la temporada 2019, fueron el albatros de
ceja negra (Thalassarche melanophrys) y la fardela negra grande (Procellaria aequinoctialis),
representando el 87% y 5,6 % de la captura incidental total registrada por la flora arrastre fabrica y del
14,6% y 66% para la flota de palangre fabrica merlucera respectivamente. En este contexto, el
aumento de la especie Fardela negra grande también fue detectado en la flota de arrastre DCS

Las diferencias en los niveles de capturas incidentales de cada grupo y pesqueria, podrian responder
a efectos de las diferencias en las operaciones de pesca como por diferencias estructurales de la
naves y artes de pesca de cada flota, asi también aspectos asociados a la dinamica de las operaciones
y distribucion espacial de las diferentes especies. En este sentido, las flotas de mayor tamafio,
presenta mayor cantidad de lances, de mayor duracién y méas alejados de la costa, caracteristicas que
se incrementan hacia el sur de las areas de operacion de las diferentes flotas evaluadas. Ademas, por
ejemplo, comparativamente con la pesqueria de crustaceos demersales o flota centro sur de pequefio
tamafio, los artes de pesca de las demas flotas son de mayor dimensidn, mas sofisticados y con una
mayor cantidad de componentes, como el uso del tercer cable o net sonda, los que pueden aumentar,
los eventos de capturas de aves marinas. En este sentido, BirdLife (2013), en un estudio realizado en
la pesqueria de arrastre de merluza comin, mencionan el efecto negativo que provoca el uso del cable
net sonda en las capturas de aves marinas. El mismo efecto se observaria en las pesquerias de
arrastre demersal austral.

Por su parte, los patrones de distribucién temporal y espacial de las poblaciones de aves en el sur,
muestran una fenologia que aumenta la posibilidad de interaccion con las flotas que operan en la zona.
En el caso de albatros de ceja negra se observa que la cercania de la operacion de la flota a las

246

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019~ SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

colonias de nidificacion ubicadas en el extremo sur (islas Diego Ramirez) deberia ser un factor que
potencia la interacciones y eventuales capturas incidentales.

Asi, la evolucion temporal de las capturas incidentales entre los afios considerados en este estudio
sugiere de manera general que se producen dos picos de capturas incidentales, el primero entre mayo-
julio y el segundo entre octubre-diciembre. Como ha sido mencionado estos resultados se relacionan
también, con aspectos de la historia de vida de especies como albatros ceja negra y posiblemente de
fardela negra grande. De esta manera, el pico de invierno se podria relacionar con la migracion que
realiza el albatros de ceja negra durante el invierno (Arata & Moreno 2003). La cercania de la operacion
a lugares de anidamiento y alimentacion de las especies aumentaria la posibilidad de interaccién con
las flotas (Guicking et al., 2001, Arata & Moreno 2003, Suazo et al., 2014; PUtz et al., 2016).

La captura incidental y como ha sido histéricamente estuvo representada por la especie albatros de
ceja negra (Thalassarche melanophris), alcanzando sobre un 90% de dominancia en la flota arrastrera.
Estos niveles de importancia en las capturas de albatros de ceja negra en las pesquerias, han sido
descritos previamente por Suazo et al. (2014) y Adasme et al. (2019), lo que respalda los resultados
de este proyecto. Por otro lado, los efectos negativos observados en la pesqueria sobre esta especie
en particular, catalogadas como cercana a la amenaza por la IUCN (2017), deben ser tratados con
urgencia para disminuirlos a la brevedad. Asi mismo, no deben quedar de lado los efectos en otras
especies con menores capturas incidentales, pero en riesgo, como lo son albatros de Salvin
(Thalassarche salvini) y albatros de cabeza gris (Thalassarche chrysostoma), la primera catalogada
como vulnerable y la segunda como en peligro por la UICN (2019).

En pesquerias de arrastre, las interacciones de las aves marinas con las embarcaciones industriales
de arrastre se dividen en dos grandes categorias: i) interacciones con cables (i.e. cables de cala que
soportan las redes y portalones de arrastre, y el cable net sonda o tercer cable), e ii) interacciones con
redes de arrastre durante las operaciones de calado y/o virado de la red. En el caso de las pesquerias
de palangre, la principal interaccion es con la carnada dispuestas en los anzuelos. Para minimizar los
impactos en las aves marinas en las redes de arrastre, los cables de red y palangre, se ha demostrado
que el uso de lineas espantapdjaros es la medida de mitigacién mas efectiva (Sullivan et al., 2006,
FAO 2008, Lakkeborg 2008 y 2011). Sin embargo, la retencion y manejo adecuado de los desechos
y descartes pesqueros, parece ser la solucién mas probable a largo plazo para reducir la captura
incidental de aves marinas en este tipo de pesquerias. La combinacion de estas medidas con otras
buenas préacticas (acciones operativas), como limpiar la red antes del calado y reducir el tiempo que
permanece la red o palangre en la superficie durante calado y virado son las mejores medidas
disponibles para reducir los enredos de las aves marinas en este arte de pesca (FAO 2008).

En este contexto, el afio 2019 y mediante la Res. Ex. N° 2941 se establecieron medidas de mitigacion
para reducir las capturas incidentales de aves marinas en las pesquerias de arrastre de Chile,
incorporando tanto medidas de mitigacion como de buenas practicas para las operaciones de pesca
con este arte, entre las medidas estan uso de lineas espantapajaros y manejo de los descartes y como
medidas de buenas practicas, lavado de la red antes del calado y operaciones de pesca con esfuerzos
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menores d 4 horas en latitudes mas australes. Por su parte, no se incorpora en esta resolucion el uso
de laser para disminuir la interaccion con aves, dispositivo que estaba siendo utilizado en estas flotas
y no se encuentra con respaldo por parte de ACAP. Si bien es cierto la efectividad de las medidas que
deben de ser implementadas a partir de enero del 2020 deben ser evaluadas, es importante rescatar
la actitud y compromiso que Chile ha tenido en la busqueda de soluciones al problema.

Aunque los resultados encontrados en el presente estudio permiten dimensionar en alguna medida el
impacto de las pesquerias sobre este grupo de especies, es necesario levantar informacion
complementaria con la finalidad de inferir con mayor seguridad el impacto efectivo de las pesquerias
sobre estas especies. Esto obliga a la autoridad a generar o estimular el desarrollo de proyectos de
evaluacion de abundancias de las poblaciones, evaluacion de la conectividad entre colonias, efectos
de las interacciones con pesquerias y acuicultura, propiciar y evaluar medidas de mitigacion, etc.
Ademas, es necesario estimular el cumplimiento de programas de reduccion, acuerdos, planes y
buenas practicas pesqueras para reducir las interacciones, como el manejo de los descartes.
Precisamente, existe evidencia de la reduccion de impactos o capturas incidentales de aves evitando
o controlando la descarga de los descartes, como lo reportado por Kuepfer & Pompert (2017) en las
islas Malvinas/Falkland.

Los resultados encontrados en este estudio deben ser considerados para la incorporacién de las
pesquerias de arrastre en el “Plan de accion nacional para reducir las capturas incidentales de aves
marinas’. No obstante, se deben crear mecanismos vinculantes que aseguren la obligaciéon del
cumplimiento de este tipo de planes. En todo lo anterior, y para generar compromisos y propuestas de
mitigacion Utiles y efectivas, toma relevancia la generacién de espacios de dialogo con los pescadores,
en los cuales también se aproveche de capacitar y entrenar en la aplicacion de las medidas
establecidas.

Finalmente, en la actualidad y luego de haber cumplido con el periodo de investigacion se cuenta con
un programa de reduccion de los descartes y capturas incidentales en las pesquerias en cuestion. No
obstante, son enunciados mas bien generales que deben ser precisados para lograr un seguimiento
de la efectividad en la reduccion de la interaccién y mortalidad de aves marinas.

13.6.2 Mamiferos marinos

Aunque la flota ha continuado presentando una reduccion de las coberturas para el monitoreo de las
capturas incidentales, producto de problemas logisticos, estas se mantienen sobre el 46% de los
vigjes. El mismo sentido se observd en flota arrastrera fabrica, no obstante, manteniendo altas
coberturas de viajes y lances, 77% y 40% respectivamente. Una tendencia contraria se ha registrado
en las pesquerias de palangre en el ultimo afio, aumentado a coberturas superiores a 81% y 62%,
respecto a viajes y lances. Pese a los cambios en las coberturas sefialadas, se ha mantenido una
mejora paulatina de la actividad, con capacitaciones y reuniones permanentes entre los observadores
cientificos e investigadores. De igual modo, se ha mantenido la interaccion con otros grupos expertos,
con la finalidad de mejorar el registro y anélisis de la informacion.

248

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019~ SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tal como ha sido reportado previamente, el impacto de las pesquerias de arrastre demersal sobre el
grupo de mamiferos marinos se restringe solo dos especies, lobo marino comun y lobo fino austral,
animales cuyo comportamiento habitual es alimentarse de los peces capturados ingresando a la red
al momento del virado, ocasion en que pueden quedar atrapados. La incorporacion de la especie lobo
fino austral en las interacciones de las flotas arrastreras demersales australes, es coincide con la
distribucion de esta especie y la superposicion espacial que se produce con las pesquerias hielera y
fabrica.

Considerando las estimaciones a través del estimador de razon, las estimaciones de capturas
incidentales en la flota arrastrera hielera cambiaron la tendencia decreciente observada en el 2018,
aumentando en el caso de la principal especie afectada (lobo marino comun), con capturas estimadas
de 163 ejemplares (0,011 lobos/lance). Con respecto a la captura de lobo fino austral, esta flota ha
mantenido los bajos niveles de captura, sumando solo 3 ejemplares estimados para el 2019 (0,0002
lobos/lance). Para la flota fabrica, el 2019 mostré un mayor equilibrio en las capturas incidentales de
ambas especies, con una leve superioridad de la interaccién de lobo fino austral (82 v/s 66 ejemplares),
misma tendencia de las tasas (0,0034 contra 0,0027 lobos/lance, respectivamente). Estos valores se
contrastan con los del 2018, en donde predominé el lobo marino comun. Asi, las capturas incidentales
de lobo fino austral durante el 2019 sufrieron un aumento a mas del doble de lo registrado el 2018,
mientras que, en el caso del lobo marino comun, decayé en un 55% respecto al mismo afio.

Las tasas estimadas para los dos ultimos afios en la flota arrastrera demersal austral se han mantenido
constantes en orden magnitud, salvo para el ultimo afo, en donde las capturas de lobo marino comun
en la flota hielera aument6 en un orden. Pese a ello, comparandolas con la informacion disponible, se
asemejan a los estimados para la flota de mayor tamafio de la pesqueria arrastrera de merluzas de la
zona centro sur. A parte, otro antecedente con el que se puede comparar estos resultados es el trabajo
de Reyes et al. (2013), quienes reportan una tasa de captura de 1,2 animales/lance de pesca en la
pesqueria demersal de la zona centro-sur, valores muy superiores a los determinados en este
proyecto. Teniendo en consideracion que el estudio realizado por Reyes et al. (2013) fue acotado
especificamente al mes de septiembre y con eventuales diferencias metodolégicas, las diferencias en
las tasas pueden estar afectadas por ello.

Por otro lado, pese a que en los Ultimos afios las mayores capturas observadas se han concentrado
en los meses de mayo y junio, los resultados histéricos encontrados en el presente estudio dan a
conocer una mayor interaccion en la época invernal, principalmente en un rango comprendido entre
los meses de mayo y agosto. En este periodo los animales se encontrarian en proceso de alimentacion
activa, preparandose para época reproductiva (Sepulveda et al. 2012), meses en los que se reduce
notoriamente la interaccion (Sepulveda et al. 2001). Esta condicion aumentaria las interacciones y, en
consecuencia, mayor probabilidad de captura incidental.

En lo concerniente a las estimaciones de mortalidad de lobos marinos, pese a que se observaron
disminuciones en la proporcion de ejemplares que resultaron muertos, el aumento en las capturas
totales de alguna de las dos especies contrarresta el efecto positivo de este indicador. Pese a ello, y
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al igual a lo informado en afios previos (Bernal et al. 2019), en general los resultados muestran que
una importante proporcion de los animales resultan muertos por la interaccion, en su mayoria sobre el
70%. Estos porcentajes son similares a los observados en las pesquerias demersales de la zona
centro sur, lo que demuestra la gran vulnerabilidad de estos animales al momento de ser capturados
incidentalmente.

Como se dio a conocer, en el presente estudio se presentaron estimaciones de capturas y
mortalidades para lobos marinos a través de dos aproximaciones, una asumiendo un muestreo
estratificado por conglomerados en dos etapas (Gutiérrez, 2009; Lohr, 2010), una segunda, a través
de un muestreo aleatorio de lances, disefio propuesto por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) para la estimacién de bycatch en mamiferos marinos (Cahalan et al. 2014,
Robotham y Young, 2019). Aunque cada aproximacion presenta estimadores cuyas formulaciones se
sustentan en los conceptos de muestreo definidos por autores como Cochran (1977), Sarndal et. al.
(1992), Gutierrez (2009), Lohr (2010) y Arnab (2017), cada uno de ellos son dependientes de
informacién adicional y asumen condiciones o relaciones particulares.

Asi, por ejemplo, el estimador de razén asociado al disefio de muestreo aleatorio de lances, requiere
definir la relacion entre la captura de mamiferos y la captura retenida, para lo cual el supuesto base
obliga a asumir una relacion directamente proporcional entre ambas. Como es de esperar, esta
relacion generalmente no se cumple, lo que debilita la inferencia que se puede hacer de los resultados
asociados a esta aproximacion. En esta linea, el estimador de medias usado para el disefio por
conglomerados presenta mayores ventajas, dado que no requiere asumir relaciones entre la captura
de mamiferos y una variable expansora, como las capturas de flota, y solo requiere un disefio
apropiado de muestreo, asi como la informacién del nimero total de viajes realizados por la flota en
el caso de no haber realizado un censo de los viajes y lances. Con estos antecedentes, se deberia
esperar que el segundo estimador presentara mayores aptitudes, no obstante, se debe tener en cuenta
que siempre puede haber debilidades en el cumplimiento estricto de los disefios propuestos.

Con respecto a la variacion espacial de las capturas incidentales, se mantiene la estrecha
sobreposicion de la operacion de las flotas con la localizacién de las principales loberas y areas de
distribucion de ambas especies de lobos marinos, en general entre los 43°30’S y los 46°00'S. Estas
zonas se han destacado historicamente por mayores rendimientos de pesca y como es de esperar,
deben constituirse como las principales areas de alimentacion para estos mamiferos. Resultados
similares se registran en las pesquerias demersales de la zona centro sur, en donde flotas con
mayores niveles de solapamiento presentaron las mayores capturas incidentales de lobo marino
comun (Bernal et al., 2019).

El modelamiento preliminar desarrollado para evaluar los factores que inciden en las capturas
incidentales de mamiferos en las pesquerias de arrastre sur austral, considerando una aproximacion
espacial y temporal, entreg6 luces de eventuales factores que contribuirian a una mayor captura.
Destacaron el factor operacional tipo de red y como era esperable, los factores temporales afio y
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trimestre como efectos aleatorios, ademas del efecto espacial. Por su parte, la prediccion del modelo
espacial INLA proyectd una amplia zona de mayor probabilidad de capturas, comprendida en la zona
costera entre la region del Bio Bio y la de Aysén, con otra de menor dimension en el extremo sur. Esta
amplia zona de prediccion con probabilidades similares, podria estar influenciada por la gran area
utilizada en este modelamiento, siendo necesario tal vez, disminuir el campo aleatorio gaussiano,
acotando o separando zonas previamente. Pese a que los resultados del modelamiento son
preliminares, estos contribuyen con informacién importante para evaluar el efecto espacial en las
capturas incidentales, entregando informacion de una amplia zona critica, como también, de los
eventuales factores que estarian incidiendo en ella. Parte del desafio futuro esta orientado a ajustar el
modelo probando alternativas para mejorar la explicacion e interpretacion.

En relacion a las pesquerias de palangre, se mantiene la evaluacion positiva sobre este problema
gracias a la nula presencia de este tipo de interacciones, tanto en la dirigida a bacalao de profundidad,
como la que orienta esfuerzos a merluza del sur y congrio dorado. Estudios previos, como el llevado
a cabo por Arata y Hucke-Gaete (2005) tampoco reportaron captura incidental de mamiferos en la
pesqueria de bacalao. Lo anterior es esperable, ya que es dificil que un anzuelo pueda capturar
incidentalmente a este tipo de animales, tanto pinnipedos como cetaceos de mayor tamafio. No
obstante, de acuerdo a lo reportado por los propios observadores y tripulaciones pesqueras, la
interaccion con odontocetos pareciera ser importante. La presencia de animales en este tipo de
pesquerias se explica, porque los mamiferos marinos se alimentan de los peces atrapados en el
anzuelo (Arata y Hucke-Gaete, 2005), afectando probablemente a una buena parte de ella cuando
estan presentes.

La nula captura incidental apreciada en nuestras pesquerias palangreras, difiere a lo observado en
otras pesquerias a nivel mundial, en donde se ha dado cuenta de capturas incidentales de varias
especies de mamiferos marinos como pequefios cetaceos, delfines, ademas de lobos marinos (Hall et
al., 2000; Allen et al., 2014; Hamer et al., 2015). De las pesquerias demersales chilenas evaluadas en
este estudio, solo han dado cuenta de una interaccion negativa (captura y/o muerte) con el grupo de
los lobos marinos, principalmente en las pesquerias de arrastre demersal austral y centro sur.

Como se mencioné previamente, en el palangre industrial existe evidencia de una importante
interaccion con odontocetos, los cuales podrian estar provocando importantes pérdidas de captura de
bacalao de profundidad, ademas de un porcentaje no menor de descarte por calidad a causa de esta
predacion. Este tipo de interaccion ha sido reconocida como una consecuencia inevitable de la
competencia directa entre los humanos y los mamiferos marinos por los recursos (Read, 2008). Como
es de esperar, en general este tipo de interacciones son complejas de evaluar, en especial cuando no
se disponen de restos que den cuenta de ello. Adicionalmente, se requiere generar iniciativas de
estudios orientados especificamente a evaluar este problema, con metodologias y tecnologia
adecuadas. Esto pone un desafié importante para abordar esta problematica en un futuro y que debera
ser asumida tanto por investigadores, como los propios pescadores y empresas.
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Ahora bien, el aumento de las interacciones con odontocetos a nivel global no es un problema nuevo
y ha sido descrito previamente (Donoghue et al., 2003). Este tipo de eventos podria deberse a un
resultado directo de la competencia por los escasos recursos, no obstante, el aprendizaje de estos
animales respecto de formas de obtencion de alimento facilitado desde la actividad pesquera, podria
ser un factor mas relevante que la misma competencia. Algunos estudios han reportado pérdidas de
capturas en los lances de palangre que pueden ir desde un 0,5 a 100% (Roche et al., 2007; Hamer et
al., 2012a). Evaluaciones desde un contexto econdémico, han estimado pérdidas entre los $1000 y
$8000 dolares por dia (Roche et al., 2007, Hamer et al., 2012b). En otras pesquerias, como la del atun
de Fiji, por ejemplo, las pérdidas anuales provocadas por la ballena piloto (Globichepala sp.) han sido
estimadas en cerca $USD 11 millones en la década pasada. A lo anterior, se deben sumar otros costos
indirectos asociados a evitar la interaccion, por ejemplo, combustible, reposicion y modificacion de los
artes de pesca. En el caso de la pesqueria de bacalao en Chile, no existen registros formales de las
pérdidas econdmicas de la remocién por predacion, sin embargo, los usuarios estiman que son
importantes.

En importante comentar que el problema de la predacion, no solo tiene efectos econdémicos directos,
sino que también, al no existir informacion de los niveles asociados, entrega una mayor incertidumbre
a la hora de evaluar los stocks de peces y determinar sus niveles de remocion. Asimismo, evita una
gestidn adecuada de los recursos, pudiendo incluso aumentar el riesgo de mantener la sustentabilidad
de las pesquerias.

Considerando que en el caso de los lobos marinos y las pesquerias de arrastre las mayores
interacciones y capturas incidentales ocurren de manera directa con la red, las medidas de mitigacion
han estado orientadas a evitar su ingreso. Algunos de los dispositivos de exclusion utilizados son
dispositivos de bloqueo como rejillas y aberturas de la red las que impiden que los ejemplares puedan
quedar capturados en su interior, la cual ha sido reconocida como la Unica alternativa eficientemente
probada (Hamilton y Baker, 2019). Estos mismos efectos positivos ya han sido reportados para las
pesquerias de arrastre demersal centro sur de merluza comun, tanto en proyectos dirigidos a evaluar
el dispositivo como en este proyecto (Queirolo et al. 2019, Bernal et al, 2019 y Seccién | de este
informe). Otras medidas propuestas, han apuntado a disuadir a través de dispositivos de sonidos
(Pingers) y modificaciones del material de la red para aumentar las propiedades acusticas (redes mas
reflectivas) (Ross & Stephen, 2004; Allen et al., 2014), estas Ultimas y otras mas con resultados poco
efectivos y alentadores (Hamilton y Baker, 2019).

La contaminacién antropogénica representa una gran amenaza para el medio marino debido al efecto
nocivo sobre la biota, la estructura y funcion del ecosistema (Beatley, 1991; National Research Council,
1995; Snelgrove, 1999). También provoca problemas econdmicos, de salud humana y estéticos
(STAP, 2011). Junto con contaminantes quimicos como metales pesados, nutrientes e hidrocarburos,
los desechos marinos contaminan las playas, la superficie, la columna de agua y los niveles del fondo
marino de los océanos en todo el mundo. Los desechos marinos consisten, madera, metal, vidrio,
caucho, ropa, papel y elementos de polimeros organicos sintéticos, llamados "plasticos" (Culin and
Bielic, 2016; Derraik, 2002).
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A pesar de los esfuerzos globales para reducir los insumos y eliminar los pléasticos del medio marino,
su abundancia aumentara debido a la resistencia a la degradacion ambiental y continuaran ejerciendo
un impacto perjudicial en la biota marina, planteando un peligro para la navegacion para el transporte
maritimo y causar efectos economicos, financieros negativos e impactos en la pesca, el transporte y
el turismo, asi como en los gobiernos y las comunidades locales (STAP, 2011).

No obstante, ha habido algunos intentos de promover la conservacion de los océanos del mundo a
través de la legislacion internacional, como el establecimiento de la Convencién de 1972 sobre la
prevencion de la contaminacion marina por vertidos de aguas y otras materias (Convenio de Londres
sobre Vertimiento de Desechos o LDC). La legislacion mas importante que aborda el creciente
problema de la contaminacién marina es el Protocolo de 1978 del Convenio internacional para prevenir
la contaminacion por los buques (MARPOL), que reconoci6 que los buques representan una fuente
de contaminacion significativa y controlable en el medio marino (Lentz, 1987). Ciento diecinueve
paises han ratificado hasta ahora el convenio MARPOL 73/78.

El Anexo V de MARPOL es la autoridad internacional clave para el control de las fuentes de desechos
marinos (Ninaber, 1997), entr6 en vigor en 1988 (Clark, 1997). “Restringe en el mar la descarga de
basura y prohibe en el mar la eliminacion de plésticos y otros materiales sintéticos como cuerdas,
redes de pesca y bolsas de basura de plastico con excepciones limitadas" (Pearce, 1992). Mas
importante aun, el Anexo V se aplica a todas las embarcaciones, incluidas las embarcaciones
pequefas y de recreo (Derraik, 2002 y Nee, 1990).

El Convenio MARPOL 73/78 es un acuerdo internacional, ratificado por una gran cantidad de paises,
entre ellos Chile, para evitar la contaminacion de mares y océanos producida por el trafico maritimo y
por los posibles derrames de aceites/hidrocarburos u otras sustancias nocivas. Este convenio
establece la prohibicion, tanto a buques mercantes como a embarcaciones menores, del vertido al mar
de desechos de buques y residuos de carga, siempre que no se cumplan las condiciones establecidas
para ello. Particularmente el Anexo V del convenio, establece una normativa que dictamina qué se
debe eliminar en el mar y a qué distancias de la costa, quedando estrictamente prohibido eliminar
desechos plasticos al mar. Particularmente las embarcaciones encuestadas en este estudio cumplen
con todos los reglamentos de la normativa, son barcos con un arqueo bruto igual o superior a las 400
toneladas y un numero igual o superior a 15 personas a bordo que deben contar con un plan de manejo
por escrito que incluya el sitema de recogida, almacenamiento y destino final. A bordo mantienen la
basura en contenedores hasta su llegada a puerto o bien es incinerada a bordo, ademas de llevar un
registro que indica el tipo de basura generados y el lugar donde se ha realizado cada descarga.

Para las pesquerias de palangre, se han propuesto medidas de mitigacién orientadas a disminuir la
interaccion con cetaceos y eventual predacién a través de modificaciones en la operacion de pesca,
como cambios de zona (Peterson & Carothers, 2013). Otras alternativas orientadas al mismo objetivo,
son los dispositivos disuasivos fisicos, como las mangas de red rigida o cachaloteras mencionadas
previamente, las cuales se activan por efecto de la gravedad cubriendo el pez capturado. Este tipo de
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dispositivos fue probado hace afios en la pesqueria de bacalao de profundidad en Chile, estimandose
una reduccion del 83% de los eventos depredacion (Moreno et al., 2008). Pese a ello, los niveles de
predacion comentados por los pescadores se han incrementado nuevamente, situacion atribuida a un
proceso de aprendizaje de los animales.

Es necesario, ademas, mejorar las practicas pesqueras para resolver de mejor manera este problema.
Para ello, la utilizacién de informacion previamente reportada, por ejemplo, distribucién geografica y
temporal de mamiferos marinos, modificaciones realizadas en el material de pesca, estrategias y
maniobras de pesca, como disminuir la duracion de los lances, son medidas complementarias que
deben ser incorporadas activamente para reducir las interacciones. Este proyecto entrega informacion
de las zonas de mayor concentracidn de capturas incidentales en las pesquerias de arrastre demersal
austral, como también de la temporalidad de esta, lo que permitiria definir medidas para evitar o
disminuir al maximo posible el peligro de interaccion.

Pese a la existencia de estas alternativas, probablemente pueden ser dificiles de implementar, en
especial cuando reviste costos para los usuarios, como el caso de los cierres de areas con buena
pesca. Lo anterior debe muchas veces considerar retribuciones econdmicas en el corto plazo (Hamer
et al. 2012). De todas formas, estas medidas pueden ser implementadas cuando se incorporan a los
actores en la solucion. De esta manera, un menor esfuerzo o costos asociados para los pescadores
con este tipo de medidas, pueden ser relajadas cuando se adoptan estas buenas practicas operativas
(FAO, 2018).

Un incentivo adicional para adoptar medidas de mitigacion prontamente, o presion, como en el caso
particular de los mamiferos marinos, surgen hoy en dia por las limitaciones comerciales de exportacion
de EE.UU. Aquellos pescadores o empresas que no se adapten o disminuyan su impacto sobre este
grupo de animales, lamentablemente no podran establecer canales de exportacion al pais del norte y
hoy en dia, una buena proporcion de los usuarios tienen vinculos comerciales con dicho pais. Lo
anterior, no solo es un desafio para los pescadores 0 empresas pesqueras, sino que también para el
estado, quien debe resguardar la salud y sostenibilidad de los ecosistemas, ademas de promover el
comercio desde una perspectiva amigable con el medio ambiente. Se suman al reto, los organismos
encargados de levantar informacién cientifica, como universidades, centros o institutos de
investigacion, actores que, en su conjunto, pueden generar los cambios requeridos.

Finalmente, se reitera que los resultados encontrados tanto en el presente estudio como en los previos,
han permitido acercarnos a dimensionar el impacto de las pesquerias sobre estos grupos de especies.
No obstante, estos resultados solo nos entregan una pieza mas de las necesarias para hacer una
evaluacién global. De esta manera, se requiere levantar informacion complementaria con la finalidad
de inferir con mayor seguridad el impacto efectivo de las pesquerias sobre las poblaciones de estas
especies. Lo anterior nos obliga como pais, a través de los organismos pertinentes, a generar o
estimular el desarrollo de proyectos de evaluacion de abundancias de las poblaciones como los
desarrollados hace poco tiempo con los lobos marinos. A esto se debe sumar una evaluacion de la
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conectividad entre colonias, efectos de las interacciones con pesquerias y acuicultura, propiciar y
evaluar medidas de mitigacion, efectos de interaccién con predacion, entre los mas relevantes.

14. CONCLUSIONES

o El porcentaje de descarte en la flota de arrastre demersal centro sur orientada a merluza de cola,
registré una disminucion de 5% estimado para el afio 2018 a 2% durante el afio 2019. Esta
disminucion se fundamentaria principalmente en las mayores capturas de la especie objetivo, la
que es mayormente retenida y que la jibia, especie que en otros afios constituia una parte
importante en el descarte de esta flota, experimentd una reduccion de la captura de 121 t el afio
2018 a un minimo historico de 0,02 t en 2019.

e En relacion a la distribucion espacial de las capturas y el descarte, las mayores capturas se
encontraron frente a Tirua e Isla Mocha, ambas en la Region del Bio Bio, mientras que el mayor
porcentaje de descarte de esta flota se encontro al oeste de Isla Mocha.

o Paralas especies mas descartadas del afio 2019, que merluza de cola y merluza del sur, la principal
causa de esta accion fue por calidad de la materia prima; en aquellas cuyos volimenes de
descartes son menores, como algunos granaderos y condrictios, la causa principal fue su nulo valor
comercial.

e En la pesqueria multiespecifica de merluza de cola y merluza del sur, la flota hielera tuvo un
descenso de los porcentajes de descarte respecto del afio anterior, de 12% a 10,5%. Durante el
2019 se registro un total de 25 especies en los descartes, cifra mas baja respecto de las 34
especies registradas en el afio 2018. Un hecho a destacar fue que las especies objetivo merluza
de cola y merluza del sur nuevamente desplazaron a la jibia como principal especie descartada,
dando paso a otras especies como tollo pajarito y tollo negro.

e La principal causa de descarte de las especies objetivo en esta flota se atribuy6 a factores
economicos (talla comercial) y de calidad, mientras que para las especies de fauna acompafiante
fue por no tener valor comercial. Aunque los descartes estuvieron presentes en toda el area de
operacion de la flota, los mayores se observaron frente a La Barra entre las regiones de Los Rios
y Los Lagos, Bahia Mansa en la Region de Los Lagos, al oeste de la Isla de Chiloé y en el Golfo
de Penas en la Region de Ayseén.

e En la operacion de la flota arrastrera fabrica multiespecifica sobre merluza de cola y merluza del
sur, los porcentajes de descarte fueron de 23%, valor superior al afio anterior (15,5%). Durante
este afio el nimero de especies descartadas fueron 34, de las cuales dos de ellas concentraron el
96% de los descartes totales, estas especies fueron merluza de cola y merluza de aletas.
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En esta operacidn, se mantienen como principales causas de descarte aquellas asociadas al grupo
de operacionales y afectan a las especies merluza de cola, merluza del sury merluza de tres aletas.

Cuando la especie objetivo de la operacion fue merluza de tres aletas, el porcentaje total de
descarte fue de 18%, igual valor al afio 2018. La principal especie descartada fue la merluza de
cola, representando el 81% del descarte total. En este caso, también la principal causa de descarte
fue operacional.

La fauna acompafante en esta pesqueria estd compuesta principalmente por 15 especies
pertenecientes a los grupos de peces 6seos y condrictios.

Las principales especies descartadas correspondié a merluza de cola (Macruronus magellanicus),
la especie objetivo (Merluccius australis) y los condrictios tollo negro (Centroscyllium nigrum) y tollo
de cachos (Squalus acanthias).

La causa mas importante de descarte en dos regiones (LAGOS y AYSEN), esta relacionada a la
de tipo comercial, donde las especies capturadas no tienen interés comercial para la pesqueria.

Los mayores niveles de descarte en la Region MAG estan relacionados a “criterios de calidad”
asociada a la especie objetivo.

La fauna acompafiante estuvo compuesta por los grupos peces 6seos y condrictios con un nimero
variable de especies entre siete y ocho en cada region del estudio.

Los descartes en peso no alcanzan la media tonelada y entre las especies mas descartadas se
encuentran los condrictios pintaroja (Schroederichthys chilensis) y |a raya (Dipturus trachyderma).

Las principales causas de descarte son variadas dependiendo de la region en estudio, de tipo
comercial (LAGOS), especies en veda (AYSEN) y por criterios de calidad (MAG).

La flota de arrastre Fabrica presenté la maxima captura incidental de aves marinas, confirmando
la alta incidencia.

Por otra parte, la flota de palangre fabrica bacaladera, registré minimas capturas incidental de aves
marinas, debido al uso del aparejo de pesca denominado Cachalotera.

Las principales capturas incidentales durante la temporada 2019 se asocian a zonas de maximos
esfuerzos de pesca.
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Las medidas de mitigacidn incorporadas en la resolucion N° 2941 a los artes de pesca de arrastre,
se encuentran alineadas con las recomendaciones sugeridas a los paises miembros del Acuerdo
para la Conservacion de Albatros y Petreles (ACAP).

El Albatros de Ceja Negra es por lejos la especie mas capturada y la que enfrenta un mayor riesgo
en las operaciones de pesca en Chile.

Las mayores tasas de captura y mortalidad ocurrieron en el invierno y en la temporada reproductiva
(octubre-noviembre) y en las cercanias de las colonias mas abundantes de la especie (<200km de
distancia).

En el caso de los mamiferos marinos, solamente las pesquerias de arrastre registraron capturas
incidentales, afectando a las especies lobo marino comdn (Otaria flavescens) y lobo fino austral
(Arctophoca australis).

La flota arrastrera hielera presenté los mayores niveles de capturas incidentales de lobos marinos,
en su mayoria, de la especie lobo marino comun, revertiendo la tendencia a la baja de afios previos.

La menor captura incidental registrada por la flota arrastrera fabrica se debié principalmente al
importante descenso de las capturas de lobo marino comun, pese al aumento de las capturas de
lobo fino austral.

En el caso de las mortalidades, la flota fabrica presenté una mayor proporcién que la hielera, lo que
resulto en una estimacion total de lobos marinos muertos de 119 y 112 ejemplares
respectivamente. En estas flotas no se registraron medidas de mitigaciéon para disminuir las
capturas incidentales de este grupo de animales.

Se reitera lo observado en afios previos en las pesquerias de palangre industrial y en los escasos
registros obtenidos en la flota artesanal de bacalao, no existiendo evidencia de capturas
incidentales de mamiferos marinos.

Pese a que la pesqueria de palangre no presenta capturas incidentales de mamiferos marinos,
existiria una interacciéon con odontocetos (orcas y cachalotes), los cuales se alimentan de la
captura.

Aunque se han registrado variaciones entre afios, las mayores capturas incidentales de mamiferos
ocurren principalmente durante el periodo de invierno, periodos en donde los animales se
encuentran en proceso de alimentacion. Por el contrario, menores capturas son registradas durante
el proceso reproductivo de las especies.

257

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019~ SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACI()N DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL EN PESQUERIAS DEMERSALES. PROGRAMA DE
MONITOREO Y EVALUACION DE LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE Y DE LA PESCA INCIDENTAL, ANO 2019-2020



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

o Espacialmente, se mantienen las mayorias de las capturas incidentales al &rea norte de distribucion
de la pesqueria, entre Guafo y la peninsula de Taitao. Cabe sefialar que la principal interaccion de
los mamiferos con las pesquerias, ocurren por motivos alimenticios, lo cual provoca la captura al
quedar atrapados dentro de la red. Asimismo, el solapamiento de la actividad pesquera con los
rangos de distribucion de los lobos marinos, sumado a las cercanias de la operacion pesquera a
los lugares donde se encuentran las colonias, aumentaria la probabilidad de capturas incidentales
de este grupo de especies.

e Es necesario la implementacion efectiva de medidas (administrativas, tecnoldgicas, etc.) para
disminuir las capturas incidentales. Se sugiere evaluar el uso de dispositivos de mitigacion tales
como rejillas y aberturas de escape en los tineles de la red de arrastre, elementos tecnologicos
sencillos que podrian disminuir o evitar la captura incidental de lobos marinos.

o A partir de las encuestas realizadas a embarcaciones industriales de las pesquerias demersales
sur australes, se constaté el cumplimiento de las exigencias de la normativa asociada al Anexo V
de Marpol y (existencia de planes de manejo de los desperdicios, existencia de material informativo,
tratamiento de la basura, utilizacién de libros de registro de basuras y registro de descargas), como
también, que la totalidad de los tripulantes en las embarcaciones de las flotas en estudio, dieron
cuenta del conocimiento de esta normativa.
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1. Pesqueria demersal centro sur

Tabla 1. NUmero de muestreos biolégicos realizados en los viajes de la flota hielera de arrastre industrial
demersal centro sur, cuando la especie objetivo fue merluza de cola. Periodo enero a diciembre
de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BESUGO Epigonus crassicaudus o o o 0 o o0 0 O O 1 0 O 1
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o o o 0 o o o0 O o 1 o0 O 1
Total 0 0 0 0 0 O O O O 2 0 O 2

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
GRANADERO CHILENO Coelorinchus chilensis o o 1t o 11t 0 0 O 0 1 2 0 5
TOLLO PAJARITO Deania calcea o 0 2 0 0 1 0 0 0 2 0 O 5
BLACKFISH Centrolophus niger o o 2 0 1t 0 0 O O 0 0 O 3
TOLLO NEGRO NARIGON Etmopterus granulosus o o o o0 o 11t 0 O O 1 1 O 3
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o o 2 0 0O 0 0 O 0 0 o0 O 2
TOLLO NEGRO RASPA Centroscyllium granulatum o o 2 0 0O 0O 0 O 0 0 o0 O 2
GRANADERO ACONCAGUA  Caelorinchus aconcagua o 0 0 0 o 1 0 O O O 0 O 1
REINETA Brama australis o 0 0 0 0 0 0O O O O 1 O 1
JIBIA Dosidicus gigas o o 1t 0 O O O O O 0 o0 O 1
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o o 0o 0 o o 0 O o0 1 0 O 1
PAILONA NATA Centroscymnus cryptacanthus o o 1t 0 O O O O O 0 o0 O 1
WILLY Melanostigma gelatinosum o o 1t 0 0O O 0 O O 0 O0 O 1
Total 0 0 12 0 2 3 0 0 0 5 4 0 26

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 1 5 6 0 0 0 O 0 O 9 6 O 27
MERLUZA COMUN Merluccius gayi gayi o 0 o 1t o0 0 0O O O O 0 O 1
Total 1 5 6 1 0 0 0 0 0 9 6 O 28
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Tabla 2. Numero de individuos muestreados en los muestreos biologicos realizados en los viajes de la
flota hielera de arrastre industrial demersal centro sur, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BESUGO Epigonus crassicaudus o 0 0 o0 O O 0 o0 o0 3 0 o0 30
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 o 0 0 0o 0 O O 3 0 O 30
Total 0 0 0 0 0 O O O O 60 0 O 60

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
TOLLO PAJARITO Deania calcea 0 0 6 0 0 8 0 O O 14 0 O 85
GRANADERO CHILENO Coelorinchus chilensis 0o 0 3 0 10 0 0 0 0 15 3 O 58
TOLLONEGRONARIGON  Etmopterus granulosus o 0o o 0 o0 7 0 0 0 15 15 0 37
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 6o 0o 0o 0 0 o 0 O O 3 0 O 30
GRANADERO ACONCAGUA  Caelorinchus aconcagua o o o o0 O 11 0 0 0 0 o0 O 15
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 14 0 0 0 0 O O 0 0 O 14
BLACKFISH Centrolophus niger o 01 0 1t 0 0 O O 0 0 O 12
REINETA Brama australis 0 0 o 0 0 O O O o0 0 6 O 6
TOLLO NEGRO RASPA Centroscyllium granulatum o 0 3 0 0 0O 0 0 O O 0 O 3
JBIA Dosidicus gigas o 0o 1 0 0 O 0 O o0 0 0 O 1
PAILONA NATA Centroscymnus cryptacanthus o 0 1t 0 O O 0 0O O O 0 O 1
WILLY Melanostigma gelatinosum o o 1t 0 O O O 0O O o0 o0 O 1
Total 0 0 97 0 11 30 0 0 0 74 51 0 263

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 3 150 180 0 0 O O O O 270 180 O 810
MERLUZA COMUN Merluccius gayi gayi 0o 0 0 3$ 0 0 0 0 O O0 0 O 30
Total 30 150 180 30 0 O O 0 O 270 180 O 840
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Tabla 3. Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota hielera de arrastre industrial
demersal centro sur, cuando la especie objetivo fue merluza de cola. Periodo enero a diciembre
de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 o o o0 1t O O O 1 0 O 2
Total o 0 0 0 O 1 0 0 0 1 0 O 2

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 2 0 0 O O 0 0 0 2 o0 4
GRANADERO ACONCAGUA  Caelorinchus aconcagua o 0o 1t 0 1 0 0 O O O 0 O 2
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis o 1t 1t 0 0 O O O O 0 0 O 2
BLACKFISH Centrolophus niger o 0o 1t 0 0 O O O O o0 0 O 1
TOLLO NEGRO RASPA Centroscyllium granulatum o 0 1t 0 0 O 0O O O 0 0 O 1
Total 0o 1 6 0 1 0 0 0 O 0 2 0 10

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 1 3 4 0 0 0 1 0O 0 16 10 0 45
MERLUZA COMUN Merluccius gayi gayi 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 O 6
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis o 0 0 o 0 0 O O o 1 0 O 1
Total 1 5§ 17 1 0 0 1 0 0 17 10 0 52
Tabla 4. Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la

flota hielera de arrastre industrial demersal centro sur, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 0 0 58 0 0 0 92 0 0 145
Total 0 0 0 0 0 5 0 0 0 9 0 0 145

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 35 0 0 0 0 0 O 0 9 0 133
GRANADERO ACONCAGUA  Caelorinchus aconcagua 0 0 19 0 64 0 0 0 O 0 0 0 83
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 29 8 0 0 0 0 0 O 0 0o 0 37
BLACKFISH Centrolophus niger 0 0 12 0 0 0 0 0 O 0 0 0 12
TOLLO NEGRO RASPA Centroscyllium granulatum 0 0 6 0 0 0 0 0 O 0 0 o0 6
Total 0 29 80 0 64 0 0 0 O 0 98 0 271

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 81 280 1161 0 O O 92 0 O 1371 926 0 3911
MERLUZA COMUN Merluccius gayi gayi 0 181 210 8 0 O 0 O O 0 0 0 475
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 0 0 0 0 O 0O 0 40 0 0 40
Total 81 461 1371 84 0 0 92 0 0 1411 926 0 4,426
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2. Pesqueria hielera demersal sur austral

Tabla 5. NUmero de muestreos biolégicos realizados en los viajes de la flota hielera de arrastre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de cola y merluza del sur. Periodo
enero a diciembre de 2019.
CAPTURA DESCARTADA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 4 1 7 0 9 0 1 0 0 6 1 4 33
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 4 1 2 0 2 2 4 0 4 1 1 1 22
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes o o 0o 0 0o O O O O O 0 3 3
Total 8§ 2 9 0 1 2 5 0 4 7 2 8 58
CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
REINETA Brama australis 5 7 4 0 0 2 0 0 10 13 7 18 76
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 6 3 10 0 10 11 6 0 9 6 2 12 75
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 1 1 4 0 3 8 11 0 5 0 2 2 3
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 5 0 1 0 2 1M 0 0 4 0 2 0 25
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 2 0 0 0 4 1 0 2 2 0 0 0 1
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea 2 0 2 0 O O O O O 1 0 O 5
Total M1 11 21 0 19 33 17 2 30 20 13 32 229
Tabla 6. Numero de individuos muestreados en los muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la
flota hielera de arrastre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola y merluza del sur. Periodo enero a diciembre de 2019.
CAPTURA DESCARTADA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 94 30 209 0 270 O 30 0 0 109 6 69 817
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 120 30 60 O 60 60 110 O 120 10 30 14 614
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 33 33
Total 214 60 269 0 330 60 140 0 120 119 36 116 1,464
CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 170 90 242 0 300 330 180 0 270 162 60 337 2141
REINETA Brama australis 360 168 110 0 0 19 0 0 223 345 174 472 1,871
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 30 30 116 0 90 240 330 0 150 O 60 60 1,106
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 129 0 16 0 57 89 0 0 120 O 60 0 4M
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 4 0 0 0 102 12 0 48 48 0 0 0 254
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea 5 0 59 0 0 0 0 0 0 24 0 0 137
Total 787 288 543 0 549 690 510 48 811 531 354 869 5,980
4

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019~ SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL 2018-2019. PROGRAMA DE MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE - ANEXO 1.



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 7. NUmero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota hielera de arrastre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de cola y merluza del sur. Periodo
enero a diciembre de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis c 0 o o0 2 0 O 0 0 O o0 1 3
REINETA Brama australis o 0 o o 0 o O 0 0 1t 0 1 2
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 o o 0 o 11t 0 O O 0 O 1
Total o o 0 0 2 0 1 0 0 1 0 2 6

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 5 1 7 0 8 8 2 0 0 5 2 4 4
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 4 1 3 0 2 4 5 0 1 1 1 1 23
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 0o o 0 0 0 O O O O 3 3
JUREL Trachurus murphyi 1 0 0 O O O O O 0 0 0 O 1
Total 0 2 10 0 10 12 7 0 1 6 3 8 69

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 12 8 24 0 23 25 8 0 18 10 3 14 145
REINETA Brama australis 33 17 8 0 0 2 0 0 2 18 11 21 132
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 2 1 8 0 4 16 19 0 12 0 2 3 67
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 5 0 1t 0 2 11 0 0 6 1 3 0 29
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 2 0 0 0 7 1 0 6 2 0 0 0 18
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea 3 02 0 0 O O O O 1 O O 6
Total 57 26 43 0 36 55 27 6 60 30 19 38 397
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Tabla 8. Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la
flota hielera de arrastre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola y merluza del sur. Periodo enero a diciembre de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0 80 247
REINETA Brama australis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 80 146
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 20
Total 0 0 0 0 167 0 20 0 0 66 0 160 413

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 2715 51 360 0 618 403 102 O 0 133 76 69 2,087
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 241 50 155 0 166 202 266 O 54 17 52 49 1,252
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 57
JUREL Trachurus murphyi 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Total 521 101 515 0 784 605 368 0 54 150 128 175 3,401

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 748 421 1020 0 1,785 1219 433 0 838 514 155 888 8,021
REINETA Brama australis 2,128 883 440 0 0 19 0 0 1,050 1,204 593 1,347 7,664
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 98 52 380 0 303 809 1,040 0 681 0 107 214 3,684
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 172 0 16 0 57 90 0 0 281 79 19 0 891
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 44 0 0 0 409 12 0 235 78 0 0 0 778
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea 160 0 131 0 0 0 0 0 0 42 0 0 333
Total 3,350 1,356 1,987 0 2,554 2,149 1473 235 2,928 1,839 1,051 2,449 21,371
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3. Pesqueria fabrica demersal sur austral

Tabla 9. NUmero de muestreos biolégicos realizados en los viajes de la flota fabrica de arrastre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de cola, merluza del sur y merluza
de tres aletas. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 o 0 O 11t 0 O O 0 O0 O 1
Total 0o 0 0 0 0 1 0 0 0 O O0 O 1

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 2 4 18 16 17 3 9 27 24 0 120
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0o 0o 4 2 1 0 6 0 0 3 6 2 24
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis o 0o o o0 1t o0 3 8 3 0 0 0 15
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o0 0 0 2 0 0 0 0 O 1 6 4 13
REINETA Brama australis 0 0 0 o0 o0 0 0 0 1 2 0 O 3
Total 0 0 6 8 20 16 26 11 13 33 36 6 175

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 8 9 38 51 8 1 49 14 18 5 280
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 9 10 42 44 44 2 19 23 20 6 219
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0 0 8 8 12 8 7 18 2 18 15 3 117
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 3 0 3 210 15 0 14 3 8 0 67
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 6 2 13 2 3 0 2 17 10 3 58
BROTOLA Salilota australis o o 1t 0 7 4 0 0 0 2 3 0 17
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea o o0 3 1 0 0 1 0 2 0 7 0 14
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 O 2
REINETA Brama australis o 0 o 0 o0 O 1 0 1 0 0 O 2
CHANCHARRO Helicolenus lengerichi 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 o0 1 O 1
GRANADERO DE OJOS GRANDES  Macrourus holotrachys 0 0 0 o0 o0 0 1 0 0O O O0 O 1
Total 0 0 38 30 115 130 159 21 107 77 84 17 778
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Tabla10.  Numero de individuos muestreados en los muestreos biologicos realizados en los viajes de la
flota fabrica de arrastre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola, merluza del sur y merluza de tres aletas. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 30
Total 00 0 O 0 30 0 0 0 0 0 0 30

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 60 120 541 471 506 90 218 565 658 0 3,229
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0 0 120 60 30 0 179 0 0 80 180 52 701
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 0 O 12 0 90 172 62 0 0 0 336
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 0 22 0 0 0 0 0 1 57 21 107
REINETA Brama australis 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 7
Total 0 0 180 202 583 471 775 262 284 649 895 79 4,380

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 116 128 1,007 1,393 2570 30 1469 270 433 89 17,505
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 195 293 1,246 1285 1,320 60 554 685 574 174 6,386
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0 0 227 215 347 231 210 534 586 490 422 81 3,343
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 170 60 379 50 66 0 51 317 272 44 1,409
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 28 0 2 239 206 0 169 12 157 0 833
BROTOLA Salilota australis 0 0 23 0 178 120 0 0 0 45 73 0 439
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea 0 0 59 28 0 0 29 0 60 0 M2 0 288
REINETA Brama australis 00 0 O 0 0 30 0 24 0 0 0 54
GRANADERO DE 0JOS GRANDES  Macrourus holotrachys 00 0 O 0 0 30 0 0 0 0 0 30
CHANCHARRO Helicolenus lengerichi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 00 0 O 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Total 0 0 818 724 3179 3,318 4461 624 2913 1,819 2,072 3838 20,316
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Tabla11.  Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota fabrica de arrastre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de cola, merluza del sur y merluza
de tres aletas. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 0 o o 11t O O O O 0 O 1
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0o 0 1 0 1 0 0 0 0 0 O 2
COJINOBA AZUL Seriolella punctata o 0 1 0 0 O O O O 0 0 O 1
Total 0o 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 O 4

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 5 8 28 28 57 6 15 33 50 0 230
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0o 0 23 5 0 1 13 0 0 16 32 1 9N
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 0 0O O 2 16 18 9 0 1 0 46
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 o0 1t 0 O O O O 0 5 0 6
BROTOLA Salilota australis o 0 o o 3 0 0 0 1 1 0 O 5
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0o 0 0 0o 0 0 0 0 0 1 0 O 1
REINETA Brama australis o o 0 0 o 0 o0 0 O 1 0 O 1
Total 0 0 28 14 31 31 86 24 25 52 8 1 380

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 13 18 120 117 164 8 57 84 68 17 666
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 6 5 61 109 162 1 74 11 24 7 460
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0 0 27 22 33 32 41 35 42 51 66 17 366
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 21 26 26 9 6 0 7 27 24 4 150
BROTOLA Salilota australis o 0 0 1 16 9 0 0 1 6 16 0 49
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 1 0 1 5 16 0 4 1 15 0 43
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea o 0 5 2 1 2 1 0 4 3 5 0 23
REINETA Brama australis o 0o 0 o0 0o 1 3 0 4 0 1 O 9
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0o 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 2 o0 2
Total 0 0 73 74 258 284 393 44 193 183 221 45 1,768
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Tabla12.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la
flota fabrica de arrastre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza de
cola, merluza del sur y merluza de tres aletas. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 59
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0 0 49 0 54 0 0 0 0 0 0 103
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 35
Total 0 0 84 0 54 59 0 0 0 0 0 0 197

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 247 515 1578 1524 3170 321 711 1,199 1613 0 10,878
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0 0 1208 267 0 49 565 0 0 536 1,038 45 3,708
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 0 0 0 66 727 705 140 0 30 0 1,668
BROTOLA Salilota australis 0 0 0 0 141 0 0 0 50 21 0 0 212
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 43 0 48
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
REINETA Brama australis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Total 0 0 1455 787 1,719 1,639 4462 1,026 901 1,760 2,724 45 16,518

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 541 856 6,223 5970 8759 394 2,843 4,113 3412 754 33,865
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 131 157 2906 5302 8713 54 3291 480 1,072 244 22,350
MERLUZA DE TRES ALETAS  Micromesistius australis 0 0 1,301 949 1644 1471 1,868 1,869 2,083 2333 3373 836 17,727
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 751 1,050 1,207 426 186 0 242 815 1,087 150 5914
BROTOLA Salilota australis 0 0 0 16 813 509 0 0 15 172 655 0 2,180
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 20 0 7 103 244 0 94 2 356 0 826
COJINOBA AUSTRAL Seriolella caerulea 0 0 133 46 50 82 54 0 120 63 162 0 710
REINETA Brama australis 0 0 0 0 0 26 139 0 169 0 50 0 384
BACALAO DE PROFUNDIDAD  Dissostichus eleginoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Total 0 0 2877 3,074 12,850 13,889 19,963 2,317 8,857 7,978 10,171 1,984 83,960
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4. Pesqueria palangre industrial

Bacalao de profundidad

Tabla13.  Numero de muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la flota fabrica de palangre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue bacalao de profundidad. Periodo enero a

diciembre de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 7 1% 6 0 0 0 0 O O O 0 O 28
Total 7 15 6 0 0 0 0 0 O O 0 0 28

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides o 0 o 1 8 0 0 0 0 O0 0 O 9
ANTIMORA Antimora rostrata o 0 o 1t o 0 O O O O o0 O 1
Total o 0 0 2 8 0 0 0 0 O O O 10

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 19 40 43 55 72 0 0O O 35 5 33 20 372
ANTIMORA Antimora rostrata o 0 0 6 2 0 0 O 3 8 6 11 36
GRANADERO DE OJOS GRANDES Macrourus holotrachys o 0o 0 1 9 0 0 O 4 8 9 16 657
Total 19 40 43 72 83 0 0 0 42 71 48 47 465

Tabla14.  Numero de individuos muestreados en los muestreos biologicos realizados en los viajes de la
flota fabrica de palangre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue bacalao
de profundidad. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 198 450 180 O 0 0 0 o0 O 0 0 0 828
Total 198 450 180 O 0 0 0 0 0 0 0 0 828
CAPTURA DESCARTADA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 0 3 % 0 0 0 O 0 0 0 19
ANTIMORA Antimora rostrata 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Total 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 2
CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 534 1154 1209 1500 2068 0 0 O 1010 1550 956 570 10551
ANTIMORA Antimora rostrata 0 0 0 43 30 0 0 0 26 121 89 137 446
GRANADERO DE 0JOS GRANDES Macrourus holotrachys 0 0 0 154 140 0 0 0 60 120 135 240 849
Total 534 1154 1209 1697 2238 0 0 0 1096 1791 1180 947 11846
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Tabla15.  Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota fabrica de palangre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue bacalao de profundidad. Periodo enero a
diciembre de 2019.
CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total

BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 4 10 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
GRANADERO DE 0JOS GRANDES  Macrourus holotrachys 00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total

BACALAQ DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 1 9 3 0 0 0 2 21 6 0 8
ANTIMORA Antimora rostrata o 2 10 6 5 0 0 0o 8 0 1 0 32
GRANADERO DE 0JOS GRANDES ~ Macrourus holotrachys 0 7 15 3 4 0 0 0 27 28 7 2 157
Total 0 9 26 50 76 0 0 0 55 44 14 2 276

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total

BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 20 4 40 57 55 0 0 0 38 51 25 24 351
ANTIMORA Antimora rostrata o 0 0 6 6 0 0 0 7 11 4 A1 35
GRANADERO DE 0JOS GRANDES  Macrourus holotrachys 0 1 14 22 12 0 0 0 12 21 16 11 109
GRANADERO ESCAMOSO Macrourus carinatus o 0 o0 1t 0 O O O O 0 0 O 1
Total 20 42 54 8 73 0 0 0 57 83 45 36 49
Tabla16.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la

flota fabrica de palangre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue bacalao
de profundidad. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 218 550 315 0 105 O 0 0 0 0 0 0 1188
GRANADERO DE OJOS GRANDES Macrourus holotrachys 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 16
Total 218 550 315 0 105 0 0 0 0 0 0 0 1204

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 50 21 7 0 0 0 128 201 50 0 527
ANTIMORA Antimora rostrata 0 4 49 14 16 0 0 0 20 0 10 0 113
GRANADERO DE OJOS GRANDES  Macrourus holotrachys 0 M5 212 573 692 0 0 0 470 395 174 80 2111
Total 0 119 311 608 785 0 0 0 618 596 234 80 3351

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 898 1980 1958 2825 2476 0 0 0 1837 2638 1199 1311 17122
ANTIMORA Antimora rostrata 0 0 0 44 47 0 0 0 57 121 41 8 324
GRANADERO DE OJOS GRANDES  Macrourus holotrachys 0 10 738 846 384 O 0 0 185 406 357 165 3091
GRANADERO ESCAMOSO Macrourus carinatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 898 1990 2696 3716 2907 0 0 0 2079 3171 1597 1484 20538

Merluza del sury congrio dorado
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Tabla17.  NUmero de muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la flota de palangre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Periodo
enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0o 0 0 0 0O 6 6 0 0 0 0 O 12
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 1t 0 0 0 7 7 0 12 6 4 0 37
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0o 16 1 0 5 16 7 0 0 1 1 0 59
BROTOLA Salilota australis o 0o 0 0 0 3 4 0 0 0 0 O 7
CHANCHARRO DE JUAN FERNANDEZ  Helicolenus lengerichi o 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 O 8
GRANADERO DE OJOS GRANDES Macrourus holotrachys o 0 0 0 0 2 3 0O O 0 0 O 5
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0 O 5
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis o 0o 0 o0 0 0 1 0 0O 0 0 O 1
Total 0 17 13 0 5 39 35 0 13 7 5 0 134

Tabla18.  Numero de individuos muestreados en los muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la
flota de palangre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 0 O 0 5 127 0 0 0 O o0 182
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 3 0 0 0 177 210 0 360 180 120 O 1077
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 481 38 0 150 480 210 0 O 30 30 0 1766
BROTOLA Salilota australis 0 0 0 O O 4 60 0 O 0 O 0 105
CHANCHARRO DE JUAN FERNANDEZ  Helicolenus lengerichi 0 0 0 O 0 4 7% 0 0 0 0O 0 120
GRANADERO DE OJOS GRANDES Macrourus holotrachys 0 0 0 O O 3 4 0 0 0 0 0 7
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 0 O O 3 16 0 30 0 0 O 76
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0 0 0 0 0 O 1% 0 0 0 0 O 15
Total 0 511 385 0 150 862 758 0 390 210 150 0 3416

13

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019~ SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL 2018-2019. PROGRAMA DE MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE - ANEXO 1.



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA
Tabla19.  Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota de palangre industrial
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Periodo
enero a diciembre de 2019.
CAPTURA RETENIDA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 0 0 0 0 O O O 1 0 0 1
Total 00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 01 0 0 0 7 10 0 18 9 11 0 56
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 16 1 0 5 219 9 0 4 0 0 0 68
BROTOLA Salilota australis o 0 o o0 o0 1 2 0 O 0 0 O 3
CHANCHARRO DE JUAN FERNANDEZ  Helicolenus lengerichi 00 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 5
GRANADERO DE OJOS GRANDES Macrourus holotrachys o 0o o 0 0 2 0 0 0 0 0 O 2
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus o 0 o o0 o0 2 0 0O O O0 0 O 2
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 00 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Total 0 17 13 0 5 39 25 0 2 9 11 0 141
Tabla20.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la

flota de palangre industrial demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0o 0 0 0 o0 O 0 0 0 95 0 0 95
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9% 0 0 95

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
BACALAO DE PROFUNDIDAD Dissostichus eleginoides 0 0 0 0 0 19 28 0 0 0 0 0 47
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 5 0 0 0 293 518 0 1041 625 664 0 3191
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 706 585 0 279 1115 462 0 208 O 0 0 3355
BROTOLA Salilota australis 0 0 0 0 0 15 3 0 0 0 0 0 50
CHANCHARRO DE JUAN FERNANDEZ  Helicolenus lengerichi 0 0 0 O 0 5 3 O 0 0 0 0 83
GRANADERO DE 0JOS GRANDES Macrourus holotrachys 0 0 0 0 0 4# 0 0 0 0 0 0 4
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 0 0 M 0 0 0 0 0 0 51
MERLUZA DE TRES ALETAS Micromesistius australis 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 30
Total 0 756 585 0 279 1602 1088 0 1249 625 664 0 6848
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5. Pesqueria espinel artesanal

Region de Los Lagos

Tabla21.  Numero de muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal demersal
sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Regién de Los Lagos,
periodo enero a diciembre de 2019.
CAPTURA DESCARTADA
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias 6 3 1.0 0 0 O O O O 1 2 13
CABRILLA Sebastes capensis 3 3 1.0 0 0 1 0o 0 0 0 1 9
PINTARROJA Schroederichthys chilensis 1t 2 1 0 0 O 0 O 0 2 0 2 8
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 1 1 0 0 0 0 0O 0 O 1 0 1 4
BROTOLA Salilota australis 1 1 0 0 0 0 O 0 O 1 0 0 3
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o 0o 0 0 O o0 o0 0 O 1 0 0 1
Total 12 10 3 0 0 o0 1 0 0 5 1 6 38
CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 2 3 8 2 1 3 0 0 0 2 4 4 29
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes o 1 5 1 2 2 0 0 0 3 4 4 22
COJINOBA POROSA  Seriolella porosa o 1 3 1 0o 0 0 0 O 0 1 0 6
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus o o 1t 1t 0 O 0 O 0 2 1 1 6
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o 0 2 11t 0 1t 0 O O 0 1 O 5
BROTOLA Salilota australis o o 0 o 1t 0 0O O O 3 0 0 4
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea o o 1t 0 O O 0 O o0 0 1 1 3
CABRILLA Sebastes oculatus o o 0 1 0 0O 0 O O O O0 O 1
COJINOBA AZUL Seriolella punctata 0 0 0 O 1 0 0 0 O 0 0 O 1
Total 2 5 20 7 5 6 0 0 0 10 12 10 77
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Tabla22.  Numero de individuos muestreados en los muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Region de Los Lagos, periodo enero a diciembre de 2019.
CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
PINTARROJA Schroederichthys chilensis 6 3 9 0 0 0 O O 0 13 0 3 4
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias 27 5 1.0 0 O O O O 0 1 6 40
CABRILLA Sebastes capensis 9 5 2 0 0 0 5 0 0 0 0 1 22
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 5 4 0 0 O 0 O O 0 4 o0 5 18
BROTOLA Salilota australis 2 1. 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 4
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi 0o 0o 0o o o0 o O O0O 0 2 o0 O 2
Total 49 28 12 0 0 0 5 0 0 20 1 15 130

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 31 8 156 8 13 5 0 0 0 8 104 103 559
CONGRIODORADO  Genypterus blacodes o 1 18 1 29 15 0 0 0 20 22 33 139
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus o 0 2 2 0 0 0 0 0 16 1 1 22
BROTOLA Salilota australis o 0o 0 0 2 0 0 O O 5 0 O 7
COJINOBA POROSA  Seriolella porosa o 1 3 1 0 0 0 0 0 O 1 0 6
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o 0 2 1t 0 1t 0 O O 0 1 0 5
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea o o 1t 0 0O 0 O 0 O 0o 1 1 3
CABRILLA Sebastes oculatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
COJINOBA AZUL Seriolella punctata o o o o 1t 0 O O O 0 0 O 1
Total 31 87 182 14 45 67 0 0 0 49 130 138 743
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Tabla23. Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Regi6n de
Los Lagos, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
CONGRIODORADO  Genypterus blacodes o 0o 0 0 o0 o0 1 o 0 0 0 O 1
Total 0o 0 0 o 0 O O O O O O O 1

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 7 6 3 4 0 0 0 O0 O0 2 2 7 A
PINTARROJA Schroederichthys chilensis 1 0 0 3 0 0 0 0 O 1 0 0
BROTOLA Salilota australis o 0 0 2 0 0 O 0 0 0 0 O 2
CABRILLA Sebastes capensis 0o 0 0 1 o 0 0 0O 0 0 0 O 1
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias 0o 0 0 1 o 0 0 0O 0 0 0 O 1
Total § 6 3 1 0 0 0 0 0 3 2 7 4

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 2 4 9 1 1 2 0 0 0 1 4 6 30
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 1t 3 2 o0 1 0 0 O 1 2 0 12
CONGRIODORADO  Genypterus blacodes o 0o 2 0 2 1 0 0 0 1 0 3 9
BROTOLA Salilota australis o0 o 0 o0 o0 o O 0 O 2 o0 O 2
COJINOBA POROSA  Seriolella porosa o 1 1 0 0 O O O O O 0 O 2
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias t 0 0 0 1 0 O O O 0 0 O 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o o 1 0 O 0 O 0 O 0 o0 O 1
Total 5 6 16 3 4 4 0 0 0 5 6 9 58
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Tabla24.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Region de Los Lagos, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes o o o o0 o0 O 3 0 0 O o0 0 A
Total o o o 0 0 O 3 0 0 O 0 0 A

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 125 244 95 38 0 0 0 O 0 37 49 116 704
PINTARROJA Schroederichthys chilensis 4 0 0 14 0 0 0 O 0 2 0 0 30
CABRILLA Sebastes capensis o 0 o 4 0 0 O O O O 0 O 4
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias c o o 4 0 O 0 O O 0 o0 O 4
BROTOLA Salilota australis o o 0o 2 0 0 0 O o0 0 o0 O 2
Total 139 244 95 62 0 0 0 0 0 39 49 116 744

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 10 387 541 2 10 34 0 O 0 1 170 293 1,448
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 19 2 28 9 O 1 0 0 o 7 19 0 85
CONGRIODORADO  Genypterus blacodes o 0 4 0 6 6 0 0O O 3 0 8 27
BROTOLA Salilota australis o 0 o o0 0 o o o o 3 0 O 3
COJINOBA POROSA  Seriolella porosa o 1 1 0 0 O O O O o0 0 O 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi 0o 0 2 0 0 0 0 0 0 0O O 0 2
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias 1 0 0 0O 1 0 O 0 O o0 0 O 2
Total 30 3% 576 11 17 41 0 0 0 14 189 301 1,569
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Region de Aysén

Tabla25.  Numero de muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal demersal
sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Region de Aysén,
periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus o0 0 0 o0 o 0 o0 0 0 0 0 1 1
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias o 0 o 0 0O O O o o0 0 o0 1 1
Total o 0 0 0 0 O O O O O O 2 2

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 3 9 8 5 13 6 9 4 4 7 13 11 92
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 2 5 5 3 8 2 5 4 1 5 8 2 50
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus o 0o 2 0 3 0 1 1 0 1 5 5 18
BROTOLA Salilota australis o o o o 1 0 3 0 0 0 0 O 4
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea o o o 0 2 0 0 O o0 0 o0 O 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o o 1 0 0 O O O o0 0 0 O 1
RAYA VOLANTIN Zearaja chilensis o o 0o 0o 0 o0 o0 1 0o 0 0 O 1
Total 5 14 16 8 27 8 18 10 5 13 26 18 168

Tabla26.  Numero de individuos muestreados en los muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Region de Aysén, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 2 2
TOLLO DE CACHOS  Squalus acanthias o 0 o 0 O O o o O o0 0 12 12
Total 0o 0 0 0 O O O O O O 0 14 14

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 90 274 205 151 362 181 184 74 125 204 385 330 2,565
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 1M1 44 20 15 80 4 8 13 2 43 50 9 372
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0o 0 3 0 44 0 17 2 0 3 107 76 282
BROTOLA Salilota australis 0o 0o 0 0 1 0o % 0o 0 0 0 0 17
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea o o 0 0 2 0 0O 0 0 o0 o0 O 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi c o0 1t 0 0 0 o0 o0 0O 0 o0 o0 1
RAYA VOLANTIN Zearaja chilensis o 0o 0 o o0 o0 0 1 0 0 0 O 1
Total 101 318 262 166 486 185 298 90 127 250 542 415 3,240
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Tabla27. Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Regién de
Aysén, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis o 0o 0o 0 o O o0 0 1 0 0 O 1
Total o 0 0 o0 0 0 O O 1 0 0 O 1

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus o 0 o 0 O 0 o O 0 o0 O 1 1
Total o o 0 0 0 0O O O O O O 1 1

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 3 9 8 5 13 6 9 4 3 7 13 11 9N
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 2 5 5 3 8 2 5 4 1 5 8 2 50
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 5 4 0 7 1 2 1 1 4 10 9 44
BROTOLA Salilota australis o 0 0 0 1 o 3 0 0 0 0 O 4
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea o 0 0o 0 2 0 0 0 o0 0 o0 O 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o o 1t 0 o0 O o 0 o0 0 o0 O 1
Total 5 19 18 8 31 9 19 9 5 16 31 22 192

Tabla28.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Region de Aysén, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA RETENIDA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 0o 0 0 O 0 0 0 0 78 0 0 0 78
Total 0 0 0 O 0 0 0 0 78 0 0 0 78

CAPTURA DESCARTADA

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 8 8
Total 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 8 8

CAPTURA TOTAL

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 200 768 840 452 895 430 225 143 162 419 1,294 908 6,736
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 170 97 0 144 36 26 2 13 62 512 224 1,286
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes 1M1 4 20 15 121 4 119 13 2 43 50 9 451
BROTOLA Salilota australis 0o 0 0 0 1 0 16 0 0 O 0 0 17
COJINOBA AUSTRAL  Seriolella caerulea 0o 0 0 O 2 0o 0 0 0 O 0 0 2
MERLUZA COMUN  Merluccius gayi gayi o 0 1 0 0 o 0 0 0 O 0 0 1
Total 211 982 958 467 1,163 470 386 158 177 524 1,856 1,141 8,493
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Region de Magallanes

Tabla29.  Numero de muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal demersal
sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Regién de
Magallanes, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 0o 0 1 1 3 3 2 1 o 0 0 0 M
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 0 0 3 3 o 0 0 0 O 9
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes o 0 o o 3 3 1 o 0 0 0 O 7
BROTOLA Salilota australis o 0o o0 0 2 1 1 1 0 0 0 O 5
Total o 0 1 2 11 10 6 2 0 0 0 0 32

Tabla30.  Numero de individuos muestreados en los muestreos bioldgicos realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury
congrio dorado. Regién de Magallanes, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis 0O 0 48 5 9% 68 5 11 0 O 0O O 338
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 0 O 14 34 17 3 0 0 0 0 0 68
CONGRIO DORADO  Genypterus blacodes o 0 0 o0 5 8 1 o 0 0 0 0 14
BROTOLA Salilota australis o 0o 0 o0 3 2 3 A1 o 0 0 O 9
Total 0 0 48 70 138 95 66 12 0 0 0 0 429

Tabla31.  Numero de muestreos de longitud realizados en los viajes de la flota de espinel artesanal
demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sur y congrio dorado. Regién de
Magallanes, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL  Merluccius australis o o 1t 1 3 3 2 1 0 0 0 0 M
MERLUZA DE COLA  Macruronus magellanicus 0 0 O 3 3 2 0 0 o0 0 O 9
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes o 0 0 o0 3 3 1 o 0 0 0 o0 7
BROTOLA Salilota australis 0o 0 0 0 2 1 1 1 0 0 0 O 5
Total o 0 1 2 11 10 6 2 0 0 o0 0 32
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Tabla 32.  Numero de individuos muestreados en los muestreos de longitud realizados en los viajes de la
flota de espinel artesanal demersal sur austral, cuando la especie objetivo fue merluza del sury

congrio dorado. Region de Magallanes, periodo enero a diciembre de 2019.

CAPTURA TOTAL
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
MERLUZA AUSTRAL Merluccius australis 0 0 48 5 94 69 59 11 0 0 0 0 337
MERLUZA DE COLA Macruronus magellanicus 0 0 0 14 34 177 3 0 0 0 0 0 68
CONGRIO DORADO Genypterus blacodes 0 0 0 0 5 8 1 0 0 0 0 0 14
BROTOLA Salilota australis 0o 0 0 O 3 2 3 1 0 0 0 O 9
Total 0 0 48 70 136 96 66 12 0 0 0 0 428
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ANEXO2

CAPTURA DESCARTADA, PORCENTAJE Y NUMERO DE LANCES CON PRESENCIA, DE
TODAS LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LA FAUNA DESCARTADA DURANTE LA
OPERACION DE PESCA POR PESQUERIA



Tabla 1. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies registradas
en la fauna descartada durante la operacién de la flota de arrastre hielera demersal centro sur orientada a la

extraccion de merluza de cola, afo 2019.

2019

, . Captura % Captura n.lances
Nombre comiin Nombre cientifico Descartada (t) Descartada Ltot = 19
Besugo Epigonus crassicaudus 0,10 0,01% 3
Blackfish Centrolophus niger 0,49 0,07% 6
Calamar Doryteuthis (Amerigo) gahi 0,02 0,00% 1
Calamar antartico Todarodes philippovae 0,07 0,01% 5
Calamar rosado Onykia ingens 0,05 0,01% 3
Congrio dorado Genypterus blacodes 0,07 0,01% 3
Granadero aconcagua Coelorinchus aconcagua 0,08 0,01% 6
Granadero chileno Coelorinchus chilensis 0,81 0,11% 8
Jibia Dosidicus gigas 0,02 0,00% 5
Mantecoso Ruvettus pretiosus 0,04 0,01% 1
Merluza comun Merluccius gayi gayi 0,00 0,00% 2
Merluza de cola Macruronus magellanicus 5,29 0,72% 12
Merluza del sur Merluccius australis 2,15 0,29% 4
Pailona fiata Centroscymnus owstonii 0,02 0,00% 2
Pez linterna Myctophum sp 0,00 0,00% 1
Pez medusa Cubiceps caeruleus 0,00 0,00% 1
Pulpito Robsonella fontanianus 0,00 0,00% 1
Raya torpedo Tetronarce tremens 0,04 0,00% 1
Raya volantin Zearaja chilensis 0,08 0,01% 1
Reineta Brama australis 0,05 0,01% 3
Tollo comdn Mustelus mento 0,02 0,00% 1
Tollo de cachos Squalus acanthias 0,13 0,02% 1
Tollo negro narigén Etmopterus granulosus 2,14 0,29% 6
Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 0,55 0,07% 6
Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 0,25 0,03% 5
Tollo pajarito Deania calcea 1,64 0,22% 1"
Willy Melanostigma gelatinosum 0,00 0,00% 1
Varios - 0,03 0,00% 1
Total general 14,14 1,92%
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Tabla 2. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies registradas
en la fauna descartada durante la operacion de la flota de arrastre hielera demersal sur austral orientada a la
extraccion de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.

2019

, . Captura % Captura n.lances
Nombre comdn Nombre cientifico Descartada (t)  Descartada Ltot =92
Merluza comun Merluccius gayi gayi 0,04 0,00% 2
Merluza austral Merluccius australis 136,58 2,40% 86
Merluza de tres aletas Micromesistius australis 0,73 0,01% 16
Merluza de cola Macruronus magellanicus 337,38 5,92% 91
Brotula Salilota australis 0,01 0,00% 1
Congrio dorado Genypterus blacodes 17,22 0,30% 7
Calamar rosado Onykia ingens 0,50 0,01% 9
Granadero patagonico  Coelorinchus fasciatus 0,03 0,00% 1
Tollo comUn Mustelus mento 0,18 0,00% 6
Tollo de cachos Squalus acanthias 0,68 0,01% 10
Jurel Trachurus murphyi 0,21 0,00% 3
Reineta Brama australis 0,27 0,00% 8
Cojinoba azul Seriolella punctata 0,13 0,00% 5
Calamar Doryteuthis (Amerigo) gahi 0,01 0,00% 1
Jibia Dosidicus gigas 1,08 0,02% 10
Sierra Thyrsites atun 0,72 0,01% 7
Tollo negro narigén Etmopterus granulosus 11,49 0,20% 19
Raya volantin Zearaja chilensis 0,03 0,00% 1
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 0,20 0,00% 4
Tiburén marrajo Isurus oxyrinchus 3,33 0,06% 4
Tollo negro Centroscyllium nigrum 22,61 0,40% 19
Blackfish Centrolophus niger 0,62 0,01% 5
Tollo pajarito Deania calcea 59,22 1,04% 56
Chascén Psychrolutes sio 0,01 0,00% 1
Tollo negro Aculeola nigra 6,22 0,11% 2
Atun lanzén Allothunnus fallai 0,17 0,00% 1
Quimera de ojo grande Z}; (Z:rr?)?g#;lmus 0,01 0,00% 1
Total general 599,68 10,52%
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Tabla 3. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies
registradas en la fauna descartada durante la operacion de la flota de arrastre fabrica demersal sur austral
orientada a la extraccién de merluza de cola y merluza del sur, afio 2019.

2019

, . Captura % Captura N° lances
Nombre comun Nombre cientifico Descartada (t) Descartada Ltot =938
Calamar rosado Moroteuthis ingens 1,22 0,00% 62
Jibia Dosidicus gigas 0,34 0,00% 26
Pintarroja Schroederichthys chilensis 0,28 0,00% 5
Raya de los canales Bathyraja brachyourops 0,09 0,00% 9
Raya de manchas blancas  Bathyraja albomaculata 0,05 0,00% 7
Raya espinosa Dipturus trachyderma 0,54 0,00% 10
Raya gris Bathyraja griseocauda 0,64 0,00% 13
Raya magallanica Raja magallanicus 0,08 0,00% 8
Raya volantin Zearaja chilensis 0,91 0,00% 40
Tiburén negro Centroselachus crepidater 0,00 0,00% 1
Tiburén sardinero Lamna nasus 43,09 0,14% 95
Tollo de cachos Squalus acanthias 0,26 0,00% 44
Tollo negro Centroscyllium nigrum 1,72 0,01% 36
Tollo pajarito Deania calcea 2,73 0,01% 101
Atun lanzén Allothunnus fallai 0,02 0,00% 1
Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides 0,05 0,00% 5
Brotula Salilota australis 13,29 0,04% 47
Cabrilla Sebastes oculatus 0,01 0,00% 1
Chancharro de JF Helicolenus lengerichi 0,25 0,00% 16
Cojinoba azul Seriolella punctata 3,71 0,01% 70
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 0,71 0,00% 34
Congrio dorado Genypterus blacodes 25,90 0,09% 78
Escarpin Cottoperca gobio 0,01 0,00% 1
Merluza comun Merluccius gayi gayi 0,02 0,00% 1
Merluza de cola Macruronus magellanicus 3.704,97 12,31% 797
Merluza de tres aletas Micromesistius australis 1.174,91 3,90% 193
Merluza del sur Merluccius australis 100,62 0,33% 437
Peje rata grande Macrourus holotrachys 0,01 0,00% 2
Reineta Brama australis 0,53 0,00% 25
Sierra Thyrsites atun 0,07 0,00% 1
Trama Patagonotothen ramsayi 0,01 0,00% 1
Total general 5.077,04 16,9%
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Tabla 4. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies
registradas en la fauna descartada durante la operacion de la flota de arrastre fabrica demersal sur austral
orientada a la extraccion de merluza de tres aletas, afio 2019

2019

, . Captura % Captura N° lances
Nombre comuin Nombre cientifico Descartada (t) Descartada Ltot =353
Calamar rosado Moroteuthis ingens 2,14 0,01% 66
Pintarroja Schroederichthys chilensis 1,06 0,01% 46
Raya de manchas blancas  Bathyraja albomaculata 0,69 0,00% 23
Raya espinosa Dipturus trachyderma 0,07 0,00% 2
Raya magallanica Raja magallanicus 0,34 0,00% 17
Raya volantin Zearaja chilensis 0,27 0,00% 27
Tiburén sardinero Lamna nasus 11,83 0,07% 47
Tollo de cachos Squalus acanthias 0,01 0,00% 3
Brotula Salilota australis 0,81 0,01% 6
Chancharro de JF Helicolenus lengerichi 0,55 0,00% 4
Chascon Psychrolutes sio 0,02 0,00% 4
Cojinoba azul Seriolella punctata 0,52 0,00% 57
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 0,18 0,00% 19
Congrio dorado Genypterus blacodes 1,79 0,01% 6
Merluza de cola Macruronus magellanicus 2.325,81 14,73% 272
Merluza de tres aletas Micromesistius australis 299,49 1,90% 193
Merluza del sur Merluccius australis 214,61 1,36% 106
Peje rata grande Macrourus holotrachys 0,00 0,00% 1
Pez sol Lampris sp. 0,06 0,00% 1
Reineta Brama australis 0,40 0,00% 3
Total general 2.860,67 18,1%
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Tabla 5. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies registradas
en la fauna descartada durante la operacion de la flota de palangre industrial demersal sur austral orientada a
la extraccion de merluza del sur, afio 2019

2019

, . Captura % Captura n lances
Nombre comun Nombre cientifico Descartada (1) Descartada Ltot=167
Merluza del sur Merluccius australis 1,09 0,22 46
Congrio dorado Genypterus blacodes 0,83 0,16 46
Granadero de ojos grandes  Macrourus holotrachys 0,83 0,17 71
Brotula Salilota australis 0,95 0,19 68
Raya Raja sp 0,64 0,13 40
Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides 0,69 0,14 52
Cojinoba ploma Seriolella caerulea 0,05 0,01 45
Chancharro Helicolenus lengerichi 1,25 0,25 35
Merluza cola Macruronus magellanicus 0,43 0,08 32
Raya de magallanes Raja magallanicus 0,39 0,08 36
Reineta Brama australis 0,08 0,02 10
Tollo de cachos Squalus acanthias 0,37 0,07 9
Raya volantin Zearaja chilensis 0,60 0,12 17
Raya de los canales Bathyraja brachyourops 0,20 0,04 9
Tiburén sardinero Lamna nasus 0,18 0,04 8
Merluza tres aletas Micromesistius australis 0,04 0,01 5
Cojinoba moteada Seriolella punctata 0,00 0,00 5
Congrio de profundidad Bassanago nielseni 0,05 0,01 1
Tollo pajarito Deania calcea 0,05 0,01 3
Tollo negro raspa Centroscyllium granulosum 0,02 0,00 3
Calamar rosado Moroteuthis ingens 0,01 0,00 1
Sierra Thyrsites atun 0,00 0,00 2
Cabrilla Sebastes capensis 0,01 0,00 1
Tollo negro Etmopterus granulosus 0,00 0,00 1
Jibia Dosidicus gigas 0,00 0,00 1
Total 8,8 1,75
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Tabla 6. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies
registradas en la fauna descartada durante la operacién de la flota de palangre industrial demersal sur
austral orientada a la extraccion de congrio dorado, afio 2019

2019

, . Captura % Captura n lances
Nombre comun Nombre cientifico Descartada (t) Descartada Ltot=65
Congrio dorado Genypterus blacodes 9,80 2,77 16
Merluza del sur Merluccius australis 4,42 1,25 12
Merluza cola Macruronus magellanicus 3,07 0,87 14
Chancharro Helicolenus lengerichi 1,78 0,50 12
Tollo negro raspa Centroscyllium granulosum 1,98 0,56 27
Raya volantin Zearaja chilensis 1,64 0,46 46
Tollo de cachos Squalus acanthias 1,25 0,36 39
Congrio de profundidad Bassanago nielseni 1,07 0,30 30
Brotula Salilota australis 0,36 0,10 10
Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides 0,39 0,11 7
Tollo pajarito Deania calcea 0,36 0,10 18
Raya Raja sp 0,26 0,07 3
Granadero de ojos grandes  Macrourus holotrachys 0,25 0,07 2
Jibia Dosidicus gigas 0,18 0,05 7
Tollo negro Etmopterus granulosus 0,11 0,03 1
Tollo fume Hexanchus griseus 0,06 0,02 3
Total general 27,0 7,64
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Tabla 7. Captura descartada, porcentaje y nimero de lances con presencia, de todas las especies registradas
en la fauna descartada durante la operacion de la flota de palangre fabrica demersal sur austral orientada a la
extraccion de bacalao de profundidad, afio 2019

2019

, . Captura % Captura n lances
Nombre comun Nombre cientifico Descartada (1) Descartada Ltot=517
Peje rata grande Macrourus holotrachys 58,26 2,99 258
Bacalao de profundidad  Dissostichus eleginoides 48,21 2,47 255
Raya volantin Zearaja chilensis 20,52 1,05 80
Antimora Antimora rostrata 6,18 0,32 88
Raya Raja sp 3,49 0,18 20
Raya espinosa Dipturus trachyderma 3,35 0,17 26
Raya magallanica Raja magallanicus 2,86 0,15 1"
Peje rata grande Macrourus carinatus 1,49 0,08 30
Tiburén marrajo Isurus oxyrhinchus glaucus 1,42 0,07 5
Tollo negro narigén Etmopterus granulosus 0,65 0,03 1
Centolla (juvenil) Lithodes turkayi 0,55 0,03 1
Centolla Lithodes santolla 0,01 0,00 1
Erizo de profundidad Sterechinus agassizi 0,01 0,00 1
Total general 147,0 7.54
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Determinacion de tamanos de muestra para
la estructura de tallas en la captura
descartada

Reporte técnico sobre la determinacion de
tamafios de muestra asociada a Ia
estructura de tallas para el Programa de
Investigacion del Descarte y Captura Pesca
Incidental.
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1. Introduccion

Para el estudio de las pesquerias y la toma de decisiones para el manejo de los recursos que la sostienen, es
relevante el conocimiento de ciertos pardmetros o indicadores. Entre otros se incluyen parametros biolégico-
pequeros, de manera que la estimacién de algunos parametros y el modelamiento de algunos procesos resultan
fundamentales para el manejo de este tipo de recursos.

En el caso de la pesqueria demersal de la merluza del sur y de cola, que cubre la actividad pesquera entre las
regiones de Aysén y Magallanes, las principales caracteristicas biologicas y pesqueras son permanentemente
monitoreadas a través del seguimiento de indicadores asociados a las capturas y desembarques. Entre otros
indicadores o parametros de interés, relacionados con éstas, se encuentran la determinacién de la abundancia,
medidas de los desembarques, capturas y descarte; conocimiento de la estructura de talla, aspectos
reproductivos de la poblacion y la proporcion de especies entre otros. Asi también, se realiza un seguimiento
de la operacion de la flota relacionada con el esfuerzo de pesca y sus rendimientos.

Con el fin de estimar la estructura de talla del descarte asociado a la merluza del sur y la merluza de cola, el
presente trabajo se enfoca en la determinacion del tamafio muestral de viajes y ejemplares por viaje. Los datos
empleados en este estudio corresponden a registros de pesca de embarcaciones recopiladas en el afio 2019
por IFOP: esto se realizd a través de reportes entregados por el observador cientifico a bordo de las
embarcaciones, donde se registran las caracteristicas operacionales del viaje. Finalmente, se estima la
estructura de talla de la especie, segun dos flotas pesqueras preestablecidas por la contraparte técnica del
proyecto de descarte.

2, Objetivos de estudio

21. Objetivo general
El objetivo principal del presente trabajo es la determinacion de tamafios muestrales para la estimacion de la
estructura de talla asociada al descarte de la merluza de cola y merluza del sur, para las flotas de arrastre
fabrica y arrastrera hielero demersal sur austral.

2.2. Objetivos especificos

1) Describir el pardmetro y estimador utilizado para representar la estructura de tallas.
2) Determinar tamafios de muestra basados en la estimacion de la estructura de talla asociado al descarte.

3. Método

En esta seccion se presentan los fundamentos que llevaron a proponer los diferentes estimadores que
permitieran dar cuenta de diversos parametros biologico-pesqueros. Se describe el método utilizado para la
determinacion de tamafios de muestra, el cual esta basado en el andlisis de remuestreo (Bootstrap). Para
determinar los tamafios muestrales, se ha dispuesto de las bases de datos mas actuales que nos permita
proveer la estimacién de los indicadores en estudio, compuesta de datos registrados por observadores
cientificos a bordo de las embarcaciones industriales que operan sobre el recurso merluza de cola y merluza
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del sur, la cual corresponde a la base de datos del afio 2019. Finalmente, la implementacién del método fue
realizado en el software R-cran 3.6.32 (version x64)

3.1 Disefo de muestreo y sistema de toma de datos

La factibilidad de implementar un disefio de muestreo para evaluar algunos indicadores requiere de condiciones
que, en ocasiones, nada tienen que ver con aspectos estadisticos propiamente; pero si mucho con el
conocimiento que se tenga sobre el comportamiento de la actividad de pesca, la acuicultura o el estudio del
medio ambiente, de sus actores, de las condiciones de confianza generadas para acceder a tomar informacion
fidedigna, e incluso de aspectos sociales y culturales de quienes nos permiten la realizacion de los muestreos.
Lo anterior es esencial, pues hacen que los disefios construidos, sea posible implementarlos. De manera que,
no todo se resuelve con la estadistica-matematica tedrica, pero si en términos operativos, no se es capaz de
incorporar a terceros en la implementacion de los disefios; los disefios de muestreo pueden llegar a ser letra
muerta, por lo que no seremos capaces de mejorar integralmente la toma de datos. Cualquier modelo
estadistico-matematico puede quedar en modelo inutil si se alimenta con informacién pobre en cantidad y de
dudosa calidad.

En este contexto, la sutileza con la que se ha intentado actuar para justificar la presencia de observadores
cientificos a bordo, en las plantas de descarga, en una caleta o en un terminal pesquero, siempre ha buscado
no alterar la actividad que en cada lugar se realice. En lo posible se busca que la presencia de los observadores
cientificos y de investigadores en un lugar no modifique o perturbe la conducta o actividad habitual de la
tripulacién de un barco o de otro tipo de personas relacionada con las actividades de pesca, descarga o
comercializacion de la pesca.

El disefio de muestreo es de conglomerados con submuestreo de tres etapas estratificado, cuyas unidades
elementales de muestreo de primera, segunda y tercera etapa son el viaje, lance y ejemplares respectivamente,
y donde el conglomerado esta formado por el viaje y los estratos estan sujetos especificamente al tipo de flota.
Sin embargo, segun los supuestos asumidos por la contraparte técnica del proyecto, se asume un disefio de
muestro de dos etapas, el cual, se considera colapsar o reagrupar la segunda etapa de muestreo dentro de la
primera, ya que, generalmente la variabilidad inter viajes es muchisimo mayor que la variabilidad inter lances
de cada viaje. Por este motivo, el proceso de estimacidn se basa en un disefio de muestreo de conglomerados
de dos etapas estratificado, cuyas unidades de muestreo son el viaje y los ejemplares dentro del viaje.

Cabe sefalar que, en la pesqueria demersal, como en otras pesquerias, se hace uso recurrente del término
“estrato” sin que estos tengan necesariamente una consonancia con el significado estadistico. Sin embargo, se
ha acufiado este término més bien con el objeto de obligarnos a visitar y a estudiar agrupaciones, que son de
interés para otros investigadores, y proceder “como si estuviéramos ante agrupaciones independientes” que,
para los efectos de la toma de datos, no hay interferencia alguna de dependencia de lo que se haga en una
agrupacion con lo que haga en otra unidad similar.

Asi planteadas las cosas, en adelante, un estrato sera indexado por la letra h que corresponde a un “estrato”
predeterminado (h = 1, 2, ..., H), donde H corresponde al nimero total de estratos que hayan sido definidos
en el estudio, bajo ciertos criterios preestablecidos por los propios investigadores; sugeridos o propuestos por
la contraparte técnica o incluso por el conocimiento que los propios equipos de investigacidn tienen sobre el

3 Software de libre acceso disponible en: https://cran.r-project.org/bin/windows/base/o0ld/3.6.3/
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sistema estudiado. No obstante, como se menciond anteriormente y para efectos del presente trabajo,
entenderemos que un “estrato” solo considera la componente del tipo de flota pesquera.

3.2, Estimacion de la Estructura de Tallas

La estimacion de la estructura de tallas es uno de los parametros mas importantes en el estudio de las
poblaciones de peces. Si bien es cierto que el tamafio de los animales corresponde a una variable no negativa
y acotada superiormente, en el estudio de las poblaciones se ha definido un nimero de clases o categorias que
se ha asumido como apropiadas para su estudio y dar cuenta de su estado. La amplitud de las clases a las
cuales pertenecen los diferentes animales de una poblacion de peces, depende de la especie, y al mismo
tiempo, el nimero de clases que se asume, permite o posibilita alcanzar los objetivos del estudio de una especie
en particular.

Asi, para algunas especies se han considerado apropiadas clases de amplitud igual a 0,5 cm, en tanto para
otras esta amplitud puede corresponder a 0,5 mm, 1,0 cm, etc. En definitiva, el propdsito o uso que se hara de
las mediciones definira la resolucién deseada en que los datos sean recogidos y, la tecnologia y recursos
disponibles diran si la resolucién deseada es posible. Fijada la idea conceptual de la amplitud de las clases,
hipotéticamente podemos clasificar a cada ejemplar de la poblacién (o integrante de una muestra), como
perteneciente a una y s6lo a una de estas K clases de tallas, las cuales son excluyentes y disjuntas.

Se entendera como un viaje a una embarcacion que recala en un puerto a una fecha determinada, es decir, la
identificacion del viaje queda determinada bajo una combinacion entre la identificacidn del barco y su fecha de
recalada. Asimismo, el procedimiento de muestreo de ejemplares quedo definido por un muestreo de dos
etapas; primero, se seleccionan viajes (unidades de primera etapa) y dentro de cada viaje se seleccionan
ejemplares (unidades de segunda etapa) de uno o mas lances, donde el viaje es considerado como un
conglomerado de animales, el cual debe ser submuestrado.

Para el contexto de la definicion de pardmetros y estimadores asociados a la estructura de tallas, el indice i
hace referencia al viaje (i = 1, 2, ..., n, ..., N), el indice j denota el ejemplar (j = 1, 2, ..., m;, ..., M;, ..., M)
y el indice k hace referencia a la clase de talla del ejemplar (k = 1, 2, ..., K). La notacién base es la siguiente:

Ny:  Numero total de viajes de la flota en el h-ésimo estrato.

ny.  Numero de viajes muestreados en el h-ésimo estrato.

My, Numero total de ejemplares en la flota del h-ésimo estrato.

my:  Numero total de ejemplares muestreados del h-ésimo estrato.

Mp;.: Numero total de ejemplares de la clase de talla k en el h-ésimo estrato.

mpy: Numero de ejemplares de la clase de talla k muestreados en el h-ésimo estrato.

Mp,;: Numero total de ejemplares en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.

my;: Numero de ejemplares muestreados del i-ésimo viaje en el h-ésimo estrato.

Mp,;,.: Numero total de ejemplares de la clase de talla k en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.
myi- Numero de ejemplares de la clase de talla k muestreados en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.
K:  Numero total de clase de tallas de la especie en estudio.
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3.2.1. Parametro asociado a la estructura de talla

La estructura de talla es en esencia una distribucién de frecuencias, la cual, es un conjunto de frecuencias de
animales de cada una de las clases de talla, por lo tanto, el pardmetro asociado a la estructura de tallas
corresponde a un vector K-dimensional, donde cada elemento del vector corresponde a la proporcién de
ejemplares de una clase de talla, p,, € 10; 1[X c RK*1,

Este parametro es esencial para el estudio del comportamiento de la distribucién de las clases de talla del
ejemplar y posee la siguiente forma:

Pn1
Pn2 ” K
* hk
ph = phk i phk = ]P)(Xl] = xk) = M—h ; Z phk =1 (11)
: k=1

lthJ

Este vector es el parametro base para el estudio de la estructura de tallas, donde se asume desconocido, y
constituye la base principal de otros indicadores biolégico-pesqueros, como lo son la proporcidn de reclutas y
la talla media de la captura. En adelante, utilizaremos la siguiente notacion:

Yy Captura total de ejemplares en la flota del h-ésimo estrato.

Vo Captura total de ejemplares en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.

Vi Captura de ejemplares muestreados de los viajes del h-ésimo estrato.

yni-  Captura de ejemplares muestreados en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.
7% Peso medio de ejemplares en la flota del h-ésimo estrato.

Vi Peso medio de ejemplares en el i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.

xpi;.  Talladel j-esimo ejemplar del i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.

Xpij-  Clase de talla del j-ésimo ejemplar del i-ésimo viaje del h-ésimo estrato.
Urn.  Talla media del ejemplar en el h-ésimo estrato.

Prnk.  Proporcion de ejemplares de la talla k en el h-ésimo estrato.

Pnix.  Proporcidn de ejemplares de la talla k del i-ésimo viaje en el h-ésimo estrato.
Prk,: Proporcion de ejemplares no superior a una talla x;  en el h-eésimo estrato.

Np Np np np
Yh:thi ; Mhzthi ; }’h=z}’hi ; mh=zmm‘
i=1 i=1 i=1 i=1

P _Tu g
UMy T My,

(1.2)

Es importante sefialar que el tamafio de las poblaciones y su acceso es una limitante para la realizacion de un
censo de animales en una poblacién de una especie. Esto implica que el conocimiento de la estructura de tallas
de la poblacién se realice sobre la base de una estimacion a partir una muestra de ejemplares que se encuentran
distribuidos en diferentes tipos de subpoblaciones, por lo que el estimador construido, debe respetar y recoger
estas subdivisiones o subpoblaciones que configuran la poblacién estudiada.

De esta manera, el parametro de la proporcion de ejemplares de la k-ésima clase de talla puede ser reescrito
de la siguiente manera:
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M 1 o M o M
hk hik hi Phik
Phk ( ij xk) M, M, / hik / M, / M,
i=1 i=1 i=1
Np _
_ Yhi/Yhi ' Ym 1 ZW (1.3)
Phk £ —Yh/?h Phik Yh th S Phik = i Phik .

Donde pp; My; = My Y My; /M, es la fraccion de ejemplares de la especie en estudio en el i-ésimo viaje.
Esta fraccion puede ser expresada en términos del peso de los ejemplares, y w; corresponde a una ponderacion
de las proporciones a la clase de talla k que depende de cada uno de los viajes de la poblacion.

Ademas, asumiendo que el peso medio de los ejemplares entre los viajes son similares lo que es equivalente

a suponer la siguiente igualdad: ¥, = Y,; Vi =1, ..., Ny, lo cual implica que —=1yporende w; = ’;’”,
h
por lo tanto el parametro asociado a la proporcidn de la clase de talla k esta dado por:
Np
N Y
Prk = ) 3 Phik (1.4)
=1 N

3.2.2. Estimador de la estructura de talla

Los estimadores de la estructura de tallas derivan de un disefio de muestreo bietapico de viajes y ejemplares
provenientes de cada viaje. Este disefio surge del hecho de haber realizado, implicitamente, un experimento
aleatorio & en una poblacion Q que consistente en elegir un determinado nimero de n elementos w € Q.

Cualquiera de cada uno de tales elementos w € Q elegidos, pertenece a una y a solo una de las clases de
talla definidas por x . Es decir, no puede pertenecer un elemento w € (1 a dos 0 mas clases simultaneamente,
puesto que, éstas han sido definidas como clases excluyentes o disjuntas y no pueden tener elementos
comunes.

Un estimador para el parametro descrito en la expresion (1.4) es la proporcion de ejemplares de la clase de
talla k muestral que esté& dado por:

Pr1
ﬁhz Np
~ : YVin , Yin (mhik)
=1 . ; = = 1.5
Pn Pr}k D = Z Dhik = J/h — (1.5)
Pk

La varianza estimada del estadistico esta dada por:

Nh
. L Ovm[l 17, . .
3 : [ . ] O-I%ik = i%lter + O_izntra (1.6)

o= [ Mg e b ST L
e Nyl Ny &4 3, My,
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Donde 6., representa a la variabilidad asociada entre los viajes muestreados o unidades de primera etapa
y 62 ,ra representa la variabilidad asociada dentro del viaje o de las unidades secundarias de muestreo dentro
de cada unidad primaria. Estas son conocidas como varianza inter e intra viajes, ademas tenemos:

2
o S YL (B — D) A .
5 = lzy a2 = =y Pri = Prc) 2 Prik (1 — Dhix)
h nh ' hi ’ hk (nh _ 1) ’ hik mhl _ 1

El estimador (1.5) cumple con la propiedad de ser un estimador suficiente minimal en el caso de una poblacién
finita (Basu & Ghosh, 1967). Asimismo, se puede demostrar que py;, €s un estimador consistente simple de la
proporcién de ejemplares a la clase de talla k y también es consistente en error cuadratico medio. Ademas,
Prik €S un estimador sesgado de py;, pero asintéticamente insesgado.

Cabe de sefialar que, a nivel de cada viaje, el estimador p;;, es insesgado de p;;,, debido a que es razonable
considerar que m;;~binomial(m;; p;;), y esta pertenece a la familia exponencial de distribuciones de
probabilidad, por tanto, Pk €s un estimador suficiente, completo y de minima varianza a nivel de cada viaje
(Mukhopadhyay, 2000).

3.3. Determinacion del tamafno de muestra

La determinacion del tamafio muestral puede ser abordada desde la perspectiva clasica considerando una
estructura multinomial en las clases de tallas. No obstante, el analisis se enfoca desde el punto de vista del
remuestreo, el cual se basa en un proceso Bootstrap, que consiste en la extraccién de un nimero
predeterminado de submuestras con reposicion, desde el conjunto de datos originales, denotados por x; y x
respectivamente, y en este caso, corresponden a submuestras de ejemplares de la muestra completa.
Posteriormente, se estiman las estructuras de tallas y talla medias, de acuerdo a las muestras obtenidas y se
procede a estimar la raiz del error cuadratico medio relativo (RECMR), cuyo valor poblacional de la proporcién
Py Se considera a la proporcidn de ejemplares de la clase de talla k del conjunto de datos completo.

Cuando no se dispone de una gran cantidad de viajes ni de ejemplares en cada viaje, el método Bootstrap
puede ser una alternativa para la evaluacién de tamafios muestrales, ya que, este método permite aproximar la
distribucién de muestreo de un estimador y de sus propiedades mediante el procedimiento de generar un gran
numero de muestras con reposicion de los datos observados, el cual comprende una gran variedad de técnicas
que implementan procesos de simulacion por medio de un computador para estimar las probabilidades
empiricas a partir de experimentos con los propios datos. Una de las ventajas del uso de Bootstrap es que
resulta mucho mas accesible y simple de comprender, y requiere menos supuestos que los métodos clasicos.
También, el anélisis Bootstrap basado en muestras pequefias puede ser muy variable; su forma y la dispersion
reflejan las caracteristicas de la muestra y pueden no estimar con precision la forma y la dispersién de la
distribucién muestral.

Cabe de sefialar que el procedimiento de célculo fue realizado en el software R-Cran version 3.6.3 (x64). Y el
procedimiento de remuestreo para la estimacion de la estructura de talla se resume en los siguientes puntos:
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1. Se seleccionan s muestras x7, x5, ..., x5 con reemplazo desde x.

2. Seevalla una réplica s para estimar la estructura de talla a cada submuestra, segun la expresion (1.5).
Dicha proporcion se denotaré por Pj,;, € R*** parai =1, ...,s.

3. Por ultimo, se estima la raiz del ECMR del estimador de la de la estructura de talla a través de la varianza
muestral de las réplicas obtenidas en el paso 2.

o Pt 2 1 .
ECMR(Py) = \/]E [ ”pk(i) — pk” ] _ \/s — 1Zf:1 ”pk(i) - Pk”z
Pi) = Pl = =

Donde ||-|| representa la norma euclidiana de un vector y p; corresponde a la estructura de tallas estimada
con la totalidad de los datos, y es considerada como el parametro “poblacional”. En la préctica, el procedimiento
de remuestreo se fijo en 500 muestras con reposicion (s = 500).

La idea de la estimacién de la RECMR, es para estudiar su comportamiento a medida que los tamafios de
muestra realizados por el método de remuestreo van aumentando, y cuando la RECMR no presenta una
disminucién preponderante a medida que aumenta el nimero de viajes, entonces es razonable considerar dicho
tamarfo muestral. Lo anterior, graficamente se reflejaria un comportamiento decreciente en la RECMR a través
del numero de viajes, sino que también, se espera que en algun valor de la RECMR el comportamiento tiende
a estabilizarse en torno a dicho valor.

4, Resultados

En la presente seccion se describen los resultados del andlisis de remuestreo por medio de Bootstrap, para la
determinacién de los tamafios de muestra asociados a la estimacion de la estructura de tallas, para las flotas
de fabrica y arrastre hielero demersal sur austral, bajo las dos especies objetivo de pesca que son la merluza
de cola y la merluza del sur.

41. Flota de Fabrica
En la presente subseccion mostraremos los resultados asociados a la determinacion del tamafio de muestra
basado en el método de remuestreo en la flota de fabrica para las dos especies objetivo de pesca.
4.1.1. Merluza de cola
En el andlisis Bootstrap para la estimacién de la estructura de tallas, se pudo estimar la RECMR segun el
numero de viajes y ejemplares submuestreados, variando entre un 13% y 66% (Tabla A del Anexo I), cuyo

comportamiento es de tipo no lineal, decreciente y de poca variacidn.

Ademas, se puede observar que las estimaciones de la RECMR a medida que aumenta el tamafio de muestra
de viajes, tienden a estabilizarse entorno al 15%. No obstante, a partir de una RECMR del 18%, en general, el
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incremento de un viaje en el tamafio de la muestra no ayuda a disminuir la RECMR en més de un 5%, por lo
cual, se hace razonable considerar un tamafio minimo de muestra de al menos 15 viajes (Figura 1). Es preciso
considerar que la cantidad de ejemplares a muestrear - entre 150 y 300 - no cambia significativamente el
comportamiento de la RECMR, por tanto, se recomienda muestrear al menos 150 animales por viaje.

Raiz del error cuadratico medio relativo para la estimacion de la estructura de talla

Flota: Féabrica ; Especie = Merluza de cola

— animalesfviaje = 50
- — animalesfviaje = 100
— animalesfviaje = 150
— animalesfviaje = 200
2 - animalesfviaje = 250
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n° de viajes

Figura 1: Estimaciones de la RECMR asociado a la estimacion de la estructura de tallas.

4.1.2. Merluza del sur

En el andlisis Bootstrap para la estimacién de la estructura de tallas, se pudo estimar la RECMR segun el
numero de viajes y ejemplares submuestreados, variando entre un 17% y 148% (Tabla B del Anexo ), cuyo
comportamiento es de tipo no lineal, decreciente y con leves variaciones. Ademas, se puede observar que las
estimaciones de la RECMR a medida que aumenta el tamafio de muestra de viajes, tienden a estabilizarse
entorno al 20%.

No obstante, a partir de una RECMR del 30%, en general, el incremento de un viaje en el tamafio de la muestra
no ayuda a disminuir la RECMR en mas de un 5%, por lo cual, se hace razonable considerar un tamafio minimo
de muestra de al menos 14 viajes (Figura 2). Ademas, al considerar que la cantidad de ejemplares a muestrear
—entre 150 y 300 ejemplares - no cambia significativamente el comportamiento de la RECMR, se recomienda
establecer tamafios de muestra de ejemplares no inferior a 150 animales por viaje.
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Raiz del error cuadratico medio relativo para la estimacién de la estructura de talla

Flota: Féabrica ; Especie = Merluza del sur
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Figura 2: Estimaciones de la RECMR asociado a la estimacion de la estructura de tallas.
4.2, Flota arrastre hielera

En la presente subseccion mostraremos los resultados asociados a la determinacion del tamafio de muestra
basado en el método de remuestreo en la flota de arrastre hielera para las dos especies objetivo de pesca.

4.2.1. Merluza de cola

En el andlisis Bootstrap para la estimacién de la estructura de tallas, se pudo estimar la RECMR segun el
numero de viajes y ejemplares submuestreados, variando entre un 25% y 94% (Tabla A del Anexo ll), cuyo
comportamiento es de tipo no lineal, decreciente y de muy poca variacion. Ademas, se puede observar que las
estimaciones de la RECMR a medida que aumenta el tamafio de muestra de viajes, tienden a estabilizarse
entorno al 26%.

No obstante, a partir de una RECMR del 35%, en general, el incremento de un viaje en el tamafio de la muestra
no ayuda a disminuir la RECMR en mas de un 5%, por lo cual, se hace razonable considerar un tamafio minimo
de muestra de al menos 15 viajes (Figura 3). Es importante destacar que la cantidad de ejemplares a muestrear
no cambia significativamente el comportamiento de la RECMR, con la excepcion de cuando se extraen 50
ejemplares por viaje, donde dicho comportamiento tiende a ser mayor que en los demés escenarios. Por tanto,
se recomienda muestrear al menos 100 animales por viaje.
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Raiz del error cuadratico medio relativo para la estimacién de la estructura de talla

Flota: Arrastrero Hielero ; Especie = Merluza de cola
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Figura 3: Estimaciones de la RECMR asociado a la estimacion de la estructura de tallas.

4.2.2. Merluza del sur

En el andlisis Bootstrap para la estimacioén de la talla media, se pudo estimar la RECMR segun el nimero de
viajes y ejemplares submuestreados, variando entre un 19% y 81% (Tabla B del Anexo 1), cuyo comportamiento
es de tipo no lineal, decreciente y de leve variacién. Ademas, se puede observar que las estimaciones de la
RECMR a medida que aumenta el tamafio de muestra de viajes, la RECMR tiende a estabilizarse entorno al
20%.

Sin embargo, a partir de una RECMR del 25%, en general, el incremento de un viaje en el tamafio de la muestra
no ayuda a disminuir la RECMR en mas de un 5%, por lo cual, se hace razonable considerar un tamafio minimo
de muestra de al menos 16 viajes (Figura 4). Ademas, al considerar que la cantidad de ejemplares a muestrear
— entre 150 y 300 ejemplares — no cambia significativamente el comportamiento de la RECMR, entonces, se
recomienda muestrear al menos 150 animales por viaje.
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Raiz del error cuadratico medio relativo para la estimacién de la estructura de talla

Flota: Arrastrero Hielero ; Especie = Merluza del sur
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Figura 4: Estimaciones de la RECMR asociado a la estimacion de la estructura de tallas.
5. Resumen de resultados

El tamafio de muestra para las dos flotas pesqueras de estudio, utilizando los datos del 2019, quedd
determinado segun el procedimiento de remuestreo basado en la extraccién de 500 réplicas en cada proceso.
En general, no se present6 una alta variabilidad asociada al Bootstrap, con la excepcion de la flota fabrica,
cuando la especie objetivo fue la merluza del sur, lo que puede ser atribuido a la propia estructura de datos, por
lo que sugiere que un proceso de remuestreo en este caso, deberia ser mayor de 500 réplicas.

En la estimacion de la estructura de tallas en la flota fabrica, para la merluza del sur y merluza de cola, se
recomienda considerar tamafios minimos de muestra de al menos 14 y 15 viajes respectivamente, y en ambos
casos, con un minimo de 150 animales por viaje.

En la estimacion de la estructura de tallas en la flota arrastrera hielera, para la merluza de cola, se recomienda
considerar un tamafio minimo de muestra de al menos 15 viajes y un minimo de 100 individuos por viaje, en
cambio, para la merluza del sur, se recomienda considerar un tamafio minimo de muestra de al menos 16 viajes
y un minimo de 150 animales por viaje.

Cabe de sefialar que, no se requirieron supuestos sobre el comportamiento de la estructura de tallas, como
también, no se hicieron supuestos sobre la distribucion de probabilidades subyacentes al comportamiento de la
estructura de tallas. Sin embargo, existe un supuesto implicito dentro de todo el procedimiento de Bootstrap, el
cual consiste en que la base de datos disponible, es un fiel representante del comportamiento de la estructura
de tallas de la captura descartada por la flota, en cada una de las zonas de estudio.
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1. Anexo I: Estimaciones de la RECMR - Fabrica
71 Especie objetivo: Merluza de cola
Tabla A: Estimaciones de la RECMR para la estimacién de la estructura de tallas segiin nimero de viajes y
ejemplares por cada viaje.

RECMR (%) n° de ejemplares/viaje
n° de viajes 50 100 150 200 250 300
2 65,262 57,418 52,112 51,037 50,322 50,582
3 54,746 46,231 44213 44,230 40,742 40,574
4 46,477 40,177 37,157 34,853 35,736 35,185
5 41,691 36,161 34,127 31,871 31,595 32,264
6 38,180 32,902 30,981 29,802 29,768 27,923
7 35,673 30,376 28,741 27,089 26,644 26,532
8 33,407 28,283 26,371 25,942 25,078 24,737
9 30,690 27,006 24,814 24,688 23,551 23,535
10 29,436 25,097 24,362 22,561 21,969 22,244
1 27,962 24,317 22,773 21,848 20,967 20,672
12 27,043 23,452 21,892 21,013 20,400 20,116
13 26,024 22,298 20,373 20,089 19,488 19,181
14 24,701 21,478 20,124 19,475 19,171 18,493
15 23,681 20,595 19,313 18,504 18,726 17,774
16 22,736 20,359 18,948 18,060 17,663 17,196
17 22,542 19,637 17,863 17,560 16,924 16,915
18 22,141 18,538 17,806 17,242 16,975 16,217
19 21,219 18,362 17,210 16,224 16,476 16,034
20 20,632 18,030 16,794 15,991 15,503 15,593
21 19,993 17,335 16,391 15,485 15,747 15,243
22 19,888 17,022 15,505 15,599 14,931 14,914
23 19,582 16,492 15,555 15,187 14,624 14,670
24 18,876 16,464 15,211 14,524 14,619 14,405
25 18,544 15,799 14,959 14,571 14,056 13,649
7.2. Especie objetivo: Merluza del sur

Tabla B: Estimaciones de la RECMR para la estimacion de la estructura de tallas segin niimero de viajes y
ejemplares por cada viaje.

RECMR (%) n° de ejemplares/viaje
n° de viajes 50 100 150 200 250 300

2 142,910 147,499 139,842 133,086 133,604 144,715
3 114,402 104,022 101,681 98,767 96,861 107,303
4 86,230 82,746 83,795 80,391 78,644 83,358
5 82,606 71,816 74,436 64,747 69,799 61,749
6 70,589 65,364 63,768 59,307 55,256 58,043
7 66,214 55,569 50,450 52,519 50,842 50,548
8 60,391 49,494 47,768 45,825 48,870 46,917
9 55,241 45,210 49,988 43,882 43,131 39,899
10 53,468 42,287 40,415 41,714 37,772 36,536
11 50,919 40,145 34,838 38,164 34,966 34,313
12 47,491 39,544 35,741 32,995 33,917 33,193
13 44,390 37,410 31,609 31,911 33,871 29,963
14 44,502 34,122 33,500 29,661 28,159 30,434
15 43,278 33,293 29,178 28,369 26,796 25,211

16 41,054 30,934 29,840 27,683 24,355 25,211

17 37,425 31,911 28,590 26,229 24,944 23,987
18 36,872 31,281 25,347 23,275 23,204 24,508
19 35,593 28,671 25,005 25,790 23,552 21,834
20 34,860 28,265 23,596 22,336 23,626 22,801

21 34,685 27,540 23,329 23,008 21,311 20,328
22 33,029 26,750 23,069 22,689 21,580 20,937
23 32,979 24,673 23,056 20,879 20,373 19,567
24 30,242 24,643 21,952 19,526 20,198 19,261

25 30,624 23,786 21,007 20,902 18,016 17,922
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8. Anexo II: Estimaciones de la RECMR - Hielera
8.1. Especie objetivo: Merluza de cola
Tabla A: Estimaciones de la RECMR para la estimacién de la estructura de tallas segiin nimero de viajes y
ejemplares por cada viaje.

RECMR (%) n° de ejemplares/viaje
n° de viajes 50 100 150 200 250 300
2 93,217 86,810 83,901 79,659 82,741 81,098
3 78,799 72,602 72,581 71,368 68,859 69,242
4 71,453 65,723 63,515 62,246 62,349 61,820
5 66,212 58,982 57,784 56,708 57,034 56,964
6 61,123 55,764 53,435 53,663 51,195 51,873
7 56,824 51,717 51,241 49,511 49,184 48,853
8 54,066 48,944 48,102 47,274 45,569 45,089
9 50,872 45782 44,804 44,112 44,008 42,643
10 48,057 43,932 43,104 42,212 42,069 41,521
11 46,001 42,709 41,498 40,188 39,844 39,425
12 44,078 41,073 39,502 39,352 37,994 37,887
13 42914 39,241 37,447 36,647 36,608 36,593
14 41,474 37,639 36,844 35,409 35,845 34,441
15 40,713 36,290 35,787 35,517 34,345 33,712
16 38,473 35,294 34,028 33,902 33,669 32,845
17 37,009 34,699 32,427 31,977 31,715 32,512
18 36,552 33,305 31,396 31,703 31,415 31,704
19 35,516 32,833 31,426 31,060 31,126 30,326
20 34,066 30,758 30,049 30,102 30,325 28,900
21 33,475 30,598 30,183 29,146 28,576 28,497
22 32,982 29,476 29,611 28,456 28,526 28,147
23 32,151 29,415 28,154 28,485 26,989 27,263
24 31,673 29,749 21,772 27,197 26,721 25,976
25 30,867 28,442 26,699 27,400 26,522 26,929
8.2. Especie objetivo: Merluza del sur

Tabla B: Estimaciones de la RECMR para la estimacion de la estructura de tallas segin niimero de viajes y
ejemplares por cada viaje.

RECMR (%) n° de ejemplares/viaje
n° de viajes 50 100 150 200 250 300
2 81,043 73,399 71,439 68,838 67,190 67,084
3 68,944 60,180 59,565 57,472 55,240 56,778
4 61,740 54,355 53,154 52,386 50,457 49,843
5 56,298 50,165 47,657 45,933 45,736 45,110
6 50,673 45,345 42,776 42,156 42,346 41,060
7 46,889 42,385 40,498 39,001 38,901 37,554
8 44,633 40,844 37,213 37,860 35,949 36,226
9 41,944 36,617 36,020 34,274 33,406 33,624
10 40,116 35,921 34,190 32,958 32,904 31,946
11 37,829 33,743 32,982 31,291 30,659 29,983
12 36,968 32,143 30,908 29,448 29,734 28,676
13 34,723 30,443 29,210 29,156 28,798 27,390
14 34,451 30,097 28,079 27,678 27,620 27,337
15 32,917 29,134 27,465 26,956 26,327 25,437
16 32,002 28,118 26,288 25,388 24,482 25,594
17 31,034 27,086 25,136 24,998 24,063 23,731
18 30,444 26,776 24,673 24,011 22,767 23,358
19 29,520 25,076 24,626 23,305 22,864 22,366
20 28,085 24,586 23,357 23,512 22,189 22,164
21 27,832 24114 23,147 21,934 21,506 21,824
22 26,697 24,383 22,504 21,474 21,038 21,160
23 26,557 23,069 21,916 21,446 20,702 21,031
24 25,524 22,581 20,776 20,937 20,256 20,230
25 24,647 21,587 20,697 20,549 19,574 19,082
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1. METODOLOGIAS DE ANALISIS

11 Disefio de muestreos y expansion de la captura incidental de mamiferos marinos

En este estudio se utiliza un disefio de muestreo estratificado de conglomerados de viajes en una o
dos etapas (Gutiérrez, 2009; Lohr, 2010), dependiendo de si se realiza un censo de lances
(monoetapico) o una muestra de estos (bietapico) al interior del viaje. Las estratificaciones consideran
la componente anual, la flota y la pesqueria. En el caso del presente estudio, los niveles de muestreo
estuvieron condicionados al presupuesto disponible y a consideraciones de tipo operativa respecto a
la posibilidad de embarque.

Adicionalmente, y solo a modo de comparacion, se asumi6 también que en la seleccion de la muestra
se consider6 un muestreo aleatorio simple de lances, disefio de muestreo propuesto por el NOAA para
la estimacion de bycatch en mamiferos marinos (Cahalan et al. 2014, Robotham y Young, 2019).

Las formulaciones que se presentan se sustentan en los conceptos generales de la teoria de muestreo
definidos por autores como Cochran (1977), Sarndal et al. (1992), Gutierrez (2009), Lohr (2010) y
Arnab (2017).

1.2 Estimador de captura incidental

Se presentan dos alternativas para la estimacion de la captura incidental de mamiferos marinos, un
estimador basado en medias para el disefio de muestreo de conglomerado de viajes y un estimador
basado en la razon entre la captura de mamiferos marinos y la captura retenida, asociado al disefio
de muestreo aleatorio simple de lances (Gutiérrez, 2009; Lohr, 2010).

Los estimadores propuestos requieren de informacion adicional respecto al nimero total de viajes, el
total desembarcado y numero total de lances por estrato, donde las dos primeras cantidades se
obtienen desde los registros de desembarque del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) vy el
total de lances se estima como el producto entre el numero promedio de lances en los viajes
observados por el total de viajes en el estrato.

Los estimadores del total de captura incidental y los estimadores de la varianza del estimador son
presentados a continuacion:

En la estimacion del total de captura incidental para las diferentes flotas se usé el software R version
3.4.3. (R Core Team, 2017) y la libreria de andlisis disefio basada survey (Lumley, 2019; Lumley 2004).

Con los datos obtenidos, se realizé un analisis descriptivo de las capturas incidentales y mortalidades
de aves y mamiferos marinos en cada pesqueria. Adicionalmente, se determinaron las tasas de
1
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capturas de cada grupo de acuerdo a estrato temporal (mensual) y espacial (latitudinal), de acuerdo a
la siguiente ecuacion:

TCpe = NCpe/NL Ope

Donde, TCpe corresponde a la tasa de captura de animales en cada pesqueria y estrato dado, NCpe €l
numero de animales capturados en cada pesqueria y estrato, y NLOpe €l niumero de lances observados
en cada pesqueria y estrato de analisis.

Adicionalmente, con la finalidad de evaluar las capturas incidentales de aves totales de cada
pesqueria, se utilizo el mismo disefio de muestreo por conglomerados usado para la estimacion de la
captura total.

El enfoque de estimacién de las capturas incidentales totales de cada grupo en una las pesquerias
reportadas contemplaron lo siguiente:

- Estimacion de la captura incidental de ejemplares vivos total y por especie.

- Estimacion de la captura incidental de ejemplares muertos total y por especie (principales).

- Estimacion de la captura incidental total y por especie (principales), obtenida a partir de las
estimaciones anteriores (vivos y muertos).

1.3 Capacitacion

Para el levantamiento de la informacion de la captura incidental, se capacitd a los observadores
cientificos para identificar a nivel especifico los ejemplares que aparecen en las capturas, ademas de
recopilar la informacion de entrada para el monitoreo de la pesqueria; por lo anterior se desarrollaron
protocolos de recopilacién de informacién.

A los cursos y talleres de capacitacion realizados, se incorpor6 a los OC de otros proyectos de
“Seguimiento” que colaboran en la recopilacién de datos de captura incidental de aves y mamiferos
marinos.

La estrategia de capacitacion utilizada contemplé dos tipos de instruccién, la primera fue por medio de
la realizacion de cursos relatados por expertos nacionales, y la segunda, a través de la implementacion
de talleres internos los cuales incluian mesas redondas de discusion.

En los cursos, el principal objetivo fue instruir a los OC en la identificacion de ejemplares de aves,

mamiferos y tortugas marinas que potencialmente podrian aparecer en las capturas, reconociendo los
caracteres diagnésticos.
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Asimismo, fueron instruidos en la historia de vida de los tres grupos, incluyendo las medidas de
bioseguridad para la obtencion, manipulacion y almacenamiento de muestras biologicas de los
ejemplares que fueran capturados.

Los tépicos abordados por los talleres internos contemplaron, el poblado de formularios, ingreso al
Sistema Multiplataforma de IFOP, discusion y desarrollo de los protocolos.

1.4 Material de apoyo para el trabajo del observador cientifico (OC).

Durante los cursos de identificacion de especies, los OC fueron instruidos en el uso de guias de
identificacion. Como material de referencia para el reconocimiento de aves fue utilizada la “Guia de
Identificacion Fotografica de Aves Marinas del Atléntico”. Por otro lado, durante el afio 2019 se
continuo el trabajo de actualizacion de la “Guia de identificacion de aves marinas capturadas,
actualizada en agosto de 2015” (ACAP, 2015). En este sentido y sobre la base de esas guias es que
junto a Albatross Task Force (Chile) y la colaboraciéon de diferentes investigadores, técnicos y
observadores cientificos, se avanzo en la adaptacion y mejora de este material de apoyo, dando como
producto final la “Guia para la Identificacion de los Procellariformes y otras aves marinas comunes en
las zonas de pesca del mar chileno”.

1.5 Levantamiento de informacion

Para el cumplimiento de este objetivo fue considerada la observacion de al menos un 10% de los
lances realizados durante el viaje de pesca. El procedimiento se efectudé durante el virado de los
lances, hasta la llegada del copo a cubierta y posterior vaciado. En general el periodo de observacion
tiene una duracion de a lo menos 15 minutos, tiempo que permite observar generalmente mas de un
50% del proceso de virado. El registro, en el caso de las aves, se desprende de aquellos ejemplares
capturados tanto por la red como por los enredados en los cables de cala y net sonda.

Se registro para cada ave marina la condicién al momento de observar la captura, separandolos entre
vivos 0 muertos. Lesiones visualmente graves, como alas o picos rotos en el caso de las aves, 0
heridas que imposibilitan el nado de los mamiferos, fueron considerados como muertos.

Como parte del procedimiento de cuantificacion, los ejemplares capturados y que llegaron a bordo
fueron mantenidos en la cubierta por la tripulacién, hasta que fuera corroborada por parte del OC la
identificacion y el estado del ejemplar (vivo o muerto). En virtud de lo anterior, se desprende que los
resultados obtenidos son fuertemente dependientes del grado de asistencia de la tripulacién. Para
cada observacién se contd con informacion operacional (latitud-longitud, fecha, etc.).
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1.6 Elaboracion de Protocolos de Observacion

Para el desarrollo de los protocolos de observacion y registro de la captura incidental, fue realizado un
proceso guiado por investigadores de IFOP y la retroalimentado por los OC, basados en protocolos
utilizados en pesquerias similares. Se efectuaron adaptaciones considerando el modo de operary la
geometria de las embarcaciones.

Cabe sefalar que el factor de mayor relevancia para el desarrollo de los protocolos fue el equilibrio
entre la seguridad del OC y el acceso a un lugar para observar el izado de la red, sin intervenir en la
faena de pesca.

1.7 Asesorias externas para la evaluacion de capturas incidentales de aves marinas en
pesquerias de arrastre demersal sur austral.

Con la finalidad de mejorar la evaluacién de la informacién disponible de las capturas incidentales de
aves y mamiferos marinos y mejorar la comprensién en la materia, se desarrollaron alternativas de
modelamiento estadistico, a través de la plataforma estadistica R, que permitan estimar capturas
incidentales (incluida mortalidad), reconociendo los probables factores que inciden en sus magnitudes.
Para ello se dispuso de la informacién recopilada entre el 2015 al 2019. Los avances presentados
consideran la informacidn disponible y el nivel de conocimiento actual para cada flota de estudio.

La aproximacion propuesta y utilizada para esta asesoria fue modelos aditivos generalizados para la
ubicacion, escala y forma (GAMLSS; Stasinopoulos and Rigby, 2007) disponible en el entorno
computacional R (R Core Team, 2017). Los modelos GAMLSS han emergido como una extension de
los modelos lineales generalizados (GLM; Nelder and Wedderburn, 1972) y de los modelos aditivos
generalizados (GAM; Wood, 2017), ya que; (i) incorporan diversas distribuciones paramétricas (mas
alla de las exponenciales) con uno, dos, tres y cuatro parametros (i.e. promedio, dispersion, asimetria
y kuroses) y (ii) permiten modelar dichos parametros en funcién de variables explicativas de manera
lineal (paramétrica) y no-lineal (semi-paramétrica o aditiva).

1.7.1. Exploracion grafica de los datos

Para hacer una exploracion grafica de la variable respuesta y de las variables predictivas (Tabla 1) se
hicieron mapas de distribucién, graficos de densidad e histogramas usando los paquetes ggplot2
(Wickham, 2009), marmap (Pante and Simon-Bouhet, 2013) y ggmap (Kahle and Wickham, 2013) de
R (R Core Team, 2017).

1.7.2. Modelamiento captura incidental y mortalidad de aves marinas

Se modelo la captura incidental y mortalidad de aves marinas por lance de pesca usando modelos
GAMLSS. Las variables respuesta fue el nimero total de aves marinas capturadas y el numero total
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de aves muertas por lance de pesca. En todos los modelos se utilizo una distribucién binomial negativa
(DBN) y una funcién de enlace logaritmica. La DBN es una distribucién de dos pardmetros (mu y
sigma) adecuada para modelar datos de conteos biologicos que cominmente presentan sobre
dispersion (i.e. varianza > promedio) (O’Hara and Kotze, 2010; Zuur et al., 2009). La parametrizacion
de la DBN esta dada por (Rigby et al., 2014):

promedio = mu, y varianza= mu + mu * sigma

donde mu corresponde a la tasa promedio de aves capturadas o muertas y sigma es el parametro de
sobre-dispersion de la captura o muerte. En el proceso de seleccion de los modelos se incorpord
ambos parametros de la DBN en funcion de las variables candidatas, lo que permitié dilucidar los
patrones espacio-temporales de las tasas de captura y mortalidad, pero también de sus dispersiones.
Las variables predictivas candidatas para ambos parametros se presentan en la siguiente tabla. Se
realizaron modelos de captura y mortalidad considerando ambas flotas en conjunto (como variable
predictiva) y para cada flota por separado (flota fabrica y flota hielera).

Variables candidatas consideradas durante el proceso de modelado para la captura incidental y
mortalidad total de aves marinas en la pesqueria de arrastre sur austral entre los afios 2015-2019.
Ambos parametros (promedio y dispersién) de la DBN se modelaron en funcion de las variables
candidatas. Ver en el texto sobre el proceso de seleccidn de las variables. N na; numero de lances sin
informacion al respecto que fueron omitidos.

Variable Naturaleza Funcion Descripcion N na

Flota pesquera factor - Fabrica y Hielera 0
Net-sonda factor - Uso / no- uso 0
Afio factor - Afio del lance (2015-2019) 0
Mes factor - Enero - Diciembre 0
Latitud lance continua no-lineal Grados decimales del lance (°S) 5
Longitud lance continua no-lineal Grados decimales del lance (°W) 4
Hora continua no-lineal Hora promedio del lance de pesca 0
Peso de la captura continua log Peso de la captura total (ton) 14
Esfuerzo continua log Horas de arrastre 0
Velocidad continua log Velocidad promedio de arrastre (nudos) 58
Intensidad continua - Nudos 26
de viento

Direccion del viento continua no-lineal 15 niveles equivalentes a los grados de la direccién 24
Distancia colonia continua log Distancia a la colonia mas cercana de Albatros de 0

ceja negra (km)
Profundidad continua log Profundidad promedio de arrastre (m) 78

Las variables candidatas; latitud, longitud, hora del lance y direccion del viento se modelaron de

manera no-lineal usando una funcién de splines cubicos suavizados (funcién cs en el paquete gamlss).

Adicionalmente, la variacién espacial se incorporé como una interacciones no-lineal usando "thin plate

spline" (Wood, 2017). Esta funcion (funcion s del paquete mgcv de R al cual se accede usando el

paquete gamlss.util) permite modelar de manera no-lineal dos o mas variables continuas (medidas en
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la misma unidad) a modo de "superficie" lo que la hace ideal para coordenadas geogréficas
(Stasinopoulos et al., 2017; Wood, 2017).

Para la seleccion de los modelos, se usé seleccion automatica secuencial basado en el criterio de
informacion de Akaike (Akaike, 1974). Este proceso de seleccion se uso para seleccionar las variables
predictivas y también las funciones no-lineales mas parsimoniosas (e.g. variacion espacial como
superficie o latitud y longitud de manera independiente con splines cubicos suavizados).
Especificamente se uso la funcién stepGAICAILA de la libreria gamlss. Partiendo de un modelo nulo
con un intercepto para ambos parametros, se selecciono la combinacion de variables predictivas mas
parsimoniosa para el parametro mu y posteriormente para el parametro sigma.

El diagnostico de los modelos se baso en los gréficos de residuos (Dunn and Smyth, 1996) disponibles
en el paquete gamiss (graficos residuales frente a valores ajustados, residuales frente a las variables
explicativas, grafico de densidad de los residuos y grafico Q-Q normal de los residuos). De manera
complementaria se usaron graficos de "worm plot" (detrended Q-Q plot; funcién wp en gamlss)
(Buuren and Fredriks, 2001).

Para evaluar la importancia relativa de cada término en los modelos seleccionados, se graficaron los
términos de regresion contra los predictores usando la funcion term.plot disponible en el paquete
gamiss. Debido a que facilita la interpretacion de funciones de no-lineales, estas graficas se usan
frecuentemente junto con modelos de tipo GAMLSS (Stasinopoulos et al., 2017). Los modelos finales
fueron seguidos por un test de likelihood ratio usando la funcion drop1 de la libreria gamlss.

La distancia a la colonia mas cercana de albatros de ceja negra para cada lance de pesca se calculo
usando los paquetes maptools (Bivand and Lewin-Koh, 2017), rgeos (Bivand and Rundel, 2017) y
geosphere (Hijmans, 2017) de R. Se consideraron las colonias; (1) Isla Diego de Almagro (51°33'S,
75°16'W, Lawton et al., 2003), (2) Islotes Evangelistas (52°23'S, 75°05'W, Arata et al., 2003), (3) Islote
Leonard (53°23'S, 74°04'W, Marin and Oehler, 2007), (4) Islote Albatros (54°27'S, 69°01'W, Aguayo-
Lobo et al., 2003), (5) Islas lldefonso (55°48’S, 69°24'W, Robertson et al., 2008), (6) Archipiélago
Diego Ramirez (56°31'S, 68°43'W, Robertson et al., 2007).
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TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE , CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razon Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt.Obs. | Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 14 0,00 28,64 2 28,64 14-42 0,01 28,57 25 28,57 11-39
Thalassarche chrysostoma 13 0,00 28,58 2 28,58 13-39 0,01 28,56 23 28,56 10-37
Thalassarche melanophris 831 0,23 8,11 1436 8,11 1225- 1682 0,72 8,10 1501 8,10 1262 - 1739
Thalassarche salvini 36 0,01 22,00 62 22,00 41-95 0,03 2,03 65 2,03 37-93
Diomedea exulans 7 0,00 47,72 12 47,72 5-29 0,01 47,70 13 47,70 1-24
2015 Diomedea epomophora 5 0,00 44,30 9 44,30 4-20 0,00 44,29 9 44,29 1-17
Ardenna creatopus 34 0,01 66,72 59 66,72 18-193 0,03 66,80 61 66,80 0-142
Ardenna grisea 1 0,00 66,81 2 66,81 1-6 0,00 66,80 2 66,80 0-4
Macronectes giganteus 1 0,00 66,76 2 66,76 1-6 0,00 66,80 2 66,80 0-4
Macronectes halli 8 0,00 26,36 14 26,36 8-23 0,01 26,34 14 26,34 7-2
Daption Capense 15 0,00 20,36 26 20,36 17-38 0,01 20,32 27 20,32 16-38
Procellaria aequinoctialis 22 0,01 17,62 38 17,62 27-54 0,02 17,60 10 17,60 26-53
TOTAL ESPECIES 987 0,28 7,20 1755 7,20 1524- 2021 0,88 7,22 1835 7,22 1575- 2094
Thalassarche bulleri 15 0,00 23,97 25 23,97 16-41 0,01 23,95 26 23,95 14-38
Thalassarche chrysostoma 68 0,01 23,50 116 23,50 73-182 0,04 23,51 117 23,51 63-171
Thalassarche melanophris 3888 0,76 5,53 6607 5,53 5929- 7363 2,47 5,53 6679 5,53 5955 - 7403
Thalassarche salvini 1 0,00 64,65 2 64,65 1-5 0,00 64,65 2 64,65 0-4
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1 0,00 64,67 2 64,67 1-5 0,00 64,65 2 64,65 0-4
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 7 0,00 33,24 12 33,24 6-22 0,00 33,27 12 33,27 4-20
Macronectes halli 45 0,01 25,95 76 25,95 46-126 0,03 25,93 77 25,93 38-117
Daption Capense 190 0,04 13,39 323 13,39 249-419 0,12 13,43 326 13,43 240- 412
Procellaria aequinoctialis 33 0,01 23,55 56 23,55 36-88 0,02 23,54 57 23,54 31-83
TOTAL ESPECIES 4248 0,83 5,41 7219 5,41 6493 - 8025 2,70 5,41 7298 5,41 6524 - 8071
Thalassarche bulleri 2 0,00 67,24 4 67,24 1-12 0,00 67,24 4 67,24 0-8
Thalassarche chrysostoma 74 0,02 13,33 135 13,33 104-175 0,05 13,30 135 13,30 100-170
Thalassarche melanophris 1779 0,39 7,13 3244 7,13 2821-3729 1,22 7,18 3247 7,18 2790- 3704
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 17 0,00 23,99 31 23,99 19-49 0,01 24,00 31 24,00 16-46
Arrastre Diomedea epomophora 4 0,00 47,52 7 47,52 3-18 0,00 47,53 7 47,53 1-14
Fabrica 20V Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 47,51 4 47,51 2-9 0,00 47,53 4 47,53 0-7
Macronectes giganteus 17 0,00 20,50 31 20,50 21-46 0,01 20,48 31 20,48 19-43
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 74 0,02 16,39 135 16,39 98- 186 0,05 16,32 135 16,32 92-178
Procellaria aequinoctialis 29 0,01 18,33 53 18,33 37-76 0,02 18,32 53 18,32 34-72
TOTAL ESPECIES 1998 0,43 6,55 3643 6,55 3205 - 4141 137 6,559 3646 6,59 3175-4118
Thalassarche bulleri 2 0,00 68,32 4 68,32 1-13 0,00 68,32 4 68,32 0-9
Thalassarche chrysostoma 7 0,00 29,21 13 29,21 8-23 0,01 29,23 13 29,23 6-21
Thalassarche melanophris 850 0,19 10,14 1626 10,14 1333- 1982 0,67 10,16 1594 10,16 1276 - 1912
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 7 0,00 25,76 13 25,76 8-22 0,01 25,76 13 25,76 6-20
Diomedea epomophora 5 0,00 40,98 10 40,98 4-21 0,00 40,96 9 40,96 2-17
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 9 0,00 25,16 17 25,16 11-28 0,01 25,11 17 25,11 9-25
Macronectes giganteus 12 0,00 25,39 23 25,39 14-37 0,01 25,40 23 25,40 11-34
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 23 0,01 14,07 44 14,07 33-58 0,02 14,12 43 14,12 31-55
Procellaria aequinoctialis 20 0,00 19,84 38 19,84 26-56 0,02 19,83 38 19,83 23-52
TOTAL ESPECIES 935 021 9,36 1788 9,36 1489- 2147 0,74 9,39 1753 9,39 1431 - 2076
Thalassarche bulleri 1 0,00 77,26 2 77,26 1-9 0,00 77,24 2 77,24 0-6
Thalassarche chrysostoma 26 0,01 21,33 65 21,33 43-98 0,02 21,32 64 21,32 38-91
Thalassarche melanophris 1470 0,30 8,62 3647 8,62 3081- 4317 1,19 8,65 3645 8,65 3027 - 4263
Thalassarche salvini 7 0,00 29,15 17 29,15 10-30 0,01 29,12 17 29,12 7-27
Diomedea exulans 6 0,00 31,49 15 31,49 8-27 0,00 31,47 15 31,47 6-24
Diomedea epomophora 7 0,00 29,13 17 29,13 10-30 0,01 29,12 17 29,12 7-27
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Macronectes giganteus 34 0,01 17,18 84 17,18 60- 118 0,03 17,17 84 17,17 56-113
Macronectes halli 8 0,00 30,45 20 30,45 11-36 0,01 30,47 20 30,47 8-32
Daption Capense 19 0,00 43,98 47 43,98 21-107 0,02 43,94 47 43,94 7-88
Procellaria aequinoctialis 94 0,02 15,30 233 15,30 173-314 0,08 15,27 233 15,27 163-303
TOTAL ESPECIES 1672 0,34 7,90 4148 7,90 3554- 4842 135 7,92 4146 7,92 3502- 4789
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TABLA ESTIMACIONES DISENO POR CONGLOMERADDO, CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs. | Tasa CV tasa N CV(N)  Linf-Lsup Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 14 0,00 24,57 20 24,57 13-32 0,01 24,49 21 24,49 11-31
Thalassarche chrysostoma 13 0,00 24,33 19 24,33 12-30 0,01 24,29 20 24,29 10-29
Thalassarche melanophris 831 0,35 6,01 221 6,01 1974 - 2499 1,12 5,93 2337 5,93 2065 - 2608
Thalassarche salvini 36 0,01 20,66 54 20,66 36-81 0,03 20,68 57 20,68 34-80
Diomedea exulans 7 0,00 41,52 10 41,52 5-22 0,01 41,49 11 41,49 2-19
2015 Diomedea epomophora 5 0,00 42,09 8 42,09 3-17 0,00 42,06 8 42,06 1-14
Ardenna creatopus 34 0,01 59,31 50 59,31 17-146 0,03 59,34 52 59,34 0-114
Ardenna grisea 1 0,00 55,14 1 55,14 0-4 0,00 55,13 1 55,13 0-3
Macronectes giganteus 1 0,00 59,25 1 59,25 1-4 0,00 59,27 2 59,27 0-3
Macronectes halli 8 0,00 31,66 19 31,66 10-34 0,01 31,70 20 31,70 7-32
Daption Capense 15 0,00 24,31 27 24,31 17-43 0,01 24,25 28 24,25 15-42
Procellaria aequinoctialis 22 0,01 16,47 34 16,47 25-47 0,02 16,41 36 16,41 24-48
TOTAL ESPECIES 987 0,39 5,55 2509 5,55 2250- 2797 1,27 5,47 2639 5,47 2356- 2922
Thalassarche bulleri 15 0,00 26,91 25 26,91 15-41 0,01 26,87 25 27,01 12-38
Thalassarche chrysostoma 68 0,01 33,25 118 33,25 63-223 0,04 33,05 119 33,81 40-197
Thalassarche melanophris 3888 1,06 14,94 9275 14,94 6931- 12410 344 14,88 9307 16,85 6232- 12381
Thalassarche salvini 1 0,00 51,21 1 51,21 1-3 0,00 51,23 1 50,63 0-3
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1 0,00 62,86 2 62,86 1-5 0,00 62,67 2 62,88 0-4
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 7 0,00 38,15 12 38,15 6-24 0,00 38,06 12 38,59 3-20
Macronectes halli 45 0,01 40,59 86 40,59 40-184 0,03 40,60 86 40,72 17-154
Daption Capense 190 0,05 26,44 423 26,44 254-703 0,16 26,57 424 26,90 201- 648
Procellaria aequinoctialis 33 0,00 23,47 39 23,47 25-62 0,01 23,60 39 2,22 22-56
TOTAL ESPECIES 4248 115 14,46 9979 446 7528-13229 3,70 14,40 10014 16,34 6807 - 13220
Thalassarche bulleri 2 0,00 74,47 5 74,47 1-17 0,00 74,36 4 74,46 0-11
Thalassarche chrysostoma 74 0,01 16,20 92 16,20 67-126 0,03 16,22 91 16,05 63-120
Thalassarche melanophris 1779 0,47 14,52 3923 14,52 2956 - 5206 1,46 14,59 3836 15,15 2732- 5040
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 17 0,00 36,25 27 36,25 13-53 0,01 3631 2 36,27 8-45
Arrastre Diomedea epomophora 4 0,00 58,87 12 58,87 4-34 0,00 58,97 12 58,78 0-25
Fabrica 017 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 59,36 4 59,36 1-12 0,00 59,44 4 59,28 0-9
Macronectes giganteus 17 0,00 29,55 35 29,55 20- 62 0,01 29,51 35 29,71 15-55
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 74 0,01 19,06 85 19,06 59-124 0,03 19,16 85 18,87 53-116
Procellaria aequinoctialis 29 0,00 18,68 34 18,68 24-49 0,01 18,75 34 18,51 22-46
TOTAL ESPECIES 1998 0,50 13,55 417 13,55 3237- 5492 1,56 13,63 a7 14,17 3017- 5337
Thalassarche bulleri 2 0,00 46,40 3 46,40 1-6 0,00 46,66 3 46,55 0-5
Thalassarche chrysostoma 7 0,00 36,72 1 36,72 5-21 0,00 36,41 10 37,20 3-18
Thalassarche melanophris 850 0,18 22,61 1493 22,61 963- 2312 0,62 22,10 1475 22,76 817-2133
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 7 0,00 35,80 2 35,80 11-43 0,01 36,15 2 35,16 7-36
Diomedea epomophora 5 0,00 29,73 6 29,73 4-11 0,00 2971 6 3042 3-10
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 9 0,00 41,78 27 41,78 12-60 0,01 41,70 27 41,07 5-49
Macronectes giganteus 12 0,00 35,94 27 35,94 14-54 0,01 36,21 27 35,18 8-45
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 23 0,01 23,86 65 23,86 41-103 0,03 24,40 64 23,32 35-93
Procellaria aequinoctialis 20 0,01 28,46 “ 28,46 25-75 0,02 28,80 43 27,39 20-66
TOTAL ESPECIES 935 0,20 19,99 1697 19,9 1151- 2501 071 19,53 1677 20,03 1019-2335
Thalassarche bulleri 1 0,00 94,24 9 94,24 2-45 0,00 94,06 10 94,60 0-27
Thalassarche chrysostoma 26 0,01 25,63 62 25,63 38-102 0,02 25,70 63 26,10 31-95
Thalassarche melanophris 1470 0,28 17,03 3462 17,03 2486 - 4822 1,14 16,19 3484 20,34 2095 - 4874
Thalassarche salvini 7 0,00 38,81 14 38,81 7-29 0,00 38,19 14 41,69 3-25
Diomedea exulans 6 0,00 148,15 2% 48,15 10-58 0,01 4832 2 47,44 2-46
Diomedea epomophora 7 0,00 41,75 26 41,75 12-57 0,01 41,51 26 42,84 4-48
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Macronectes giganteus 34 0,01 25,23 71 2523 44-116 0,02 24,70 72 27,49 33-111
Macronectes halli 8 0,00 43,14 2 43,14 12-63 0,01 43,70 28 42,30 5-52
Daption Capense 19 0,00 43,57 36 43,57 16-82 0,01 43,29 37 43,90 5-68
Procellaria aequinoctialis 94 0,02 38,69 22 38,69 107- 462 0,07 39,04 24 39,31 51-39%
TOTAL ESPECIES 1672 032 14,85 3955 14,85 2961 - 5283 1,30 14,04 3981 1831 2552 - 5409
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TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs. | Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 14 0,00 30,40 2 30,40 13-40 0,01 30,35 23 30,35 10-37
Thalassarche chrysostoma 13 0,00 28,58 2 28,58 13-39 0,01 28,56 23 28,56 10-37
Thalassarche melanophris 831 0,22 8,20 1420 8,20 1210- 1667 0,71 8,19 1484 8,19 1246- 1723
Thalassarche salvini 36 0,01 22,00 62 22,00 41-95 0,03 22,03 65 22,03 37-93
Diomedea exulans 7 0,00 47,72 12 47,72 5-29 0,01 47,70 13 47,70 1-24
2015 Diomedea epomophora 5 0,00 44,30 9 44,30 4-20 0,00 44,29 9 44,29 1-17
Ardenna creatopus 34 0,01 66,72 59 66,72 18-193 0,03 66,80 61 66,80 0-142
Ardenna grisea 1 0,00 66,81 2 66,81 1-6 0,00 66,80 2 66,80 0-4
Macronectes giganteus 1 0,00 66,76 2 66,76 1-6 0,00 66,80 2 66,80 0-4
Macronectes halli 8 0,00 31,44 10 31,44 6-19 0,01 31,44 1 31,44 4-18
Daption Capense 15 0,00 26,75 16 26,75 9-26 0,01 26,70 16 26,70 8-25
Procellaria aequinoctialis 22 0,00 17,31 31 17,31 22-44 0,02 17,30 33 17,30 21-44
TOTAL ESPECIES 987 0,27 7,36 1715 7,36 1485 - 1981 0,86 7,38 1793 7,38 1534 - 2053
Thalassarche bulleri 15 0,00 23,97 25 23,97 16-41 0,01 23,95 2% 23,95 14-38
Thalassarche chrysostoma 68 0,01 23,50 116 23,50 73-182 0,04 23,51 17 351 63-171
Thalassarche melanophris 3888 0,76 5,54 6593 5,54 5915 - 7349 2,47 5,54 6666 5,54 5942 - 7389
Thalassarche salvini 1 0,00 64,65 2 64,65 1-5 0,00 64,65 2 64,65 0-4
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1 0,00 64,67 2 64,67 1-5 0,00 64,65 2 64,65 0-4
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 7 0,00 37,26 10 37,26 5-21 0,00 37,30 10 37,30 3-18
Macronectes halli 45 0,01 25,95 76 25,95 46-126 0,03 25,93 77 2593 38-117
Daption Capense 190 0,04 13,39 323 13,39 249- 419 0,12 13,43 326 13,43 240- 412
Procellaria aequinoctialis 33 0,00 20,14 42 20,14 29-63 0,02 20,14 3 20,14 26-60
TOTAL ESPECIES 4248 0,83 5,43 7190 543 6465 - 7996 2,69 543 7269 5,43 6495 - 8042
Thalassarche bulleri 2 0,00 67,24 4 67,24 1-12 0,00 67,24 4 67,24 0-8
Thalassarche chrysostoma 74 0,02 13,29 128 13,29 98- 165 0,05 13,27 128 13,27 95- 161
Thalassarche melanophris 1779 0,38 7,16 3194 7,16 2777- 3675 1,20 7,21 3197 7,21 2746 - 3649
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 17 0,00 23,99 31 23,99 19-49 0,01 24,00 31 24,00 16-46
Arrastre Diomedea epomophora 4 0,00 47,52 7 47,52 3-18 0,00 47,53 7 47,53 1-14
Fabrica 2%V Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 47,51 4 47,51 2-9 0,00 47,53 4 47,53 0-7
Macronectes giganteus 17 0,00 20,53 29 20,53 20-43 0,01 20,52 29 20,52 17-41
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 74 0,02 16,48 133 16,48 97-183 0,05 16,41 133 16,41 90-176
Procellaria aequinoctialis 29 0,01 18,33 53 18,33 37-76 0,02 18,32 53 18,32 34-72
TOTAL ESPECIES 1998 0,43 6,59 3583 6,59 3149 - 4076 1,34 6,63 3586 6,63 3120- 4052
Thalassarche bulleri 2 0,00 68,32 4 68,32 1-13 0,00 68,32 4 68,32 0-9
Thalassarche chrysostoma 7 0,00 29,21 13 29,21 8-23 0,01 29,23 13 29,23 6-21
Thalassarche melanophris 850 0,18 9,92 1526 9,92 1257- 1853 0,63 9,95 149 9,95 1205-1788
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 7 0,00 25,76 13 25,76 8-22 0,01 25,76 13 2576 6-20
Diomedea epomophora 5 0,00 40,98 10 40,98 4-21 0,00 40,96 9 40,96 2-17
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 9 0,00 25,80 13 25,80 8-22 0,01 25,76 13 2576 6-20
Macronectes giganteus 12 0,00 25,54 21 25,54 13-34 0,01 25,55 21 25,55 10-31
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 23 0,01 14,07 4 14,07 33-58 0,02 14,12 43 14,12 31-55
Procellaria aequinoctialis 20 0,00 19,84 38 19,84 26-56 0,02 19,83 38 19,83 23-52
TOTAL ESPECIES 935 0,20 9,16 1683 9,16 1407 - 2013 0,69 9,20 1650 9,20 1353 - 1948
Thalassarche bulleri 1 0,00 77,26 2 77,26 1-9 0,00 77,24 2 77,24 0-6
Thalassarche chrysostoma 26 0,01 21,33 65 21,33 43-98 0,02 21,32 64 21,32 38-91
Thalassarche melanophris 1470 0,29 871 3605 871 3040- 4275 1,17 874 3603 874 2985 - 4220
Thalassarche salvini 7 0,00 31,49 15 31,49 8-27 0,00 31,47 15 31,47 6-24
Diomedea exulans 6 0,00 34,51 12 34,51 6-24 0,00 34,49 12 34,49 4-21
Diomedea epomophora 7 0,00 29,13 17 29,13 10-30 0,01 29,12 17 29,12 7-27
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 34 0,01 18,13 72 18,13 51-102 0,02 18,14 72 18,14 46-97
Macronectes halli 8 0,00 3045 20 3045 11-36 0,01 3047 20 3047 8-32
Daption Capense 19 0,00 46,23 45 46,23 19-106 0,01 46,19 45 46,19 4-85
Procellaria aequinoctialis 94 0,02 15,30 233 15,30 173-314 0,08 15,27 233 15,27 163- 303
TOTAL ESPECIES 1672 0,33 8,01 4086 8,01 3494 - 4779 1,33 8,03 4084 8,03 3441- 4726
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TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO POR CONGLOMERADO MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 14 0,00 26,10 18 26,10 11-30 0,01 26,02 19 26,02 9-29
Thalassarche chrysostoma 13 0,00 24,33 19 24,33 12-30 0,01 24,29 20 24,29 10-29
Thalassarche melanophris 831 0,35 6,05 2208 6,05 1962 - 2486 1,11 5,97 2323 5,97 2051 - 2595
Thalassarche salvini 36 0,01 20,66 54 20,66 36-81 0,03 20,68 57 20,68 34-80
Diomedea exulans 7 0,00 41,52 10 41,52 5-22 0,01 41,49 1 41,49 2-19
2015 Diomedea epomophora 5 0,00 42,09 8 42,09 3-17 0,00 42,06 8 42,06 1-14
Ardenna creatopus 34 0,01 59,31 50 59,31 17-146 0,03 59,34 52 59,34 0-114
Ardenna grisea 1 0,00 55,14 1 55,14 0-4 0,00 55,13 1 55,13 0-3
Macronectes giganteus 1 0,00 59,25 1 59,25 1-4 0,00 59,27 2 59,27 0-3
Macronectes halli 8 0,00 38,00 14 38,00 7-29 0,01 38,06 15 38,06 4-26
Daption Capense 15 0,00 3391 18 3391 9-34 0,01 33,85 19 33,85 6-31
Procellaria aequinoctialis 22 0,00 18,20 29 18,20 21-42 0,01 18,14 31 18,14 20-42
TOTAL ESPECIES 987 0,39 5,62 2474 5,62 2216- 2762 1,25 5,54 2603 5,54 2320- 2886
Thalassarche bulleri 15 0,00 26,91 2 26,91 15-41 0,01 26,87 2 27,01 12-38
Thalassarche chrysostoma 68 0,01 33,25 118 33,25 63-223 0,04 33,05 119 33,81 40-197
Thalassarche melanophris 3888 1,06 14,96 9263 14,96 6920 - 12401 3,44 14,90 9296 16,88 6221- 12371
Thalassarche salvini 1 0,00 51,21 1 51,21 1-3 0,00 51,23 1 50,63 0-3
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1 0,00 62,86 2 62,86 1-5 0,00 62,67 2 62,88 0-4
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 7 0,00 42,28 10 42,28 5-23 0,00 42,18 10 42,83 2-19
Macronectes halli 45 0,01 40,59 86 40,59 40-184 0,03 40,60 86 40,72 17-154
Daption Capense 190 0,05 26,44 423 26,44 254-703 0,16 26,57 424 26,90 201- 648
Procellaria aequinoctialis 33 0,00 22,33 30 2,33 19-46 0,01 2,47 30 20,97 18-42
TOTAL ESPECIES 4248 1,14 14,50 9958 14,50 7506 - 13211 3,70 14,44 9992 16,38 6784 - 13200
Thalassarche bulleri 2 0,00 74,47 5 74,47 1-17 0,00 74,36 4 74,46 0-11
Thalassarche chrysostoma 74 0,01 16,23 86 16,23 62-118 0,03 16,27 85 16,05 58-112
Thalassarche melanophris 1779 0,46 14,69 3858 14,69 2897- 5137 1,43 14,76 3822 15,32 2674 - 4969
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 17 0,00 36,25 27 36,25 13-53 0,01 36,31 26 36,27 8-45
Arrastre Diomedea epomophora 4 0,00 58,87 12 58,87 4-34 0,00 58,97 12 5878 0-25
Fabrica  2°Y  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 59,36 4 59,36 1-12 0,00 59,44 4 59,28 0-9
Macronectes giganteus 17 0,00 30,41 33 30,41 18-59 0,01 30,38 33 30,60 13-52
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 74 0,01 19,03 8 19,03 58-122 0,03 19,12 8 18,83 53-114
Procellaria aequinoctialis 29 0,00 18,68 34 18,68 24-49 0,01 18,75 34 18,51 22-46
TOTAL ESPECIES 1998 0,49 13,72 4142 13,72 3169 - 5413 1,54 13,81 4103 14,34 2950 - 5257
Thalassarche bulleri 2 0,00 46,40 3 46,40 1-6 0,00 46,66 3 46,55 0-5
Thalassarche chrysostoma 7 0,00 36,72 1 36,72 5-21 0,00 36,41 10 37,20 3-18
Thalassarche melanophris 850 016 21,63 1388 21,63 913-2111 0,58 21,14 1372 21,79 786- 1957
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 7 0,00 35,80 2 35,80 11-43 0,01 36,15 2 35,16 7-36
Diomedea epomophora 5 0,00 29,73 6 29,73 4-11 0,00 2971 6 30,42 3-10
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 9 0,00 42,46 2 42,46 10-48 0,01 42,42 2 41,74 4-39
Macronectes giganteus 12 0,00 33,44 24 33,44 13-45 0,01 33,72 24 32,65 8-39
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 23 0,01 23,86 65 23,86 41-103 0,03 24,40 64 23,32 35-93
Procellaria aequinoctialis 20 0,01 28,46 44 28,46 25-75 0,02 28,80 43 27,39 20-66
TOTAL ESPECIES 935 0,19 19,07 1583 19,07 1093 - 2293 0,66 18,63 1565 19,10 979- 2150
Thalassarche bulleri 1 0,00 94,24 9 94,24 2-45 0,00 94,06 10 94,60 0-27
Thalassarche chrysostoma 26 0,01 25,63 62 25,63 38-102 0,02 25,70 63 26,10 31-95
Thalassarche melanophris 1470 028 17,23 3410 17,23 2438- 4768 1,12 16,40 3431 2057 2048- 4815
Thalassarche salvini 7 0,00 38,51 12 38,51 6-24 0,00 37,89 12 41,26 2-21
Diomedea exulans 6 0,00 51,97 21 51,97 8-56 0,01 52,11 2 51,17 0-43
Diomedea epomophora 7 0,00 41,75 26 41,75 12-57 0,01 41,51 2% 42,84 4-48
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-0
Macronectes giganteus 34 0,01 27,13 62 27,13 37-104 0,02 26,65 62 29,43 26-98
Macronectes halli 8 0,00 43,14 2 43,14 12-63 0,01 43,70 28 42,30 5-52
Daption Capense 19 0,00 46,19 34 46,19 15-81 0,01 45,94 35 46,32 3-66
Procellaria aequinoctialis 94 0,02 38,69 222 38,69 107 - 462 0,07 39,04 224 39,31 51-39%
TOTAL ESPECIES 1672 0,32 15,02 3887 15,02 2900 - 5209 1,28 14,22 3911 18,50 2494 - 5329
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE , CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 61,34 8 61,34 3-24 0,00 61,30 8 61,30 0-18
Thalassarche melanophris 15 0,01 25,03 60 25,03 37-97 0,03 24,94 61 24,94 31-90
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 1 0,00 86,74 4 86,74 1-17 0,00 86,77 4 86,77 0-11
Ardenna creatopus 3 0,00 64,77 12 64,77 4-38 0,01 64,62 12 64,62 0-28
Ardenna grisea 1 0,00 86,80 4 86,80 1-17 0,00 86,77 4 86,77 0-11
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 61,34 8 61,34 3-24 0,00 61,30 8 61,30 0-18
TOTAL ESPECIES 24 0,02 20,89 96 20,89 64-143| 0,05 20,74 97 20,74 58-137
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 48,28 4 48,28 2-9 0,00 48,34 4 48,34 0-7
Thalassarche melanophris 100 0,03 12,73 184 12,73 144-236| 0,09 12,71 188 12,71 141-235
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 68,39 2 68,39 1-6 0,00 68,39 2 68,39 0-4
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 48,32 4 48,32 2-9 0,00 48,34 4 48,34 0-7
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 2 0,00 68,37 4 68,37 1-12 0,00 68,39 4 68,39 0-9
Daption Capense 1 0,00 68,40 2 68,40 1-6 0,00 68,39 2 68,39 0-4
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 48,36 4 48,36 1-9 0,00 48,34 4 48,34 0-7
TOTAL ESPECIES 110 0,04 12,06 203 12,06 160-256| 0,10 12,05 207 12,05 158-255
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 5 0,00 38,07 10 38,07 5-21 0,01 38,06 10 38,06 3-18
Thalassarche melanophris 45 0,02 34,51 91 34,51 47-176| 0,05 34,52 93 34,52 30-157
Thalassarche salvini 2 0,00 71,97 4 71,97 1-14 0,00 72,01 4 72,01 0-10
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arrastre Diomedea epomophora 1 0,00 72,06 2 72,06 1-7 0,00 72,01 2 72,01 0-5
Hielero 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 72,06 4 72,06 1-14 0,00 72,01 4 72,01 0-10
Macronectes giganteus 1 0,00 72,03 2 72,03 - 0,00 72,01 2 72,01 0-5
Macronectes halli 1 0,00 72,02 2 72,02 0,00 72,01 2 72,01
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 4 0,00 56,95 8 56,95 3-23 0,00 56,91 8 56,91 0-18
TOTAL ESPECIES 61 0,02 27,12 124 27,12 73-209| 0,06 27,12 127 27,12 59-194
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 1 0,00 81,81 3 81,81 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Thalassarche melanophris 39 0,02 27,75 112 27,75 66-191 0,06 27,77 118 27,77 54-182
Thalassarche salvini 2 0,00 57,76 6 57,76 2-16 0,00 57,84 6 57,84 0-13
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 1 0,00 81,87 3 81,87 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 1 0,00 81,94 3 81,94 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Daption Capense 1 0,00 81,93 3 81,93 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 45 0,02 24,68 129 24,68 80-208 | 0,06 24,70 136 24,70 70-202
Thalassarche bulleri 2 0,00 59,34 7 59,34 2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
Thalassarche chrysostoma 3 0,00 62,56 10 62,56 3-30 0,01 62,49 10 62,49 0-23
Thalassarche melanophris 33 0,02 35,77 108 35,77 55-213 0,06 35,73 111 35,73 33-190
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 83,91 3 83,91 1-14 0,00 83,90 3 83,90 0-9
Diomedea epomophora 2 0,00 59,28 7 59,28 2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 59,31 7 59,31  2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
Macronectes giganteus 1 0,00 83,92 3 83,92 1-14 0,00 83,90 3 83,90 0-9
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 44 0,02 29,30 144 29,30 82-252| 0,08 29,24 149 29,24  63-234
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO POR CONGLOMERADDO, CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 66,70 9 66,70 3-28 0,00 66,02 9 65,20 0-20
Thalassarche melanophris 15 0,01 32,19 67 32,19 36-124 0,03 31,66 69 31,10 27-111
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 1 0,00 92,36 6 92,36 1-28 0,00 92,26 6 91,64 0-17
Ardenna creatopus 3 0,00 62,80 9 62,80 3-28 0,00 61,93 9 60,83 0-21
Ardenna grisea 1 0,00 83,81 3 83,81 1-13 0,00 83,26 3 82,44 0-8
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 57,29 6 57,29 2-17 0,00 57,06 6 57,56 0-13
TOTAL ESPECIES 24 0,02 25,41 100 2541 61-163| 0,05 24,49 103 23,39 56-150
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 49,63 4 49,63 2-10 0,00 49,72 4 49,76 0-8
Thalassarche melanophris 100 0,03 13,68 190 13,68 145-248| 0,09 13,53 193 13,44 142-244
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 73,11 2 73,11 1-8 0,00 73,06 2 73,00 0-5
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 48,04 4 48,04 1-9 0,00 48,05 4 48,06 0-7
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 2 0,00 71,82 4 71,82 1-14 0,00 71,84 4 71,90 0-10
Daption Capense 1 0,00 71,57 2 71,57 1-7 0,00 71,50 2 71,38 0-5
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 50,33 4 50,33 2-10 0,00 50,29 4 50,29 0-8
TOTAL ESPECIES 110 0,04 12,94 210 12,94 163-270| 0,10 12,80 213 12,71 160 -266
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 5 0,00 40,16 9 40,16 4-20 0,00 40,05 10 39,77 2-17
Thalassarche melanophris 45 0,02 39,97 94 39,97 44-200 0,05 39,90 97 39,77 21-173
Thalassarche salvini 2 0,00 76,67 5 76,67 1-18 0,00 76,80 5 76,91 0-12
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arrastre Diomedea epomophora 1 0,00 79,17 3 79,17 1-10 0,00 78,92 3 78,92 0-7
Hielero 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 79,17 5 79,17 1-20 0,00 78,92 5 78,92 0-14
Macronectes giganteus 1 0,00 76,99 2 76,99 1-9 0,00 76,89 2 76,72 0-6
Macronectes halli 1 0,00 71,27 2 71,27 1-7 0,00 71,19 2 71,28 -
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 4 0,00 60,27 7 60,27 2-21 0,00 60,13 7 60,34 0-16
TOTAL ESPECIES 61 0,02 31,53 127 31,53 69-232 0,06 31,41 131 31,29 51-212
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 1 0,00 83,74 3 83,74 1-13 0,00 83,98 3 83,99 0-9
Thalassarche melanophris 39 0,02 32,15 112 32,15 61-208 0,06 32,00 119 32,04 44-194
Thalassarche salvini 2 0,00 57,21 6 57,21 2-16 0,00 57,74 6 57,75 0-13
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 1 0,00 77,52 2 77,52 1-9 0,00 77,67 2 77,34 0-6
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 1 0,00 76,78 2 76,78 1-9 0,00 76,61 2 76,52 0-6
Daption Capense 1 0,00 79,60 3 79,60 1-10 0,00 79,69 3 79,65
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 45 0,02 28,47 128 28,47 74-222| 0,06 28,40 136 28,42 60-212
Thalassarche bulleri 2 0,00 59,92 6 59,92 2-17 0,00 59,66 6 58,39 0-13
Thalassarche chrysostoma 3 0,00 63,96 10 63,96 3-32 0,01 63,69 10 62,55 0-23
Thalassarche melanophris 33 0,02 41,05 111 41,05 51-240 0,06 40,77 116 39,98 25-206
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 82,67 3 82,67 1-13 0,00 82,35 3 82,96 0-8
Diomedea epomophora 2 0,00 78,55 7 78,55 2-27 0,00 78,39 7 79,19 0-19
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 59,42 7 59,42 2-20 0,00 59,66 7 59,99 0-16
Macronectes giganteus 1 0,00 83,72 3 83,72 1-14 0,00 83,64 3 84,02 0-9
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 44 0,02 33,08 147 33,08 78-276| 0,08 32,75 153 31,93 57-249
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Aiio Especie Capt.Obs. | Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 61,34 8 61,34 3-24 0,00 61,30 8 61,30 0-18
Thalassarche melanophris 15 0,01 25,70 52 25,70 32-85 0,03 25,59 53 25,59 26-79
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 1 0,00 86,74 4 86,74 1-17 0,00 86,77 4 86,77 0-11
Ardenna creatopus 3 0,00 86,91 8 86,91 2-35 0,00 86,77 8 86,77 0-22
Ardenna grisea 1 0,00 86,80 4 86,80 1-17 0,00 86,77 4 86,77 0-11
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 61,34 8 61,34 3-24 0,00 61,30 8 61,30 0-18
TOTAL ESPECIES 24 0,01 22,09 84 22,09 54-128 0,04 21,93 85 21,93 48-122
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 2 0,00 48,28 4 48,28 2-9 0,00 48,34 4 48,34 0-7
Thalassarche melanophris 100 0,03 12,73 184 12,73 144-236 0,09 12,71 188 12,71 141-235
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 68,39 2 68,39 1-6 0,00 68,39 2 68,39 0-4
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 4832 4 48,32 2-9 0,00 4834 4 48,34 0-7
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 2 0,00 6837 4 68,37 1-12 0,00 6839 4 68,39 0-9
Daption Capense 1 0,00 68,40 2 68,40 1-6 0,00 68,39 2 68,39 0-4
Procellaria aequinoctialis 2 0,00 48,36 4 48,36 1-9 0,00 48,34 4 48,34 0-7
TOTAL ESPECIES 110 0,04 12,06 203 12,06 160 - 256 0,10 12,05 207 12,05 158 - 255
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 5 0,00 38,07 10 38,07 5-21 0,01 38,06 10 38,06 3-18
Thalassarche melanophris 45 0,02 35,26 89 35,26 46-175 0,04 35,27 91 35,27 28-155
Thalassarche salvini 2 0,00 71,97 4 71,97 1-14 0,00 72,01 4 72,01 0-10
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arrastre Diomedea epomophora 1 0,00 72,06 2 72,06 1-7 0,00 72,01 2 72,01 0-5
Hiclero 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 72,06 4 72,06 1-14 0,00 72,01 4 72,01 0-10
Macronectes giganteus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 4 0,00 56,95 8 56,95 3-23 0,00 56,91 8 56,91 0-18
TOTAL ESPECIES 61 0,02 28,45 118 28,45 68-203 0,06 2845 120 28,45 53-188
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 1 0,00 81,81 3 81,81 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Thalassarche melanophris 39 0,02 27,75 112 27,75 66-191 0,06 27,77 118 27,77 54-182
Thalassarche salvini 2 0,00 57,76 6 57,76 2-16 0,00 57,84 6 57,84 0-13
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 1 0,00 81,87 3 81,87 1-12 0,00 81,85 3 81,85 0-8
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes hall 1 0,00 81,94 3 81,94 1-12 000 81,85 3 81,85 -
Daption Capense 1 0,00 81,93 3 81,93 1-12 0,00 81,85 3 81,85 -
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 45 0,02 24,68 129 24,68 80-208 0,06 24,70 136 24,70 70-202
Thalassarche bulleri 2 0,00 59,34 7 59,34 2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
Thalassarche chrysostoma 3 0,00 62,56 10 62,56 3-30 0,01 62,49 10 62,49 0-23
Thalassarche melanophris 33 0,02 35,77 108 35,77 55-213 0,06 35,73 111 35,73 33-190
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1 0,00 83,91 3 83,91 1-14 0,00 83,90 3 83,90 0-9
Diomedea epomophora 2 0,00 59,28 7 59,28 2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
2019  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 2 0,00 59,31 7 59,31 2-19 0,00 59,28 7 59,28 0-15
Macronectes giganteus 1 0,00 83,92 3 83,92 1-14 0,00 83,90 3 83,90 0-9
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 44 0,02 29,30 144 29,30 82-252 0,08 29,24 149 29,24 63-234
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE , CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 10 9,E-06 69,41 69 69,41 20-235 9,E-02 69,52 62 69,52 0-147
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 Y 0 0 0 0 0
5015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 9,E-07 90,96 7 90,96 1-31 9,E-03 91,59 6 91,59 0-17
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 8 7,E-06 80,90 55 80,90 14-221 7,E-02 80,85 50 80,85 0-128
TOTAL ESPECIES 19 2,E-05 69,04 130 69,04 38-444 0,17 69,12 118 69,12 0-278
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 413 1,E-04 50,76 1075 50,76 421-2747 | 3,E+00 50,72 1072 50,72 6-2137
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 273 9,E-05 21,50 710 21,50  468-1078 | 2,E+00 21,53 708 21,53 409- 1007
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 5 2,E-06 41,13 13 41,13 6-28 3,E-02 41,14 13 41,14 3-23
Procellaria aequinoctialis 12 4,E-06 65,87 31 65,87 10- 101 8,E-02 65,90 31 65,90 0-71
TOTAL ESPECIES 703 2,E-04 31,25 1830 31,25 1006 - 3328 4,45 31,21 1824 31,21 708 - 2940
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 145 5,E-05 31,18 394 31,18 217-716 6,E-01 30,72 414 30,72 165 - 662
Thalassarche salvini 7 2,E-06 59,86 19 59,86 6-56 3,E-02 59,72 20 59,72 0-43
Palangre Dljomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Fabrica Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Merluza 017 Ardenna cr?atopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
del sur Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 16 5,E-06 25,45 44 25,45 27-71 7,E-02 25,21 46 25,21 23-68
Macronectes halli 1 3,E-07 80,83 3 80,83 1-11 4,603 80,58 3 80,58 0-7
Daption Capense 2 6,E-07 57,12 5 57,12 2-15 8,E-03 56,86 6 56,86 0-12
Procellaria aequinoctialis 126 4,E-05 23,46 343 23,46 218- 539 5,E-01 23,18 359 23,18 196- 523
TOTAL ESPECIES 297 9,E-05 21,16 808 21,16 536- 1217 1,22 20,66 847 20,66 504 - 1190
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 3 2,E-06 34,44 5 34,44 3-9 2,E-02 34,78 5 34,78 2-8
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 21 1,E-05 25,90 34 25,90 21-57 2,E-01 26,22 33 26,22 16-50
Macronectes giganteus 7 4,E-06 28,07 11 28,07 7-20 5,E-02 28,38 11 28,38 5-17
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 4 3,E-06 29,63 7 29,63 4-12 3,E-02 30,00 6 30,00 3-10
Procellaria aequinoctialis 24 2,E-05 24,25 39 24,25 25-63 2,E-01 23,77 38 23,77 20-56
TOTAL ESPECIES 59 4,E-05 15,23 97 15,23 72-130 0,45 15,27 93 15,27 65-121
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 2,E-06 37,48 6 37,48 3-13 2,E-02 37,41 6 37,41 2-11
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 2,E-06 37,43 6 37,43 3-13 2,E-02 37,41 6 37,41 2-11
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 1 4,E-07 61,44 2 61,44 1-5 5,E-03 61,33 2 61,33 0-4
Procellaria aequinoctialis 18 8,E-06 25,34 29 25,34 18-47 8,E-02 25,21 29 2521 15-43
TOTAL ESPECIES 27 1,E-05 21,21 a3 21,21 29-65 0,13 21,06 a3 21,06 25-61
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TABLA ESTIMACIONES DISENO POR CONGLOMERADDO, CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 10 2,E-05 86,85 165 86,85 38-718 3,E-01 88,31 176 91,31 0-490
Thalassarche salvini 0 0 0 0 Y 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 Y 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 1,E-05 95,18 97 95,18 20- 469 2,E-01 106,67 103 83,67 0-273
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 8 2,E-05 89,91 132 89,91 29-597 2,E-01 91,23 140 94,13 0- 400
TOTAL ESPECIES 19 5,E-05 62,10 394 62,10  129-1208 0,61 67,94 419 62,78 0-935
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 413 2,E-04 63,60 1217 63,60 388-3815 | 3,E+00 64,29 1217 77,68 0- 3069
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 273 1,6-04 62,19 806 62,19 263-2472 | 2,E+00 62,92 805 76,69 0-2016
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 5 2,E-06 63,44 15 63,44 5-46 4,E-02 64,16 15 77,71 0-37
Procellaria aequinoctialis 12 4,E-06 82,14 30 82,14 7-122 7,E-02 81,60 30 77,05 0-75
TOTAL ESPECIES 703 3,E-04 60,94 2068 60,94 687 - 6221 5,04 61,65 2066 75,32 0-5117
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 145 5,E-05 31,85 403 31,85 219- 741 6,E-01 36,11 427 44,66 53-801
Thalassarche salvini 7 3,E-06 72,64 23 72,64 6-83 4,E-02 82,05 25 79,82 0-63
Palangre D/:omedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Fabrica Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Merluza 2017 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
del sur Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 16 4,E-06 47,18 38 47,18 16-92 6,E-02 55,08 41 43,94 6-76
Macronectes halli 1 3,E-07 69,32 2 69,32 1-8 4,E-03 57,30 2 77,15 0-6
Daption Capense 2 6,E-07 51,74 5 51,74 2-14 8,E-03 61,86 6 53,53 0-12
Procellaria aequinoctialis 126 3,E-05 48,11 292 48,11 119-714 4,E-01 54,36 310 43,59 45-574
TOTAL ESPECIES 297 9,E-05 27,19 764 27,19 453 - 1290 1,17 35,00 810 33,48 279-1341
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 3 2,E-06 30,99 5 30,99 3-9 2,E-02 38,24 5 40,28 1-9
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 21 1,E-05 40,55 29 40,55 14-62 1,E-01 45,07 29 47,35 2-57
Macronectes giganteus 7 4,606 32,85 11 32,85 6-20 5,E-02 39,93 11 42,29 2-19
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 4 2,E-06 45,86 6 45,86 2-13 3,602 51,31 6 53,45 0-11
Procellaria aequinoctialis 24 1,E-05 54,94 33 54,94 12-91 2,E-01 47,50 34 47,95 2-65
TOTAL ESPECIES 59 3,E-05 26,33 83 26,33 50- 138 0,40 25,59 84 28,18 38-131
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 1,E-06 41,27 5 41,27 2-11 1,E-02 38,80 5 40,85 1-9
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 1,E-06 34,08 5 34,08 3-10 2,E-02 31,54 6 33,86 2-9
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 1 5,E-07 65,74 2 65,74 1-6 5,E-03 64,84 2 65,82 0-4
Procellaria aequinoctialis 18 8,E-06 38,13 31 38,13 15-63 9,E-02 36,72 31 37,81 8-55
TOTAL ESPECIES 27 1,E-05 30,49 43 30,49 24-77 0,13 28,37 a4 30,11 18- 69
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Thalassarche melanophris 10 9,E-06 69,41 69 69,41 20-235 9,E-02 69,52 62 69,52 0-147
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Macronectes giganteus 1 9,E-07 90,96 7 90,96 1-31 9,E-03 91,59 6 91,59 0-17
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Procellaria aequinoctialis 8 7,E-06 80,90 55 80,90 14-221 7,602 80,85 50 80,85 0-128
TOTAL ESPECIES 19 2,E-05 69,04 130 69,04 38-444 0,17 69,12 118 69,12 0-278
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 413 1,E-04 50,76 1075 50,76 421-2747 | 3,E+00 50,72 1072 50,72 6-2137
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 273 9,E-05 21,50 710 21,50  468-1078 | 2,E+00 21,53 708 21,53 409-1007
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 5 2,E-06 41,13 13 41,13 6-28 3,E-02 41,14 13 41,14 3-23
Procellaria aequinoctialis 12 4,E-06 65,87 31 65,87 10- 101 8,E-02 65,90 31 65,90 0-71
TOTAL ESPECIES 703 2,E-04 31,25 1830 31,25 1006 - 3328 4,45 31,21 1824 31,21 708 - 2940
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 145 4,E-05 32,05 383 32,05 208- 708 6,E-01 31,59 402 31,59 153- 651
Thalassarche salvini 7 2,E-06 59,86 19 59,86 6-56 3,E-02 59,72 20 59,72 0-43
Palangre D/jamedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Fabrica Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Merluza 017 Ardenna cr?atapus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
del sur Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 16 2,E-06 36,16 14 36,16 7-27 2,E-02 35,74 14 35,74 4-24
Macronectes halli 1 3,E-07 80,83 3 80,83 1-11 4,E-03 80,58 3 80,58 0-7
Daption Capense 2 6,E-07 57,12 5 57,12 2-15 8E-03 56,86 6 56,86 0-12
Procellaria aequinoctialis 126 4,E-05 23,46 343 23,46 218- 539 5,E-01 23,18 359 23,18 196- 523
TOTAL ESPECIES 297 9,E-05 21,98 767 21,98 501-1174 1,16 21,48 804 21,48 466-1143
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 3 1,E-06 42,49 3 42,49 1-7 2,E-02 42,76 3 42,76 1-6
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 21 1,E-05 25,90 34 25,90 21-57 2,E-01 26,22 33 26,22 16-50
Macronectes giganteus 7 4,E-06 28,07 1 28,07 7-20 5,E-02 28,38 11 28,38 5-17
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 4 3,E-06 29,63 7 29,63 4-12 3,E-02 30,00 6 30,00 3-10
Procellaria aequinoctialis 24 2,E-05 24,25 39 24,25 25-63 2,E-01 23,77 38 23,77 20-56
TOTAL ESPECIES 59 4,E-05 15,50 9% 15,50 70-128 0,44 15,53 92 15,53 64-120
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 0 0 0 0 0,00 0,E+00 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 4,607 61,42 2 61,42 1-5 5,E-03 61,33 2 61,33 0-4
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 1 4,E-07 61,44 2 61,44 1-5 5,E-03 61,33 2 61,33 0-4
Procellaria aequinoctialis 18 8,E-06 25,34 29 25,34 18-47 8,E-02 25,21 29 25,21 15-43
TOTAL ESPECIES 27 9,E-06 24,76 32 24,76 20-52 0,09 24,61 32 24,61 17-48
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO POR CONGLOMERADO MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs] Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 10 2,E-05 86,85 165 86,85 38-718 3,E-01 88,31 176 91,31 0-490
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 1,E-05 95,18 97 95,18 20- 469 2,E-01 106,67 103 83,67 0-273
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 8 2,E-05 89,91 132 89,91 29-597 2,E-01 91,23 140 94,13 0- 400
TOTAL ESPECIES 19 5,E-05 62,10 394 62,10  129-1208 0,61 67,94 419 62,78 0-935
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 413 2,E-04 63,60 1217 63,60 388-3815 | 3,E+00 64,29 1217 77,68 0-3069
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 273 1,E-04 62,19 806 62,19 263- 2472 2,E+00 62,92 805 76,69 0-2016
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 5 2,E-06 63,44 15 63,44 5-46 4,E-02 64,16 15 77,71 0-37
Procellaria aequinoctialis 12 4,E-06 82,14 30 82,14 7-122 7,E-02 81,60 30 77,05 0-75
TOTAL ESPECIES 703 3,E-04 60,94 2068 60,94 687 - 6221 5,04 61,65 2066 75,32 0-5117
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 145 5,E-05 33,12 395 33,12 210-743 | 6E-01 371226814 418 460806617  40-796
Thalassarche salvini 7 3,E-06 72,64 23 72,64 6-83 4,-02  82,0461092 25 79,8156552 0-63
Palangre D/:omedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Fabrica Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Merluza 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
del sur Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 16 2,E-06 54,00 16 54,00 6-42 2,E-02 62,63 17 63,36 0-37
Macronectes halli 1 3,607 69,32 2 69,32 1-8 4,E-03 57,30 2 77,15 0-6
Daption Capense 2 6,E-07 51,74 5 51,74 2-14 8,E-03 61,86 6 53,53 0-12
Procellaria aequinoctialis 126 3,E-05 48,11 292 48,11 119-714 4,E-01 54,36 310 43,59 45-574
TOTAL ESPECIES 297 8,E-05 26,73 733 26,73 438-1227 1,12 34,53 7 34,13 257-1297
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 3 1,E-06 45,86 3 45,86 1-7 1,E-02 51,31 3 53,45 0-6
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 21 1,E-05 40,55 29 40,55 14-62 1,E-01 45,07 29 47,35 2-57
Macronectes giganteus 7 4,E-06 32,85 1 32,85 6-20 5,602 39,93 11 42,29 2-19
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 4 2,E-06 45,86 6 45,86 2-13 3,602 51,31 6 53,45 0-11
Procellaria aequinoctialis 24 1,E-05 54,94 33 54,94 12-91 2,E-01 47,50 34 47,95 2-65
TOTAL ESPECIES 59 3,E-05 27,92 81 27,92 47-139 0,39 26,96 82 29,46 35-129
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 0 0 0 0 0,00 0,E+00 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 3,E-07 46,08 1 46,08 1-3 4,E-03 43,87 1 45,69 0-2
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 1 5,E-07 65,74 2 65,74 1-6 5,E-03 64,84 2 65,82 0-4
Procellaria aequinoctialis 18 8,E-06 38,13 31 38,13 15-63 9,E-02 36,72 31 37,81 8-55
TOTAL ESPECIES 27 9,E-06 37,04 34 37,04 17-68 0,10 35,52 34 36,72 10-59
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Tablas Palangre
Bacalao de profundidad
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE , CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razon Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-lsup Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 3 0,00 88,29 12 88,29 3-52 0,01 88,20 14 88,20 0-37
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 3 0,00 88,29 12 88,29 3-52 0,01 88,20 14 88,20 0-37
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 0,00 47,96 10 47,96 4-26 0,01 47,87 10 47,87 1-20
Thalassarche salvini 0 0 0 0,00 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Bacalao 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 0,00 39,14 10 39,14 5-22 0,01 39,01 10 39,01 2-18
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 8 0,00 36,59 21 36,59 10-42 | 0,02 36,46 21 36,46 6-36
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 1 0 0 0 0 0,00 0,00 69,18 2 69,18 0-5
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 0 0 0 0 0,00 0,00 69,18 2 69,18 0-5
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 2 0 0 0 0 0,00 0,00 69,18 4 69,18 0-9
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 2 0,00 47,64 4 47,64 1-9 0,00 47,64 4 47,64 0-7
Thalassarche salvini 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 2 0,00 47,67 4 47,67 1-9 0,00 47,64 4 47,64 0-7
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 4 0,00 41,26 7 41,26 3-15 0,00 41,24 7 41,24 1-13
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TABLA ESTIMACIONES DISENO POR CONGLOMERADDO, CAPTURA INICDENTAL TOTAL DE AVES MARINAS POR ESPECIE Y ANO
Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afo Especie Capt. Obs. Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-lsup Tasa  CVtasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes halli 3 0,00 68,82 90 68,82 27-306| 0,09 68,70 90 60,30 0-195
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 1] 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 3 0,00 68,82 90 68,82 27-306| 0,09 68,70 90 60,30 0-195
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 1] 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 1] 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
TOTAL ESPECIES 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 0,00 46,02 9 46,02 4-22 0,01 41,33 9 45,12 1-18
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1] 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Bacalao 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 0,00 61,35 9 61,35 3-29 0,01 56,99 10 62,69 0-21
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 8 0,00 48,44 19 48,44 8-46 0,02 43,39 19 48,88 1-37
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 1 0 0 0 0 0,00 0,00 67,47 2 66,14 0-4
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 1] 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 0 0 0 0 0,00 0,00 67,47 2 66,14 0-4
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 2 0 0 0 0 0,00 0,00 67,47 4 66,14 0-8
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 2 0,00 46,78 3 46,78 1-8 0,00 47,48 3 47,35 0-6
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 1] 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 2 0,00 50,82 4 50,82 2-11 0,00 50,60 4 51,42 0-9
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 4 0,00 43,88 8 43,88  3-17 0,00 44,06 8 44,54  1-14
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TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO

Muestreo Aleatorio Simple

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs| Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Macronectes halli 3 0,00 88,29 12 88,29 3-52 0,01 88,20 14 88,20 0-37
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0,00
TOTAL ESPECIES 3 0,00 88,29 12 88,29 3-52 0,01 88,20 14 88,20 0-37
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 4 0,00 47,96 10 47,96 4-26 0,01 47,87 10 47,87 1-20
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Bacalao 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 4 0,00 39,14 10 39,14 5-22 0,01 39,01 10 39,01 2-18
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 8 0,00 36,59 21 36,59 10-42 0,02 36,46 21 36,46 6-36
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 1 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 2 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 2 0,00 67,44 2 67,44 1-6 0,00 67,42 2 67,42 0-4
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 2 0,00 67,44 2 67,44 1-6 0,00 67,42 2 67,42 0-4
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 4 0,00 67,44 4 67,44 1-12 0,00 67,42 4 67,42 0-9
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TABLA ESTIMACIONES DISENO MUESTREO POR CONGLOMERADO MORTALIDADES POR ESPECIE Y ANO

Muestreo por conglomerado

Estimador de razén Estimador de medias
Flota Afio Especie Capt. Obs] Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup  Tasa CV tasa N CV(N) Linf-Lsup

Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna creatopus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Macronectes halli 3 0,00 68,82 90 68,82 27-306 0,09 68,70 90 60,30 0-195
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0

TOTAL ESPECIES 3 0,00 68,82 90 68,82 27-306| 0,09 68,70 90 60,30 0-195
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2016 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

,,,,,,,,,,,,,,,,,, TOTALESPECES 0 | o0 o0 0 0 000 | 0o 0 0 0 0

Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0

Thalassarche melanophris 4 0,00 46,02 9 46,02 4-22 0,01 41,33 9 45,12 1-18
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Bacalao 2017  Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Macronectes giganteus 4 0,00 61,35 9 61,35 3-29 0,01 56,99 10 62,69 0-21
Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL ESPECIES 8 0,00 48,44 19 48,44 8-46 0,02 43,39 19 48,88 1-37
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche melanophris 1 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2018 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 1 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Macronectes halli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
TOTAL ESPECIES 2 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche bulleri 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Thalassarche chrysostoma 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0

Thalassarche melanophris 2 0,00 71,78 2 71,78 1-7 0,00 72,12 2 72,13 0-5
Thalassarche salvini 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea exulans 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Diomedea epomophora 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
2019 Ardenna creatopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ardenna grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macronectes giganteus 2 0,00 71,78 2 71,78 1-7 0,00 72,12 2 72,13 0-5

Macronectes halli 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Daption Capense 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
Procellaria aequinoctialis 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0

TOTAL ESPECIES 4 0,00 71,78 4 71,78 1-15 0,00 72,12 4 72,13 0-10
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ANO 2018

IFOP y ONG OIKONOS se reunen para identificar lineas de accion y agenda en comun
respecto de la captura incidental de aves marinas.

El 10 de enero de 2018 un equipo IFOP conformado por el Dr. Rodrigo Vega, la Dra. Patricia Zarate y
los investigadores Luis Adasme y Catalina Roman, y de Oikonos el Dr. Peter Hodum director de
proyectos Chile, Valentina Colodro Codirectora de proyectos y los investigadores Veronica Lopez y
Ryan Carle, se juntaron para revisar, identificar y definir diferentes tdpicos de interés comun sobre la
problemética de la captura incidental de aves marinas y la contaminacion en aguas del pacifico sur
oriental.

El enfoque del trabajo abordo en temas principalmente de difusion para los pescadores en la
conservacion y cuidado de aves marinas, dentro de eso una de las actividades es la creacion de un
calendario, enfocado en las especies que mas mueren en las pesquerias del norte y del sur de Chile.
En los calendarios salen las imagenes de las aves y se invita a los pescadores a trabajar en su cuidado
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IFOP inicia campafia de difusion de calendarios 2018

Los calendarios tuvieron una gran recepcion por parte de la comunidad pesquera, asi como también
de los diferentes organismos gubernamentales que estan asociados a la actividad (Subpesca,
Sernapesca, efc.).

Dentro del marco del proyecto, se realizaron campafias de difusion tendientes a informar a la
comunidad pesquera acerca de la captura incidental aves marinas, para ello se elaboraron alrededor
de 3.000 calendarios. El enfoque ecosistémico incorporado en la actual ley de pesca impulso a IFOP
a desarrollar diferentes lineas de investigacion en este ambito, dentro de ellas, la captura incidental
de aves marinas en las operaciones de pesca son una problematica de preocupacién creciente para
la investigacion y la administracion pesquera.

Calendario de aves marinas de la zona centro y sur de Chile

El investigador Luis Adasme elaboro el calendario de aves marinas de la zona sur austral recogiendo
la necesidad de hacer presente y dar a conocer la problematica de la captura incidental, de las aves
marinas mas vulnerables en las actividades de pesca. El objetivo fue generar conciencia sobre la
importancia de realizar una actividad pesquera responsable, este proposito fue clave para desarrollar
estas campanas de difusion mediante diferentes acciones y mecanismos para generar cambios en los
usuarios de las diferentes flotas a lo largo de Chile. Otro objetivo que persigui6 esta campafia es
incentivar a la comunidad pesquera a colaborar y apoyar la investigacion cientifica facilitando la toma
y registro de informacion”.
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Reunién resultados del descarte en la pesqueria de arrastre industrial de merluza comun y
merluza de cola zona centro-sur

El dia 14 de marzo de 2018 en la ciudad de Talcahuano se revis6 en conjunto con representantes de
las flotas que operan sobre la merluza comUn y merluza de cola, los resultados obtenidos del proyecto
“Programa de Investigacion del Descarte y Captura Incidental”. En esta reunién participaron
representantes de las pesqueras PacificBlu y Landes, junto a observadores cientificos e
investigadores de IFOP.

Entre los afios 2013 y 2016 la flota industrial orientada a la captura de merluza comun logré disminuir
el descarte total de un 20% a un 11%, a través de varias acciones, entre las cuales cuentan la
modificacion de las caracteristicas de sus redes, que permitié evitar la captura de jibia como fauna
acompanante, principal especie descartada; otras acciones fueron ajustes en su operacién y lograr un
mayor aprovechamiento de la pesca, sefialo Catalina Roman, investigadora del proyecto”.

Segun Claudio Bernal, jefe de proyecto estas pesquerias mantienen un plan de reduccion del descarte,
cuyos resultados deben ser monitoreados
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IFOP lanza campana de difusion sobre los impactos provocados por la basura en el mar

En abril de 2018 comenz6 una campafia de difusién del dafio que produce la basura en el mar, para
ello los observadores cientificos realizan charlas a bordo de las embarcaciones sobre el “Anexo V del
Convenio Internacional Marpol 73/78. La basura marina es un problema transfronterizo, por eso la
importancia y cumplimiento del Anexo V de Marpol; normativa que regula el manejo apropiado y
destino final de la basura a bordo de todo tipo de embarcaciones. Las actividades de difusion, también,
alcanzaron caletas y colegios de las comunidades costeras, ya que son una buena manera de
sensibilizar a la poblacién y fomentar la participacién de los ciudadanos para incentivar el cambio de
practica en la disposicion final de los residuos.

Por otra parte, Victoria Escobar Toro, investigadora del Programa de Investigacion del Descarte y
Captura incidental sefialé en algunas charlas que los océanos practicamente cubren el 70 % de la
superficie de nuestro planeta y existe basura marina en todos ellos, la amenaza que esta basura
supone para la salud de nuestros mares y costas también afecta a nuestras comunidades. A diferencia
de la materia organica, el plastico no desaparece nunca en la naturaleza y se acumula en el medio
ambiente, y en particular en los océanos. Es necesario crear conciencia respecto de lo que significa
botar plasticos en el medio ambiente, el dafio que se provoca dado el tiempo que demoran en ser
degradados (cientos de afios), algunos fragmentos pueden llegar a la orilla 0 desplazandose hasta las
zonas mas remotas del mundo.
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IFOP participa en Conferencia Internacional sobre Avances en Tecnologias Marinas Aplicadas
a la Reduccion y Gestion de Descartes

P . S e . L L 2
Entre el 2 y 4 de mayo de 2018 en Vigo (Galicia, Espafia) se realizd la Conferencia Internacional sobre
Avances en Tecnologias Marinas Aplicadas a la Reduccion y Gestion de Descartes (MARTEC 18).

El evento se enmarco en el proyecto europeo LIFE ISEAS, liderado por el Instituto de Investigaciones
Marinas (CSIC). Busco, a través de la innovacién y la transferencia tecnoldgica, aportar soluciones
para hacer frente a la problematica de los descartes pesqueros, contribuyendo asi a que las flotas
cumplan las politicas de pesca de la Unidn Europea y asegurando la sostenibilidad de los ecosistemas
y del sector pesquero. La Jornada tuvo como objetivo constituir un punto de encuentro para presentar
y debatir sobre las ultimas soluciones innovadoras para cumplir los requisitos de las recientes politicas
pesqueras, asegurando al mismo tiempo la sostenibilidad de los recursos marinos y la viabilidad a
largo plazo del sector pesquero.

En esta oportunidad, la investigadora Catalina Roman (Biéloga marina y Magister en ciencias con
mencion en pesquerias) integrante del programa de descarte y captura de pesca incidental participo
en representacion de IFOP como expositora del trabajo titulado “Rigid separation grid device in
demersal trawls fisheries: have implications in discard reduction” en la sesién Advances onboard. El
objetivo del trabajo fue dar a conocer los resultados de la utilizacién de la rejilla metélica como
dispositivo de exclusion y reduccion del descarte empleado desde el afio 2015 en la pesqueria de
arrastre industrial orientada a la extraccion de merluza comun en la zona demersal centro sur de
nuestro pais. Ademas, el trabajo cuento con la participacién del Dr. Dante Queirolo de la Universidad
Catdlica de Valparaiso, quien durante el mismo afio realizd trabajos evaluando el uso de este
dispositivo en la pesqueria.
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Adicionalmente se present6 un trabajo en modalidad péster titulado “First plan to reduce discards in
the chilean demersal crustacean fisheries: a review of the measures implemented” confeccionado por
la investigadora Victoria Escobar (Bi6loga pesquera y Magister (c) en gestion de recursos acuaticos),
integrante de mismo proyecto, cuyo objetivo fue dar a conocer los principales resultados obtenidos
para la pesqueria de crustaceos demersales y el plan de reduccion del descarte en el marco de la
adopcion de medidas de mitigacion.

SCARDS IN THE CHILEAN 2 b‘h
ERY -
SURTS IMPLEMENTED

- -
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IFOP participa en conferencia internacional de observaciéon y monitoreo pesquero IFOMC

El dia 11 de junio de 2018, en Vigo, Espafia, se desarrolld la novena versién de la Conferencia
Internacional de Observadores y Monitoreo de Pesquerias (IFOMC, por sus siglas en inglés), en la
que 250 especialistas de 37 paises abordaron multiples topicos asociados a ese quehacer.

Durante el encuentro, hubo presentaciones y discusiones en torno a observacion, recoleccion y
analisis de informacion cientifico-pesquera; evaluacion de pesquerias, bycatch (pesca incidental) y
tecnologia aplicada al monitoreo en las pesquerias mundiales.

Entre los participantes se contaron dos investigadores del Instituto de Fomento Pesquero -Marcelo
San Martin y Rodrigo Vega.

San Martin presenté avances de algunos de los resultados obtenidos en el marco de un proyecto sobre
descarte que lleva a cabo IFOP (pesquerias demersales). Participd, ademas, en el taller “Landing
Obligation” y en el cierre de la conferencia, como representante de Latinoamérica.

En la instancia se presentaron trabajos de monitoreo y evaluacion del bycatch y descarte, ademas del
manejo administrativo y legal del problema. Lo anterior permiti6 dimensionar la experiencia que
tenemos en el area de investigacion, monitoreo, monitoreo y manejo del bycatch y descarte,
posicionando al programa como referentes en la regién como, también, en el mundo.

Por su lado, la Subpesca por medio del sectorialista Luis Cocas encargado de los programas de
investigacion y reduccidn del descarte y la pesca incidental y del programa de observadores cientificos
represent6 a Chile como miembro del comité organizador y responsable de la sesion dedicada a la
pesca artesanal.

Asimismo, expuso los avances del pais en materias de investigacion y reduccion del descarte y de la
capturaincidental. Destacd, ademas, los progresos nacionales en este &mbito, los planes de reduccion
implementados, el rol activo de los observadores cientificos de IFOP y la importancia de la fiscalizacion
efectiva. Estos elementos, junto al enfoque que ha utilizado Chile en el entendimiento y solucién de
estos problemas, han sido reconocidos internacionalmente y ubican a nuestro pais como un referente
en la materia.
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Rodrigo Vega, presentd resultados obtenidos en el marco del programa de investigacion del descarte
en pesquerias de cerco pelagicas y participd en el equipo moderador de uno de los grupos de trabajo
del workshop de Landing Obligation, que corresponde al esquema de investigacién y manejo del
descarte en los paises de la Union Europea.
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IFOP y ATF realizan pruebas de dispositivos para mitigar la captura incidental de aves
_marinas en el buque cientifico Abate Molina

En julio de 2018 en Valparaiso, se coordind la actividad de prueba del dispositivo. En ese contexto, en
las Ultimas décadas la captura incidental de aves marinas en actividades de pesca, ha sido punto de
permanente atencion y busqueda de soluciones para mitigar su efecto sobre las poblaciones en la
mayoria de los paises que explotan recursos pesqueros. En este contexto, la coordinacion de los
proyectos Evaluacion Acustica de merluza comun e Investigacion del descarte lograron materializar la
realizacion de pruebas de campo, en el B/C Abate Molina con el sistema de mitigacion conocido como
Lineas Espantapajaros (LEP) o Tori Line, dispositivo que reduce la captura incidental de aves marinas
en las operaciones de pesca y cuenta con el respaldo internacional del Acuerdo para la Conservaciéon
de Albatros y Petreles (ACAP) del cual Chile es miembro.

Leandro Tamini, creador del dispositivo (Tabla Tamini) que mejora el lastre y desempefio de las lineas
espantapajaros (LEP). Es argentino y pertenece a la ONG Albatross Task Force (ATF) de Argentina,
se reunid con Luis Parot director ejecutivo de IFOP, investigadores del programa de investigacion del
descarte y captura de pesca incidental con el objeto realizar pruebas y evaluar su comportamiento con
Lineas Espantapajaros utilizando el dispositivo (tabla Tamini) como otra medida de mitigacién”

Claudio Bernal investigador y jefe del programa descarte, sefialo lo significativo es que esta actividad
de colaboracion entre Chile (IFOP) y Argentina (ATF) es la primera experiencia que se realiza a bordo
de un buque cientifico en Chile (Abate Molina) lo que permitira ver el desempefio, la efectividad y
maniobrabilidad de estos dispositivos en aguas nacionales.
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IFOP participa activamente en Expo Feria Ambiental en Punta Arenas
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El evento se realiz6 el 30 de agosto de 2018 y fue organizado por el Liceo Experimental UMAG, tuvo
por objetivo “Promover principios y conceptos de una educacion ambiental, humana y
sustentable dentro de la Comunidad Magallanica’. Conté con la colaboracion de instituciones
publicas y privadas ligadas a la investigacién y cuidado del medio ambiente.

Las actividades desarrolladas se centraron en charlas a la comunidad educativa, docentes y publico
en general que abordo la tematica de la basura en los océanos en el marco del “Programa de
Investigacién del Descarte y Captura de Pesca Incidental” dictada por el investigador Cristian Vargas
Avila. En forma paralela se monté un Stand para Difundir al publico asistente los Programas de
Monitoreo de recursos pesqueros.
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1. Taller: Subpesca e Ifop exponen medidas para reducir captura incidental de aves
marinas

Durante la actividad realizada en septiembre de 2018, un equipo de Sernapesca conocid, por ejemplo,
detalles sobre el empleo de un artefacto que mantiene alejados a las aves de los anzuelos con
carnadas o cables de cala.

La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
desarrollaron la capacitaciéon para funcionarios de Sernapesca, en el ambito de las medidas de
mitigacion para reducir la captura incidental de aves marinas en pesquerias con palangre.

La actividad se llevé a cabo en oficinas de Sernapesca, Region de Coquimbo. Alli, Patricia Zarate y
Luis Adasme- investigadores de IFOP- expusieron acerca del tema y presentaron resultados sobre las
capturas accidentales en el marco del programa descarte.

El equipo de Sernapesca conocid, ademas, las caracteristicas técnicas de las lineas espantapajaros
(disefios, componentes y materiales) que la regulacion vigente exige. Dichos artefactos son
extensiones de cuerda, con cintas de un llamativo color, que se disponen detras de la embarcacion
durante la faena pesquera, con el objeto de disuadir a las aves de atacar a los anzuelos con carnadas
o alejarlas de los cables de cala.

El profesional de la Unidad de Biodiversidad y Patrimonio Acuatico de Subpesca, Marcelo Garcia, se
refirié al contexto normativo nacional e internacional que inspira la ley de Pesca, norma que propiciara
el desarrollo de pesquerias sustentables, con un minimo impacto en los ecosistemas marinos.
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ANO 2019

IFOP inicia campafia de difusion de calendarios 2019
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Los calendarios tuvieron una gran recepcion por parte de la comunidad pesquera, asi como también
en los diferentes organismos gubernamentales que estan asociados a la actividad (Subpesca,
Sernapesca, efc.).

Dentro del marco del proyecto, se realizaron campafias de difusion tendientes a informar a la
comunidad pesquera acerca de la captura incidental aves marinas, para ello se elaboraron alrededor
de 3.000 calendarios. El enfoque ecosistémico incorporado en la actual ley de pesca impulso a IFOP
a desarrollar diferentes lineas de investigacion en este ambito, dentro de ellas, la captura incidental
de aves marinas en las operaciones de pesca son una problematica de preocupacion creciente para
la investigacion y la administracion pesquera. htts:/iwww.ifop.clicomunicaciones/material-educativo/

El investigador Luis Adasme elaboro el calendario de aves marinas con énfasis en la macro zona sur
austral recogiendo la necesidad de hacer presente y dar a conocer la problematica de la captura
incidental, de las aves marinas mas vulnerables en las actividades de pesca comercial. El objetivo fue
generar conciencia sobre la importancia de realizar una actividad pesquera responsable,
este proposito fue clave para desarrollar estas campafas de difusién mediante diferentes acciones y
mecanismos para generar cambios en los usuarios de las diferentes flotas a lo largo de Chile. Otro
objetivo que persiguié esta campana es incentivar a la comunidad pesquera a colaborar y apoyar la
investigacion cientifica facilitando la toma y registro de informacion”.
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IFOP inicia campaiia de difusion de poster de fauna acompanante y de interaccione de
mamiferos marinos con 2019
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Una gran recepcion por parte de la comunidad pesquera, asi como también en los diferentes
organismos gubernamentales que estan asociados a la actividad (Subpesca, Sernapesca, etc.) recibio
el material grafico aportado por el programa.

Las campafias de difusion cumplieron el rol de informar a la comunidad pesquera informacién que
genera el proyecto de acuerdo a la informacion generada en los monitoreos de la actividad e.g. la
sensibilizacién del enfoque ecosistémico. Este enfoque, incorporado en la actual ley de pesca impulso
a IFOP a desarrollar estas lineas de investigacion y de difusién en este ambito, la composicidn
faunistica en las operaciones de pesca es, a veces, una problematica para las flotas especificamente
por aquellas especies que no son objetivo de pesca y que generan un inconveniente de manipulacion,
de proceso a bordo de las embarcaciones y, también, algunas que por ser poco conocido su estado
bioldgico podrian presentar problemas en su estructura demografica por la presion de pesca, es por
ello que la relevancia de dar a conocer un pequefio grupo de taxas es de gran importancia para la
investigacion, usuarios y la administracion pesquera

A su vez, las interacciones con mamiferos marinos es un aspecto relevante para la administracion

pesquera, para lo cual el programa realiza un levantamiento de datos estandares y metodologias Ad
hoc. https://www.ifop.cl/comunicaciones/material-educativo/
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IFOP desarrolla taller de difusion de resultados 2018 para armadores menores de San Antonio

El viernes 29 de marzo de 2019 en San Antonio el programa descarte realiza un taller de difusiéon de
resultados para armadores de la flota menor de esa localidad. En la instancia se dan a conocer las
estimaciones preliminares 2018 de capturas descartadas, causas de estas complementando y
recogiendo precepciones del desarrollo y comportamiento del monitoreo 2018, ademas de recalcar la
significancia de avanzar en reducir las capturas incidentales.

IFOP desarrolla taller de difusion de resultados 2018 para armadores de la pesqueria DCS
merluza comun de Talcahuano

El miércoles 24 de abril de 2019 en San Antonio el programa descarte realiza un taller de difusién de
resultados para armadores de la pesqueria DCS merluza comun. En la instancia se da a conocer las
estimaciones preliminares 2018 de capturas totales, retenidas y descartadas, causas del descarte,
entre otras materias, como la significancia de avanzar en reducir las capturas incidentales utilizando
elementos de mitigacién y/o mejorando las practicas y comportamientos pesqueros.
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IFOP desarrolla taller sobre Protocolos de muestreo para la captura incidental de aves,
mamiferos y tortugas marinas para observadores cientificos

El viernes 12 de abril de 2019 en Valparaiso, se realizé un taller para la revision de los protocolos de
muestreo de especies presentes en la captura incidental de aves, mamiferos y tortugas marinas para
observadores cientificos, en el marco del programa de investigacion del descarte y captura incidental.

El objetivo del taller se centr6 en la revision de los actuales protocolos de muestreo de especies
presentes como captura incidental en pesquerias nacionales (aves, mamiferos y tortugas marinas),
con la finalidad de poder mejorar los procedimientos actualmente existentes, articularlos y/o revisar
eventuales brechas en el tema.

Los Observadores Cientificos son técnicos y profesionales capacitados para la recopilacion de datos
en actividades pesqueras y toma de muestras bioldgicas de las especies capturadas, a bordo de
embarcaciones o en los puertos de desembarques. Basado en esta informacion, se pueden generar
los conocimientos y prestar la asesoria cientifica que requiere la institucionalidad pesquera u acuicola
del pais; en particular la que requiere la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, para el manejo
sustentable de nuestras pesquerias.
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IFOP dicta curso “Biologia y Ecologia de cefalopodos para OBSERVADORES CIENTIFICOS

El 23 y 24 de abril en la base IFOP Talcahuano, se realizd el curso-taller “Biologia y Ecologia de
cefalépodos”. El objetivo de la actividad fue; Revisar, actualizar y estandarizar los criterios y
conocimientos adquiridos por los Observadores Cientificos del programa de seguimiento de la
pesqueria de jibia y programa de descarte.

Temas tratados:

Conocer sobre biologia y ecologia de cefaldpodos a nivel mundial con énfasis en los pertenecientes a
la Familia Ommastrephidae.

Actualizar conocimientos tedricos y practicos sobre
la especie Dosidicus gigas y unificar criterios de muestreos biologicos

IFOP realiza seguimiento de esta pesqueria desde el 2014, y analiza los indicadores biol6gico-
pesqueros de las flotas artesanal e industrial, en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Biobio”.

El taller fue dictado por Christian Ibafiez, Doctor en Ciencias con mencion en ecologia y biologia
evolutiva, actualmente docente de la universidad Andrés Bello. Ibafiez tiene una amplia experiencia
de trabajo con cefalépodos y actualmente su linea de investigacion esta enfocada en la ecologia y la
evolucion de los animales marinos con especial atencion en los invertebrados marinos.
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IFOP desarrolla taller de difusion de resultados 2018 para armadores de la pesqueria
crustaceos demersales de Quintero

El miércoles 29 de abril de 2019 en Quintero el programa descarte realiza un taller de difusion de
resultados para armadores de la pesqueria Crustaceos demersales. En la instancia se da a conocer
las estimaciones preliminares 2018 de capturas totales, retenidas y descartadas, causas del descarte,
entre otras materias, como la significancia de avanzar en reducir las capturas incidentales utilizando
elementos de mitigacién y/o mejorando las practicas y comportamientos pesqueros.
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IFOP en conjunto con la Municipalidad de Concén realizan charlas ecolégicas en colegios

Entre el 3 y el 23 de mayo, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) en conjunto con la Municipalidad
de Concdn realizara un ciclo de charlas en tres colegios de la comuna; Oro Negro, Puente Colmo,
Irma Salas Silva. Tiene como objetivo ensefiar a los estudiantes el cuidado del océano y de los
recursos que habitan en él. En un lenguaje sencillo, didactico y entretenido los investigadores de IFOP
explican a los nifios los dafios que produce la basura en el mar y se trata de crear conciencia en el
cuidado de nuestro entorno.

La investigadora Victoria Escobar, quien dic- tara la charla ;,Qué son los corales?, dijo que “La ciencia
es una rama apasionante, si miras a tu alrededor hay ciencia detras de todo lo que te rodea nos permite
ver la realidad a través de una ventana de raciocinio. Sin embargo, los cientificos empleamos un
lenguaje tan es- pecifico que escapa de gran publico. Divulgar es hacer facil lo dificil es nuestro trabajo
hacer comprensible lo incomprensible, hacer cercano lo que parece imposible de alcanzar, por eso
escogi este tema “los corales” es su- mergir a los nifios y nifias en un mundo maravillosamente
multicolor, lleno de vida alli abajo en nuestros océa- nos. Estas actividades con los nifios, les ayuda a
ejercitar el pensamiento critico, se les explica cosas asombrosas, crea mas cientificos y por ultimo nos
recuerda nuestro compromiso con la sociedad en general”
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Delegacion Chilena particip6 en reunion para la Conserva- cion de Albatros y Petreles
realizada en Brasil

El mayo Floriandpolis, Brasil se realiz6 la novena reunién del grupo de trabajo de captura secundaria
(SBWG9) y la quinta reunion del grupo de trabajo sobre poblaciones y estado de conservacion
(PaCSWG5), ambos grupos de trabajo perteneciente al Acuerdo para la Conservacion de Albatros y
Petreles (ACAP).

Encuentro internacional que busca compartir los resultados de trabajos e investigaciones, revisar al-
gunas reglas y procedimientos ademas de planes y programas, asi como también comenzar la
preparacion para la undécima reunién del comité asesor del Acuerdo sobre la Conservacion de
Albatros y Petreles (ACAP).

La delegacion nacional estuvo representada por el profesional de la Unidad de Conservacién y Biodi-
versidad de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) Marcelo Garcia, Luis Adasme del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) Cristidn Suazo de ATF Chile, ambos miembros del SBWG, asi,
como ONG Oikonos miembro del PaCSWG

Durante la reunion participaron cerca de 50 integrantes entre miembros oficiales del grupo de trabajo
de captura secundaria, como también observadores del acuerdo, tales como Japon, Estados Unidos,
China

Luis Adasme profesional del Departamento de Evaluacién de Pesquerias de IFOP, sefialé que “El
inter- cambio de conocimiento con otros investigadores del area y conocer de los avances en la
mitigacion de la captura incidental y mejores practicas en relacion al bycatch de aves marinas, son
oportunidades valiosas para Chile. Por otro lado, estas instancias permiten mostrar el trabajo y
avances alcanzados por nuestro pais en esta linea de investigacion que se encuentra en directa
coherencia con el enfoque ecosistémico que la actual Ley de Pesca (LGP) promueve”.
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IFOP en Congreso de Ciencias del Mar

Entre el 27 y el 31 de mayo, se realizara el XXXIX Congre- so de Ciencias del Mar es organizado por
la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Arturo Prat, este afio el lema es
“Recuperacion y proteccidn de la biodiversidad en un escenario de cambio global

La investigadora Victoria escobar, presento el trabajo “Primer plan para reducir el descarte en la
pesqueria de crustaceos demersales en Chile: una revisién de las medidas implementadas”. La
presentacion muestra el desarrollo del programa de investigacion de descarte en las pesquerias de
arrastre de crustaceos demersales (camardn nailon, langostinos). Ademas, la importancia de los
resultados de este programa que han permitido por un lado identificar la composicién de descarte,
conocer las causas del descarte y por otro lado la generacion informacidn base para la creacion de un
plan de mitigacion.
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IFOP participa en seminario para disminuir la captura incidental en argentina

Entre el 18 y 19 de septiembre, en el instituto nacional de investigacién y Desarrollo Pesquero
(INIDEP), mar del Plata, argentina, se realizé un taller para sensibilizar y generar acciones para reducir
el bycatch en las pesquerias de ese pais. En el taller participaron Camaras empresariales,
asociaciones de capitanes, organizaciones de la sociedad civil, representantes de gobierno
pertenecientes al sector pesquero y referentes cientificos de argentina, asi como también destacados
investigadores en reduccion del descarte de Estados Unidos y Portugal (UE).

La actividad, conto con el sectorialista de la subsecretaria de Pesca y acuicultura de Valparaiso, Luis
Cocas, y el investigador senior de IFOP Claudio Bernal, quienes expusieron sobre el enfoque integral
y progresivo para resolver el problema del descarte y el bycatch en las pesquerias de Chile.

Estas jornadas se desarrollaron en el marco del proyecto “Proteger la biodiversidad marina: enfoque
ecosistémico de la Pesca y areas protegidas”, que es ejecutado por la secretaria de gobierno de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, con el apoyo de la FAO. El proyecto busca ampliar la mirada
sobre la actividad pesquera mediante la promocion del enfoque ecosistémico de la Pesca (EEP),
contemplando no solo el recurso pesquero sino también los aspectos sociales y ambientales de la
actividad. En este sentido, atender a la reduccién de la pesca incidental, mediante la sensibilizacion,
el compartir ejemplos exitosos y en un ambito de dialogo y debate, permite mejorar el conocimiento
del tratamiento de la tematica y fortalecer el enfoque participativo

Posteriormente ambos profesionales fueron invitados a compartir sus experiencias con investigadores
del INIDEP de Argentino dedicado a realizar las investigaciones en pesca y acuicultura de ese pais;
visitaron el trabajo realizado en el &rea de tecnologia pesquera en donde se investiga el uso de nuevos
sistemas de selectividad para los artes de pesca y también el desarrollo de nuevos productos a partir
de los desechos de pescado y el bycacth®.

La experiencia fue muy positiva, ya que se expuso nuestro proceso de investigacion y reduccion del
descarte con profesionales del sector publico, investigacion, pescadores y empresarios argentinos.

23

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL 2018-2019. PROGRAMA DE MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE - ANEXO 6.



Y g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Taller de entrenamiento sobre estimacion de la abundancia de mamiferos marinos

Entre el 22 al 24 de octubre, en Valparaiso se realizé un taller de entrenamiento sobre la abundancia
de mamiferos marinos, que fue organizado por la Comisién permanente del Pacifico Sur (CPPS), en
conjunto con la Sociedad Latinoamericana de especialistas en Mamiferos Acuaticos (SOLAMAC) y el
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP

Los objetivos de este taller fueron:

Fortalecer las capacidades técnicas en la region sobre las metodologias mas utilizadas para estimar
la abundancia de mamiferos marinos con miras a llenar los vacios de conocimiento de las poblaciones
afectadas por las pesquerias en el Pacifico Sudeste.

Es relevante indicar que la entrada en vigor de la Ley de Proteccion de Mamiferos Marinos de Estados
Unidos (MMPA) entre otras cosas, demanda que los paises que exportan productos pesqueros a ese
mercado a partir de 2022 deben cumplir con los estandares internacionales en materia de mortalidad
incidental de mamiferos marinos, de manera que las actividades pesqueras no comprometan la
viabilidad de las poblaciones naturales de estas especies como parte de los requisitos para acceder a
la autorizacion de exportacion. Por ello, los paises deben demostrar técnicamente que los niveles de
mortalidad de mamiferos marinos en sus pesquerias estan por debajo del nivel de remocion bioldgica
permisible (NRBP).
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ANO 2020

Reunién resultados del descarte en la pesqueria de arrastre industrial de merluza comun y

merluza de cola zona centro-sur

Durante mayo se realizd con observadores cientificos, investigadores y coordinadores de pesquerias
un taller que permitio mostrar principales resultados del proyecto afio 2019 y recoger conocimiento de
terreno que los observadores con su dilatada experiencia permitieron entender otros aspectos de las
pesquerias que en ocasiones los datos no muestran.
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Principales resultados del Descarte y Captura de pesca incidental de mamiferos, pesqueria
industrial mayor zona centro sur, aio 2019”
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El 14 de julio de 2020 el programa comenzé con la difusion virtual de sus resultados. Es asi, como en
la instancia se realizo un taller con la pesqueria demersal centro sur (DCS) con la participacion de
autoridades sectorialistas, investigadores, usuarios y académicos.
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IFOP participa Charla virtual sobre pesquerias sostenible y descarte cero
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Investigador
Instituto de Fomanto Pesquecs, Chile
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En julio de 2020 el programa participo de una conferencia web, para dar a conocer resultados y
avances. Es asi, como en la instancia el investigador Marcelo San Martin realizo una presentacion
mostrando como caso de estudio la pesqueria de merluza comun de la zona centro sur (DCS) de

Chile.

27

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DE DESEMPENO 2019- SECCION Il - INFORME FINAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION DEL DESCARTE Y CAPTURA DE PESCA INCIDENTAL 2018-2019. PROGRAMA DE MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PLANES DE REDUCCION DEL DESCARTE - ANEXO 6.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion Ediciones y Produccion
Almte. Manuel Blanco Encalada 839
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile
www.ifop.cl



http://www.ifop.cl/

©
o
&

WWW.I




